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Vorwort. 


!F*ttr  den  zwdten  Band  des  Torliegenden  Werkes  gilt  im  wesent- 
lichen,  was  für  den  ersten  gesttgt  wurde;  Tor  allein  mOge  sieb  der  Leser 
stete  gegenwärtig  halten,  dass  es  ein  »Handbuch*  und  kein  .L'ehr^ 
bach*  ist«  das  er  vor  sich  hat.  Der  Zweck,  möglichst  auf  jede  der 
zahlreichen  Fragen,  zu  deren  Stellung  die  Geophysik  Anlass  gibt, 

eine           wenn  auch  nur  kurze  und  auf  Andeutungen  beschrankte  — 

Antwort  zu  erttileu,  wurde  unverrückt  im  Auge  behalten,  und  eben 
diesem  Zwecke  dienen  aucli  die  Litteruturangaben,  bezüglich  deren  der 
Verfasser  den  Vorhalt,  sie  seien  zu  zahlreich,  mit  Gelassenheit  erträgt. 
Derjenige,  der  die  einzelnen  Abschnitte  als  Hepertorium  gebraucht, 
nicht,  um  bloss  eine  allgemeine  Orientierung  zu  erlangen,  sondern  um 
ftlr  eif^ene  Arbeit  sich  Rata  zu  erholen,  wird  sich  ebenfalls  den  an- 
scheinenden IJ^berfluss  gerne  gefallen  lassen. 

Auch  diesmal  darf  betont  werden,  dass  die  Eünteüung  nach  Mög- 
lichkeit beibehalten  wurde;  doch  liess  es  sich  nicht  Tormeiden,  den 
Inhalt  einzelner  Kapitel  etwas  anders  zu  gliedern.  Das  der  Natur  der 
Sache  nacb  sehr  umfassend  gewordene  Schlusskapitel  musste  im  hiteresse 
eiuur  richtige  Systematik  manches  aufnehmen,  was  in  der  ersten  Auf- 
lage der  liehre  Ton  den  Gletschern  und  von  den  BinnengewSssem  zu- 
geteilt gewesen  war.  In  der  Atmosphärologie  ergab  sieb  die  "Not- 
wendigkeit, das  frühere  zehnte  Kapitel  in  zwei  öelbstäudige  Kapitel 
zerlegen. 

Die  Absicht,  beide  Bände  möu:lichst  gleich  stark  zu  luacheii, 
konnte  freilich  nicht  Terwirklicht  werden,  da  sich  der  iStoff  der  fünften 
imd  achten  Abteilung  als  ein  aUzu  umfänglicher  erwies.   Der  Verlags- 
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handiung  gebührt  des  Verfassers  aufrichtiger  Dunk  für  <lie  Bereitwillig- 
keit, mit  welcher  sie  in  die  Vergrösseniiif,'  des  Volumens  willigte. 
Wegen  des  allzu  grossen  Umfanges  musste  auch  ein  Sach-iudex  leider 
wegfallen. 

Wie  früher,  so  ist,  und  zwar  in  noch  gesteigertem  Mafse,  der 
Autor  Herrn  ReaUehrer  Bodky  in  Nürnberg  Dank  schuldig  für  die 
treue,  nadihaltige  und  höchst  sachkundige  ünterstfitramg,  welche  er 
dem  Verfasser  bei  der  wahrlich  nicht  leichten  Durchsicht  und  Korrektur 
der  Druekbogmi  angedeihen  Hess.  Uun,  und  in  zweiter  Linie  Herni  Beal- 
lehrer  Dr.  Pixis  in  Landau  i.  F.,  ist  es  wesentlich  zu  danken,  wenn, 
wie  zu  hoffen  steht,  ein  hoher  Grad  von  Korrektheit  erzielt  wurde. 
Um  die  Anfertigung  der  Indices  haben  sich  ebenso  Dr.  Pixis,  ferner 
die  Herren  Professor  Künssbeig  (Dinkelsbübl)  und  Reallehre- 
Kantschuster  (München)  viel  Verdienst  erworben.  Herr  Professor 
Dr.  van  Beb  her  (Hamburg)  erwies  dem  Verfasser  den  Freundschafts- 
dienst, ihm  bei  der  Ausarbeitung  des  raeteorolo^schen  Teiles  mit  seinem 
schätzbaren  Rate  zur  Seite  zu  stehen.  Für  Beratung  in  einzelnen  Fällen 
ist  der  Verfasser  endlich  Herrn  Pfarrer  M.  Mai  er  (Schaufling)  und 
Herrn  Gymnasiallehrer  Dr.  L  i  1 1  i  g  (HUnchen)  zu  Dank  verbunden. 
Herr  Dozent  Dr.  A.  Bdhm  (Wien)  stellte  in  liebenawQrdigster  Weise 
seine  reichhaltigen  Kollektaneen  zur  Y^fllgung. 

Das  Studium  der  physikalischen  Geographie  befindet  sich  zur  Zeit 
allenthalben,  ganz  besonders  aber  in  unserem  Vaterlande,  in  entschie- 
denem AuüMihwung.  Möge  sich  dieses  Handbuch  auch  fernerhin  als 
ein  nQtzliches  Mittel  zur  Förderung  des  Studiums  sowohl  wie  auch  der 
selbständigen  Forschung  auf  diesem  Gebiete  bewähren! 

München,  im  September  1899. 

S.  GOnther. 
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Fünfte  Abteilung. 


Sie  Lehre  von  der  Atmosphäre. 

Kapitel  I. 

Die  aUgemeineu  Eigenschaften  der  Atmosphäre. 

§.  I.  Bagiiflsbestimmimgen.  Die  Abteilung,  an  deren  Spitsse  der 
gegenwUHage  Paragraph  steht,  der  atmosphärischen  Physik 
gewidmet.  G^wöhäich  wird  als  identisch  mit  diesem  Namen  derjenige 
der  Meteorolojyi  e  gebmiicht,  wobei  jedoch  zu  erwähnen  ist.  dass 
das  Wort  liier  in  einem  eingeschränkteren  Sinne  zu  nehm  n  ist,  als 
bei  Aristoteles  (I,  S.  4),  bei  dem  es  zuerst  als  Bezeichnung  eines 
nrnfafiseuden  Wissenszweiges  Torkommt  [1],  und  dem,  wie  Idelers 
Zusammenstellung  ausweist  [2],  das  ganse  Altertum  im  wesentlichen 
gefolgt  ist,  wie  denn  auch  noch  die  neuere  Zeit  sich  erst  allmählich 
TOD  dem  alten  Gebrauche  losmachen  mosste. 

Bei  verechii'dLMUMi  Autoren  auch  doa  XVI.  .T;ilirliuii  It^rta  kann  man  ein  ge- 
wisses Schwankea  in  der  Namengebung  beobachten.  Beachtenswert  ist  namentlich 
Tbeopbrastvs  Paraeelsuii,  Uber  dessen  Werke  jeist  die  b«fflicfae  ünter- 
sachuni:  von  Sudhoff  [3]  zu  entscheiden  tjeL  hrt  h;it.  Sfin  nncli  von  (Ilti  Ml-- 
teoren  [4J  ist  eine  Art  Meteorologie.  Mit  vollem  Bewusstsein  charakterisiert 
ifeteorologie  ~  oder  wohl  auch  Meteoro skopie  —  die  Lehre  von  den  Yer^ 
Mn^l^-rungen  im  T.uftk reine  erst  gegen  Ende  des  XVII,  Jahrhunderts;  TergL  nnien 
im  §.  2  die  Angaben  über  das  Werk  Ton  Cock. 

Die  Verschiodenartigkeit  der  Gegenstände,  welche  alle  in  der 
atmosphärischen  Physik  ihren  Platz  zu  finden  haben,  ist  eine  iingcmein 
grosse.  Vor  allem  wilr»'  es  verfehlt,  in  landliiiifigor  Weise  die  \Ii  f.  oro- 
logie  sclilechtwej^  als  \Y  i  1 1  e  r  u  n  gsku  n  d  e  oder  Lehre  vcni  ^^'(•tter 
deiitiiereu  zu  wollen,  da.  wie  sich  bald  zeigen  wird,  diese  luebr  prak- 
tiscfae  Disziplin  lediglich  eine  Unterabteilung  der  Hauptwissenschaft 
darstellt.  Es  sei  darum  noch  eine  kurze  üebersicht  Aber  die  hier  zu 
eröiiemden  Bestandteile  der  Lehre  Ton  der  Atmosphäre  gegeben. 

Wir  mässen  zunächst  uns  über  die  Betchaffenbeit,  Zusammensetsang  und 
Armlflinung  der  LufthQlk«  orientieren  and  die  Methoden    und   Hilfsmitte!  der 
ForMchunff  kennen  lerneu.    Dauu  haben  wir  die  optischen  und  eloktriachen  Eigen* 
«dsaften  der  Atnoiphire  sa  erfonchan  und  ansnaenen,  inwieweit  die  immer  wider- 
asnlber,  Oeoplifslk.  i.  Aofl.  IL  X 
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kehrende  Annahme  von  der  kosmischen  Beeinfluf^suDg  der  gMförmigen  l'mbüllusf; 
der  Erde  berechtigt  ist.  Nächstdem  sind  di«»  Bt  wepftingon  innerhalb  dieser  Kupel- 
sdiale  zu  studieren  und  diesem  Studium  Aidmlts-punkte  für  die  Beurteilung  spät*  ! 
eintretender  Zustände  /u  entnehmen.  Hierauf  tritt  ein  selbständiger  Zweig  det- 
Atmosphürnlngie  in  sein  Recht,  die  Klimakunde,  welche  all^eineine  Kopeln  auf- 
stellt, deren  Gültigkeit  an  verschiedenen  Punkten  der  Krduberäiiche  koutroUiert, 
etwaigen  stetigen  Veränderungen  im  Bestände  der  Ho;.:enannteu  klimatischen  Faktoren 
nachspürt  und  schliesslich  Nutzanwendungen  für  Lelien  und  iJedeilien  dos  Menschen 
aus  den  vorher  ermittelten  Tbatsachen  zu  ziehen  sucht.  Dieser  Einteilung  werden 
die  elf  Kapitel  der  fbnllea  Abteilang  entaprecben. 

§.  2.  Geschichtliches  und  Litterarisohes  über  Meteorologie.  Bis 
tief  ins  XVllL  und  sogar  bis  ins  XIX.  Jahrhundert  herein  wurde  die 
—  deshalb  noch  kaum  als  Wissenschaft  anzuerkennende  —  Lehre  von 
der  Atmosphäre  beherrscht  durch  die  mit  dogmatischer  Bestimmtheit 
auftretende  Doktrin  vom  Einfluss  der  GMiroe:  Alle  Meteorologie 
war  A  strometeorologip.  Xillicrcs  Eingehen  auf  die  Sache  dorn 
Kap.  V  vorbehaltend,  geben  wir  hier  nur  ein  gedr'ungte»  Bild  der  histo- 
rischen Entwickeluug,  indem  wir  —  neben  den  zumeist  auch  die 
Meteorologie  herücksichtigetiden  Gesehichtswerken  der  Physik  —  ins- 
besondere auf  die  geschichtlichen  Darstellungen  von  Siher  [5],  Kopp  [6] 
und  yan  Bebber  [7]  verweisen. 

Ans  antiker  Zeit  kann  man  zwar  bei  vielen  Autoren,  von  Hesiod  und 
Hippokrates  (I,  S.  3)  hh  Cicero,  Verprilius.  (' o  1  u  m  e  1 1  ii  und  Isidorus, 
gelegentliche  Andeutungen  uatooiolügischer  Natur  ausüutlig  ujacheu,  aber  orust«ro 
Beaditung  verdienen  nächnt  Aristoteles  (s.  o.^  doch  nur  dessen  Schüler  Theo- 
phrast  (IIT.  vorchristliches  Jahrhundert),  sowie  die  beiden  Römer  PI  in  ins  und 
Seneca.  Die  Leiden  manch  überraschend  richtigen  Gedanken  enthaltenden  Theo* 
phraatischen  Fragmente  .Von  den  Winden'  und  .Von  den  Zeichen"  hat  uns 
Woods  IJobersetzung  [8]  nilher  gebracht.  Von  mittelalterlichen  Gelehrton,  die 
sich  auf  diesem  Gebiete  einigermassen  Über  das  niedrige  Niveau  ihres  Zeitullens 
erhoben,  nennt  Siber  (s.  o.)  besonders  Hrabanos  Maurvi  (I,  S.  11),  Vi  rgiliue 
von  Salzburg,  den  muti^jen  Vorkllmpfer  der  Sphihizitätslehrf  (I,  S.  130)  und  den 
Bischof  A  g  Q  b  a  r  d  von  Lvou,  der  gegen  dtts  Ordalwesen  auftrat.  Auch  Albertus 
Magnus  (I,  S.  11)  und  Giraldus  Cambreneis  (I,  8. 14)  aiad  ihrer  richtigen 
kliraatologischen  Erkenntnisse  halber  anzuf&hren,  wogegen  wir  der  massenhaft  auf 
uns  gekommenen  arabischen  Schriften  Ober  Witterungserscheinungen  nur  gelegent- 
liche Krw&hnung  thun  wolleu.  Symons  [9]  hat  ans  auf  ein  höchst  wcrkwürdiges, 
dem  XIV.  Jahrhundert  entstammendes  Beobachtungsregister  von  einem  englischen 
Geistlichen  M  e  r  1  e  aufmerksam  gemacht,  welches  als  ältestes  VVctterjournal  anzu« 
aeben  ist  und  wirkliche  Nachweise  über  die  Witterung,  freilich  in  steter  Verbin- 
dung mit  astrologischen  Spekulationen,  enthalt.  Das  älteüt«  im  Drucke  erschienene 
Wetterbuch,  dasjenige  von  Kynraann  oder  Reynmann,  ist  uns  darcli 
H  e  1 1  in  a  ii  n  s  Ausgabe  bekannt  geworden  [10].  Dasselbe  hat  im  Verlaufe  von 
34  Jahren  17  Auflagen  erlebt  (die  erste  in  Augsburg  1505)  und  stellt  «ich  dar  als 
Sammlung  prognostisclier  Bauernregeln ,  die  teilweise  afnnloe.  tdiweise  ver^ 
nQnflig,  grösstenteils  aber  zugleich  richtig  und  nichtssagend  sind,  wie  etwa  diese: 
«Hagelt  es  in  der  mitte  des  sumers  umb  Viti*,  —  St.  Veitatag,  15.  Juni  —  »so  i^t 
am  zaicheti  grosser  kellt  in  der  obem  region  des  laffle.*  Noch  mehr  derartige 

Aut-.sprQelie  tindet  man  in  dem  ungefulir  gleichzeitigen  Traktate  des  S])anierä 
De  Cbaves«  auf  den  unlängst  Duro  aufmerksam  gemacht  bat  IUI.  Im  ganzen 
machen  diese  meteorologischen  Inkunabeln  keinen  «eblecbten  Eindra^,  wenn  man 
ne  mit  dem  einige  Jahrzehnte  später  Oppig  aufwuchernde;)  m  teorologischen  Aber- 
l^aben  vergleicht,  der  sich  in  der  Insaenieruug  zahlreicher  Hexeoprozesse  au 
erkennen  gab  und  die  atmosphftrieehen  Vorkommniete  als  dureh 
dftmonische  Einwirkungen  bestimmt  betrachtete.  Bei  van  Bebber  [12] 
•ind  lahlreiche  Dokumente  dieses  für  die  Nachtäte  des  Menschengeistes  charakte> 
rist^ben  Wahnes  eosammengestellt. 

Von  der  Ueber/.eugung ,  dass  nur  durch  unablässiges  Sammeln  von  That- 
Sachen  der  Grund  zu  einer  voraussetzungslosen  und  damit  der  Natur  sich  besser 
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anpaasenden  Meteorologie  gelegt  werden  könne,  waren  die  Mei«t«n  noch  weit  ent- 
fernt, doch  begegnen  uns  auch  Ausnahmen.  Der  Nürnberger  Astronom  J.  Werner 
iegte  ein  wirkliches  Bcobacht(ingstagebuchan[13h  und  ihm  folgte  mit  einem 
solchen  Tycho  Brahe  nach  [14];  »nch  ron  Kepler,  den  uns  Brocard^o]  als 
denken<l.n  Metforologfii  schildert,  liefff^n  sorgfältige  Xotate  über  den  Gang  der 
Witterung  vor  [161.  Ohne  Insbnimente  konnten  solche  Aufzeichnungen  natürlich  auf 
bStieren  weit  nocB  keinen  Ansprach  erheben,  aber  bald  kam  die  Zeit,  da  auch  nach 
dieser  Seite  hin  eine  Ergiinzun;^  (Il'-i  rohcron,  älteren  Vfrfahrens  angestrebt  und 
erreicht  wurde.  Die  ersten  täglichen,  noch  konsequenter  ^»  bei  Brahe  ffebachten 
Wettemotiennigen  soll  Hell  mann  xnfolge  ein  nm  1570  entstandenes  Msnnsknpt 
der  Dresdener  Bibliuth.-'k  entliaUon  ,  uikI  nuch  L,iinli,'r;if  H  e  r ni  a  n  n  von  ffcssen- 
Kaoel  (Pseudonym  U ranophilus  Cjri an drus)  verdient  wegen  seiner  Beob- 
wbtuDgin  (rw  1623  bis  1646)  eine  Stelle  in  der  Vorgeschichte  der  Wissenschaft* 
liehen  Meteorologie. 

^     Den  erstes,  bis  zam  Beginne  des  XVill.  Säkulums  hinaufreichen' 

den  und  not  li  schüchtern  tastenden  Versuchen  dieser  Art  folgten  bald 
exaktere  Beobachtunc^sreihfn,  und  zumal  durch  das  Vorort  Ii en  einer  ge- 
lehrten Of>«ellsehatt  kam  noch  im  Laufe  jenes  .Tabrluinderts  inrhr  Loben 
und  iiinheitlicbkeit  in  die  beobachtende  und  sammelnde  Meteorologie. 
Den  wissenschaftlichen  Vereinen,  Akademien  und  Zeit- 
schriften ist  ein  grosses  Verdienst  in  dieser  Hinsicht  2U- 
tusprechen.  Auch  Lehr-  und  Handbücher  des  Faches,  die  daneben 
nicht  zTigloich  mich  noch  andere  Dinge  mit  behandelten,  sind  erst  in 
jener  Zeit  entstanden. 

Die  & i  r  c  h  sehen  Witterungsaufzeichnungen,  welche  ü  e  1 1  m  a  n  n  dem  ätanbe 
einer  Bibliothek  wieder  entrissen  hat  [17],  sind  zwar  in  der  Hauptsache  auch  nur 

Witterangscharakteristik,  aber  es  sind  doch  auch  schon  Teuiperaturbeobtachtungen 
mit  eingestreut,  wie  denn  zornal  U.  Kirch,  als  er  noch  in  tinben  weilte,  sein 
llenaoineter  regelmässig  absniesen  pflegte,  sogar  mehrmals  am  gleichen  Tage. 

Ziemlith  um  dieselbe  Zeit  lieferte  van  (JhflL'n  in  (ntnjin  wit'tb'iutu  von  Hell- 


tmd  a]l|iemetne  Wetterlage.  Dieselben  leiten  biniber  zur  ersten  sowohl  lang- 


hia  17B6  tu  stände  kam  und  fftr  die  fieartdlnng  der  Wlirme-,  Niedenchlags-  und 

Win  lo  rhältnissf  in  Wi.'n  .  wie  sie  damals  gelageit  waien,  <'ine  trcfnichc  Grund- 
lage legte  [20|.  in  der  Tbat  konnte  jener  Autor  daraufhin  bereits  ein  Buch  [21j 
Aber  die  Möglichkeit  sdireiben ,  ans  nmflboglicben  Beobachtungsregistern  Schlüsse 
auf  den  Normalcharakter  der  Wittfiunp  /u  ziehen. 

Kinen  Wendepunkt  in  der  Geschichte  der  Meteorologie  stellt  jedenfalls  die 
Gründung  der  ,Societaa  Meteorologica  Palatina*  im  Jabre  1780  dar, 
welche  Kurfün-t  Karl  Thedlor  als  , dritte  Klasse"  seiner  Mannheimer  Akademie 
begründete.  Traumüllers  Monographie  [22J  lässt  uns  einen  Einblick  thun  in 
die  Sde  und  Leistungen  der  vom  Abte  Hemmer  geschickt  geleiteten  Korporation, 
deren  zwölf  «tattlicho  Aktpnbändp ,  ^Kpliemeridt-n*  genannt,  einen  auch  dem 
modernen  Forscber  noch  wertvollen  Stott  in  sich  schliessen.  Das  Prinzip,  allent- 
halben mit  übereinstimmenden  oder  doch  vergleichbaren  Instru* 
menten  beobachten  zn  lassen,  flbernahm  die  Kurbayerische  Akademie 
der  WiggeMchaften  von  der  kurplUlzischen ;  und  da  nach  C.  Lang  [23]  letztere 
ihre  Thätigkeit  mehr  konzentrierte  nnd  ihr  Beobachtungsnetz  verdichtete,  so  ver- 
mochte ftie  höchst  Aneikennr-nswerteR  für  die  Kliniiikmule  Sinldoutscblands  zu 
Stande  zu  bringen.  Aber  «tucb  schon  die  Vorgängeiiu  *ler  Akademie,  die  unter 
Aroorts  Aegide  gestiftete  bayerische  Gelehrtenvereiniguni,',  hatte  in  ihrem  Vereins* 
Organe,  dem  ,Pnma«9n9  Boicus* ,  Material  für  solchen  Zweck  zn«animenxnbringen 
gesucht  [24],  zahlreicher  anderer  Sammelschriften  nicht  zu  gedenken. 
,  Wie  sehr  noch  gegen  Ende  des  XVI.  Jahrhunderte«  die  Meteoroli)),ne  in  iiber- 
•OBMnenen  Anachaunngen  bi  fangpn  war.  lehrt  reelit  deutlich  ein  dickleibige^,  atier 
nberdeuarLstotelischen  .Standpunkt  in  kaum  nennenswerter  Weise  hinausgewachsenes 
Ba'n  von  Meurer  [25],  Auch  noch  hundert  Jahre  später  gab  es  kein  Werk,  aus 
dem  BMA  licix  meteorologische  Kenntnisse  besserer  Art  aneignen  konnte ,  so  dan 
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also  das  vorhin  (S.  1)  schon  f^enannte  iistrornfteorolog^isclic  Sy.^tt!m  Cocks,  das 
in  DoutscJilund  noch  begieriger  als  in  seinem  Vaterlandti  England  uufgenomineo 
und  namentlich  durch  den  Chemiker  Stahl  verbreitet  wurde  [26],  immo-hin  einon 
Fortschritt  gegenüber  dem  sklavitsclien  Wiedm holen  des  Aristoteles  flijrnah'- 
siereu  mochte.  Cock  hat  wirklich  eine  Schule  duulächer  Aleteorologeu  gebildet: 
CS  sei  z.  B.  nur  an  den  .Zittauisehon  Aspekten-,  Witterung»'  und  Hielorienkaleiider* 
TrautmannB  [27J  erinnert 

Gleichwohl  war  das  XVI.  Jahrhundert  nicht  ganz  indifferent  ge-> 

blichen,  und  znnuil  dio  junp^e  Wissenschaft  der  Aerostatik,  von 
welcher  die  Grioclien  kaum  die  ersten  Anfän^^e  besessen  hatten,  iieierte 
gewisse,  der  Meteorologie  unentbehrliche  Grundbegrifle.  Auf  F.  Bacon 
war  das  Droigcstirn  Guericke,  Torricelli,  Pascal  gefolgt,  und 
das  Ende  des  Jahrhunderts  sah  die  Entdeckungen  Boyles  and  Ma- 
riottes  sich  vollzielien.  Zugleich  erwachte  ein  reger  Eifer,  den  Beob- 
achtern «geeignete  ^A'erkzouge  und  Apjiariite  zur  Verfügung?  zu  stellen. 
Weitere  fruchtbare  Forschungen  theoretischer  Natur  reihten  sich  an. 

Von  Bacons  , Geschichte  der  Winde",  deren  Onuidziifre  Bormaun  [28] 
in  Shakespeares  .Sturm*  wiedergetuudeu  haben  will,  war  bereiit»  (1,  S.  Ib)  die 
Bede.  Durch  die  berühmten  Experimente  0.  v.  Guerickes  mit  der  Luftpumpe  [29] 
war  der  von  Aristoteles  nur  mangelhaft  Ijewiesene  Satz,  das's  die  atmo- 
sphärische Luft  ein  materieller  Körper  wie  jeder  andere  sei,  so- 
cutagen  für  die  Sinne  demonstriert  und  über  jeden  Zweifel  (<rhoben  worden.  Den 
neuen  Untersuchungen  Uber  den  T;uf{-  und  Gasdruck  wird  teilweise  unten  in 
§.  8,  teilweise  erst  im  nächsten  Kapitel  Rechnung  zu  tragen  sein. 

ihmh  (ladleya  Theorie  der  Passatwinde  (s.  u.  in  Kap.  VI),  auf  welche 
spUtfi  II.  B.  Sa u SS u res  wichtige  Untersuchungen  Ober  Luttbewegung  folgten 
warii  eine  neue  Kpoche  der  erklärenden  Meteorologie  eingeleitet.  Die  leitenden 
Merkmale  de.s  etwa  mit  1800  anhebenden  Zeitabschnittes  hat  v.  Uezold  sehr 
gut  fjekenn/eii  luu  t  [r,ii|.  Die  vcrfrleiehende  Klimatologie  wurde  durch  A.  v.  Hum- 
boldt, L.  V.  Bucii  und  Waiilcnbcrg  begründet,  und  durch  Ausbau  der  Lehre 
von  den  Mittelwerten  schuf  Do  ve  eine  zwar  mehr  noch  auf  statistischer  als  auf 
physikiilischer  Grundlage  ruhende  Meteorologie,  welche  gleichwohl  bis  etwa  1860 
nahezu  uneingeschränkt  das  Feld  behauptete  und  auch  jetzt  noch  keineswegs  ganz 
veraltet  ist,  in  so  vielen  Punkten  auch  die  fortschreitende  Wissenschaft  das  Dovesche 
System  als  unzulänglich  erkennen  Hess.  Nach  der  anderen  Seite  hin  verhalf  Brandes 
durch  seine  Schriften  [31]  einer  den  mechanischen  Gesichtspunkt  betonenden  Be- 
trachtungsweise den  Boden  bereiten,  den  dann  nachmals  Buys-Ballot  und  die 
amerikanischen  Geophysiker  mit  gromartigcm  Erfolge  bearbeiteten,  und  auf  welchem 
heote  ein  Wisscnsgebiiude  von  stolzen  Dimensionen  errichtet  steht. 

Seit  Cock-Stahl  rastete  wieder  die  konipendiarische  Thiitiglceit 
der  Meteorologen  durch  längere  Zeit,  und  wenn  wir  hier  diejenigen 
Werke  ausschUessen,  weldie  ganz  d^  Stempel  der  Astrometeorologie 
an  sich  tragen,  so  begegnet  uns  erst  in  den  siebziger  Jahren  des 
XVIII.  Jahrhunderts  wieder  ein  architektonischer  Geist.  Bei  ihm,  bei 
Cott«'  hndet  übrigf>ns  auch  der  modpme  I.espr  norh  immer  viel 

Wissenswertes.  Wir  führen  im  folgenden  eine  grössere  Anzahl  meteo- 
rologischer Lehr-,  Hand-  und  Hilfsbilcher  an,  welche  natürlich  weit 
Ton  VoUstSadigkeit  entfernt  bleibt,  aber  doch  einen  Ueberblick  Aber 
die  Reichhaltigkeit  dieser  Litteraturgattung  gewähren  kann. 

Ffir  die  Zeit  vor  Dove  ist  mass^^ebend  das  Werk  von  Kastner  [331, 

während  eine  etwas  spätere  Kitoeli*-  in  ih'n  noch  iniiner  ht  achtenswerten ,  detail- 
lierten Daratellangea  von  Kämtz  1.34j  den  adäquaten  Ausdruck  fand.  In  Eng- 
land stellte  sich  denselben  das  vorwiegend  auch  fflr  die  biolo|^che  Geographie 
wichtige  Kompendium  von  Murphy  [35]  zur  Seite.  Ganz  im  Sinne  Dovea 
schrieben  Jahn  [30j  und  E.  Schmid,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  du» 
Sohmids  urafusendes  fiepertorinm ,  als  Fundgrabe  wiasenschaftliohen  und  oft 
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schwer  auftindburen  Stoffe«,  auch  in  unseren  Tagen,  wie  verschieden  mich  der 
fundamentale  Standpunkt  sich  gestaltet  haben  möge,  nicht  wohl  entbehrt  werden 
faum.  Dem  über  die  gewöhnlichen  Grenzen  weit  hinausgehenden  Lehrbuche  [87J 
Hess  der  Autor  rasch  einen  Ubersichtlicheren  Grundiiss  [;j8]  nachfolgen.  Auch  die 
empfehkns Wirten  kleineren  Schriften  von  Cornelius  [39]  und  Helmes  (40) 
stehen  völlig  unter  dem  Einflüsse  Doveschcr  Anschauungsweixc.  Das  erste 
Lebrbncb  des  neuen  Kurses  in  der  Meteorologie  schenkte  uns  der 
N'rjrweg'  T  Mohn,  und  der  Unistand,  das«  dieses  von  einem  dt  r  ^e\vu|^testen  Fach- 
männer herrührende  Bacb  mehrere  Auflagen  zu  verzeichnen  hatte  [41],  spricht 
dne  beredte  Spruche  in  dem  Sinne,  dass  einem  wirklichen  Bedürfnis  genügt  worden 
war.  Wie  .-schwer  jedoch  vielfach  die  Ueberwindung  der  D  o  v  !•  ■.dii  ii  Aiif-chiiuuugen 
fiel,  wird  u.  s.  dadurch  bestätigt«  dass  Scotts  £lementarwerk  [42]  zwar  selbst 
den  modernen  Standpnnlct  wahrt,  Ton  seinem  üebersetxer  Freeden  [43 j  dar 
tr-'<^'eii  möglichst  dun  h  Anmerkungen  dorn  verg^angont-n  ZL-itahschnitte  zu  akkommo- 
dieren  versacht  ward.  Weiter  seien  genannt  die  Leitfäden  von  Bachmann  [44]» 
HoQsean-Laneaster  [45],  Klein  [4G];  der  letztere  bringt  aufkleinem  Räume 
alle  dem  Anrinj^'cr  notwr-niü^'en  Daten.  Zwar  kein  umfassondes  S'ysItMu,  wohl  aber 
sine  Keihc  interessanter  und  anregender  Abhandlungen  tritt  un.<»  in  dem  von  einem 
englischen  OelebrtenTereine  veranstalteten  Vorlesungszyklus  [47]  vor  Augen.  Das 
Lehrl'Uih  von  SiM-ung  f-iS]  würde  mir  Llironologisch  hier  einzureihen  sein,  aber 
in  Wahrheit  ist  es  ein  ^[elehrtes  Originalwerk,  welches  als  erster  sjstematischer 
Yenndi,  die  meteorologtsehe  Dynamik  am  wenigen  empirischen  Vordersitzen  her- 
aas rnathcmatisch  anfznbaHt  n,  in  ]ioln  in  Ansehen  steht.  Der  Zfit  nnch  gelangen 
wir  dann  zu  dem  gleichfallt»  neue  Bahnen  beschreitenden  Werke  des  vielgereisten 
engliadien  Meteorologen  Abercromby  [49],  welches  wohl  wert  war.  durch  eine 
gute  detitscht?  Rpnrbeititng  [50]  auch  Ijei  uns  heimisch  zu  wcrd.n.  Millot  [51] 
siebt  zu  sehr  von  der  Berücksichtigung  fremdländischer  Arbeiten  ab;  in  dem  kleinen, 
aber  bOcbst  Uar  gearbeiteten  Tjchrbegriffe  De  Marehis  [52]  dagegen,  der  noch, 
wi.'  si'.  h  /t-igr n  wird,  gewisse  Teile  der  Atmcsjdii'nolo^'ie  iiiüno<,'raj)lii-eh  behandelte, 
wird  uns  eise  ausgezeichnete  Uebersicht  über  den  aktuellen  Stand  unserer  Wissen* 
sehafl  vermittelt.  Spesiell  an  die  Geographen  wendet  sich  das  Bnch  des  Verfassers  [53], 
während  van  Bebbers  [54]  methodische  Darstelhuii?  ^vorzugsweise  den  Studieren- 
den der  naturwissenschaftlichen  Fächer  entgegenzukommen  trachtet.  Für  das 
groese  Pobliknm*  hat  Umlauft  (55],  fttr  den  Land«  und  Forstwirt  in  erster 
Linie  II  o  rn  b  e  r  fjr  r  [r,n]  treschriebcn  Kürzere  Fassnnrr  gaben  ihren  meteoro- 
logischen Gruniiliuitn  VVilk[57],  Glass[ö2:<]  und  der  katechetisch  abgefasste  Leit- 
ftden  van  Bebbers  [59],  dessen  frühere  Auflagm  Drechsler  nnaG retsobel 
bfsortrt  hatten  Die  n.  iiesfe  Zeit  endlich  hat  uns  das  an  einen  etwas  vorgebildeten 
Lererkrei«  appellifrende  Werk  von  Waldo  [60],  sowie  ein  solches  des  gewipgt<*n 
itnierikanischen  Didaktikers  Davis  [61]  und  em  für  die  erste  Ginführung  in  die 
Lehre  von  Wind  und  Wetter  recht  ;.,'eri<,Mii  teÄ  Werkelien  von  Marruse  [^2]  gebracht. 
Man  en^ieht  au»  unserer  Zusammenstellung,  dass  es  au  fielegenheiten  nicht  mangelt, 
sich  mit  un>*  rc-in  Fache  durch  spezielleres  Studinin  bekannt  zu  machen. 

Wi,'  lieinerkt,  sind  in  die  vorstehende  L'ebersielit  Schriften  über  spc/iellere 
meteorologische  Studiengebietc  nicht  aufgenommen  wurden ;  diese  finden  ihre  Stelle 
natnrgemäss  in  entsprechenden  Kapiteln.  Nur  betreffi  eines  etwas  abseits 
liegenden  Feldes  muss  eine  Ausnahme  gemacht  werden.  Dies  ist  die  maritime 
Meteorologie,  welche  ebenfalls  mehrfach  in  Kompendien  abgehandelt  wird, 
die  dann  aber  anch  zugleich  rein  ozeanographische  Fragen  heranzuziehen  pflegen. 
A].«^  Ktnfühnmgen  in  diese  r>;':^iplin,  welche  selbstredend  mit  der  allfjfemeinen  Me- 
teorologie aufs  innig!>te  v»jiHiii,iiL  i^»t,  können  die  Werke  von  Viscovich  [63], 
Martin  [64],  De  Sugny  [6  >]  und  Haus  [66],  letzteres  gewisaermassen  als  Er- 
satz und  Neuausgttb  -  für  I  is  ältere,  iidmltreiohe,  aber  durch  nenere  Studien  Uber' 
holte  Handbuch  von  .A.ttimayr  [67J  gelten. 

Eine  zusammenhängende  Geschichte  der  Meteorologie  besteht  (s  o.)  leider 
noch  nicht,  doch  findet  man  natürlich  in  den  Werken  Aber  Geschichte  der 
Physik  u.  8.  w.  vieles  einschlägige  Material.  Murhards  achtungswerter  Ver- 
•Qch  [68]  hat  leider  eine  Fortsetanng  nicht  gefunden,  doch  ist  auch  das  oben 
erwihnto  Werk  von  Kopp  (S.  2)  ein  sehr  brauchbarer  Handweiser  für  manche 
Teile.  Interessante  mythologisch-kulturhistorische  Beiträge  zur  Meteorologie  hat 
Schwartz  [69]  geliefert.  Kine  historische  Fundgrube  allerersten  Ranges,  wenn 
auch  nur  für  Deutschland,  besitzen  wir  in  H  e  1 1  m  a  n  n  s  Repertorium  [70],  welches 
auch  die  Grundlinien  zu  einer  Geschichte  der  deutschen  Meteorologie  in  sich 
sehlieatt  [71].  Den  granartigen  Plan  einer  Zmammwutelliuig  der  meteoiologischeik 
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Weltlitterutur  hat  diis  Wctterbnreau  der  Vereinis,'t.'u  Staaten  {^efasat,  untl  nnd 
unter  Greelys  Leitung  auch  schon  zwei  —  mit  Eückaicht  auf  die  hohtjn  Konten 
der  Presse  durch  Schreibmaschine  und  Steindruck  vervielfältigte  -  i^ände  er- 
schienen [72],  in  denen  bezüglich  alle  über  Temperatur*  und  Feuchtigkeits Verhält- 
nisse verfassten  Publikationen  verzeichnet  stehen. 

Des  hohen  Niit/ens.  welchen  der  As.s(jziations*^'i'(laiikt'  gerade  auch 
in  unserem  Falle  gewährt,  niu.sste  obun  (S.  ^i)  schon  ^'edacht  werden. 
Von  diesem  Gedanken  geleitet,  haben  sich  neuerdings  in  verschiedenen 
Mndem  meteorologisolie  Yereinigniigen  gebildet,  deren  fort- 
laufende Veröffentlichungen  die  wichtigste  Quelle  für  das  tiefere  Fadi- 
studium  abgeben.  Die  Anzahl  der  im  ttigeren  Sinne  meteorologi- 
schen Zeitschriften  ist  erheblich  gewachsen. 

Der  »Zeitschrift  der  ö  s  t  e  r  r  e  i  cli  i  s  <■  h  e  n  G  o  s  e  11  s  c  Ii  a  f  t  für  Me- 
teorologie" ist,  nachdem  die  vorteilhafte  Fusion  dieser  Korporation  mit  der 
Deutschen  Meteorologischen  Oesellscfaftft  fHr  den  litterarischen  Zweck  stattgefunden 
hatte,  i\u'  anfiiiifflicli  vonKöppeii.  sodann  von  Hellmaun  und  Hann  pi/nioin- 
sam  redigierte  »Meteorologische  Zeitschrift*  gefolgt.  In  deutscher  Spruche 
wird  auch  von  Wild  ein  fBr  die  tiefere  Forschung  bedeutsames  »Repertorium 
f  ü  r  M  c  t  e  ü  r  o  1  o  ^' i  0*  herausgegeben,  während  ÄRsmanns  Orj^an  .Da  s  "Weit  e  r' 
zugleich  der  Popularisierung  der  Wissenschaft  Rechnung  tragen  will.  Sowohl  hier, 
wie  auch  ganz  besonders  in  der  hierin  mustergültigen  „  Meteorologischen  Zeitschrift* 
werden  auch  fortlaufende  Referate  über  die  neuesten  litterarischen  Erscheinungen  er- 
stattet; daneben  sind  auch  die  referierenden  Uebecsichten  von  groasem  Werte,  welche 


Uitfceilnngen*  nn  dTKleias  .Jahrbuch  der  Astronomie  und  Geophysik"  dai-bieten. 

§.  3.  Die  Gestalt  der  Atmosphäre.  Die  Atmosphäre  ist  ein 
ebenso  integrierender  Bestandteil  des  Erdkörpers,  wie 
die  Hydro-  und  Lithosphäre;  sie  nimmt  gleichmässig  an  der 
glichen  und  jährlichen  Erdbewegung  teil,  und  es  würde  dies  selbst 
dann  noch  der  Fall  sein,  wenn  der  Weltraum,  wie  man  behaupten 
wollte  [78]  (S.  101),  völlig  aus  den  gleichen  Materien  —  nur  im  Zu- 
stande alleräusserster  Verdünnung  —  zusammengesetzt  wäre,  wie  die 
gewöhnliche  atmospharisdie  Luft.  Es  liegt  somit  auch  die  Berecfati- 
gong  Yor,  nach  einer  Grenzfläche  der  Atmosphäre  zu  fragen; 
praktische  Bedeutung  besitzt  eine  wie  immer  geartete  Antwort  auf 
diese  Frage  nicht,  weil  ;>jicb  diesseits  dieser  Grenzflache  die  Luft 
grossenteils  schon  von  minimaler  Dichte  sein  wird. 

Wollte  man  von  der  besonderen  Natur  der  gasförmigen  Körper  absehen,  so 
könnte  man  mit  Laplace  [74]  eine  einfache  Lösung  dadurch  erhalten,  dass 
man  diejenige  Flüche  aufsuchte,  fflr  deren  sämtliche  Punkte  An- 

zichunps-  und  Schwungkraft  genau  —  nnr  entgegengesetzt  —  j^leich 
sind.  Der  uUchäte  Paragi'aph  wiid  uns  zu  diesen)  Probleme  zurückführeu.  Korrekter 

?cbt  man  dagegen  mit  F.  N  e  u  m  a  n  n  [75]  zu  Werke,  indem  man  dieNivcau- 
lächen  der  .Atmosphäre  auf  ihrf  Gestalt  prüft.    Wir  haben  die 
Gleichungen  dieser  Flächen  bereit*;  für  die  feste  Krde  und  deren  nächste  üm- 

febung  abgeleitet  (1,  S.  214 ff.),  allein  damals  Imiuditi^  l>losv  auf  QravitatloB  und 
chwungkraft,  nicht  aber  juich  gl>'i(  lizeitig  diininf  Kiu  k-^icht  genommen  werden, 
dass  in  einer  elasLiscbtu  Flüssigkeit,  als  welche  wir  die  Atmo.''phäre  kennen,  be- 
Bimdere  Druckkräfte  in  Betracht  kommen.  Neumanns  Untersuchung  trägt  auch 
diesen  Rechnung.  Wenn  in  einem  durch  die  Koordinaten  x  und  y  gekennzeichneten 
Punkte  der  Meridianlinie  einer  Niveuuiiüche  der  Druck  p  herrscht,  während  A  die 
Dichte  der  Luft  am  Meeresniveau  unter  der  Breite  «p,  R  den  Erdhalbmesser.  T  die 
Tagesdauer,  P  den  Normaldruck  in  der  Tlöheo,  g  dieFullbesfchleanigung,  r  \  x*  •  y* 
den  Radiusvektor  des  zuerst  betrachteten  Punktes  bedeutet,  so  gilt  folgende  Difl'e- 
rmtialgleichnng : 
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^=|-[.R=d(l)4-A^(xd,  +  ydy)]. 

Hier  v  t  v  r  cos  j  =  rain  f.  Diese  Gleichung  wird  von  Neumann  der  Dis- 
kussion unterzogen. 

Die  Gleichgewichtstiächen  sind  Rotation.sfliiclien  von  ellipsoidischeni 
Cliarakter  (I,  S.  217).  Dieselben  kuuvergieren  aber  gesUltlich,  wenn  man 
von  innen  nach  aussen  fortschreitet,  gegen  eine  Grenzform,  welche 
zugleich  als  die  gesuchte  Ghrenzffiche  der  Atmospliäre  za  gdten  hat. 
Wie  diese  aussielit,  haben  wir  erat  TOn  Helme rt  [76]  in  neuerer  Zeit 
erfahren. 

Während  eine  Niveaufiäcbe,  schon  ihrer  Definition  gemäss,  als  überall  stetig 
gekrümmt  zu  denken  ist,  hört  diese  stetige  Krümmung  für  die  üusserste  dieser 
KUchen,  jenseits  deren  also  die  Erde  ihr  Machtbereich  einbüast,  zu  existieren  auf. 
Die  Grenzfläclie  ist  durch  eine  in  der  —  erweiterten  —  Ebene  des  Erd&quaton 
Terlaafende  Kante  ausgezeichnet. 

4.  Die  Aosdehnau^  der  Atmosphäre.  Eine  an  die  vorige  natur- 
gemSss  anzuknöpfende  Frage  tritt  uns  jetzt  entgegen:  Welches  ist 
die  Ausdehnung  oder,  wie  man  gewöhnlich  sich  ausdrückt,  die 

Höhe  der  Atmosphäre,  die  lotrechte  Entfernung  des  üusserstcn 
noch  ihr  anrjeliöri'_r''Ti  Punktes  von  der  Erdoberfläche?  Ersichtlich  ist, 
da  eben  die  Grenztläche  keine  spliilrische  Krümmung  besitzt,  diese 
Höhe  keine  konstante,  soaderu  äie  nimmt  im  allgemeinen  zu  mit  der 
Annäherung  an  den  Aequator  und  erreicht  in  diesem  ihren  •riössten 
Wert.  Nach  der  Metbode  vonLaplace  (s.  o.)  und  Melanderhjelm 
kann  man  diesen  finden;  ersterer  fand  5682,  letzterer  4833  geogr. 
Meilen  [77].  Diese  Werte,  rund  42000  und  85700  Kilometer,  sind 
natürlich  für  die  Meteoroio<»ie  als  solche  belnn^do.s .  deuu  in  solchen 
Euti'ernungen  von  der  Erde  ist  die  Dichte  der  Luft  längst  unter  die 
Grenze  der  Messbarkeit  herabgesunken. 

Den  Ausdruck  für  die  Schwungkraft  unter  der  FoUiühe  ^  haben  wir  äcbon 
frfiher  (I,  S.  182)  zu  verwert»  ti  gehabt;  unter  r  den  Abstand  des  fraglichen  Punktes 

vom  Erdmittelpunkte,  unter  K  wieder  den  Erdhalbmesser,  unter  m  -lip  Winkel- 
geschwindigkeit der  Erde  veiäUnden,  ist  jener  Ausdruck  gleich  miu-r  cua-  'f,  weuQ 

m  die  Masse  des  materiellen  Punktes  vorstellt.  Wenn  dann  p  den  Abetaod  des 

4 

Aeqoators  der  Grenzfläche  Tom  Erdsentmin,  M  =-^R>icÄ  (A  die  mittlere  Eid' 

dichte),  k  (I,  8. 163)  die  Gravitationskonetante  bedeute^  so  gelten,  weU  jetst  cos  f  =  1 
geworden  ist,  naehstehende  Gleichungen: 

M  m  k  „1 V TkÄT 

Wesentlich  nacb  diesem  Verfabren  worden  die  angegebenen  Grenswerte  ermittelt. 

Durch  rein  theoretische  Betrachtungen  anderer  Art  suchten 
0.  6.  Schmidt  [78],  und  A.  Bitter  [79]  die  Hdhe  der  Atmosphäre 
zu  bestimmen.  Ersterer  setzte  deren  Grenze  da  an,  wo  —  nicht  die 
Zentrifugalkraft,  sondern  —  die  spezinsche  Elastizität  der  Luft  sich 

mit  der  Sehwere  im  Gleieliirewichte  halte.  Ritter  andererseits  ging 
von  denselben  Gnindgeseizen  der  mechanischen  Wärmetheorie  aus, 
welche"*  schon  für  seine  Untersuchungen  über  die  Bildung  der  Welt- 
kdrper  die  leitenden  gewesen  waren  (I,  S.  51,  354). 
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Schmidt  faud  für  die  Dimension  unsorer  Lufthüllt;  unter  dem  Acquator 
208,5  km,  unter  einem  Pole  rund  200  km.  Ritter  betraehtcte  zunächst  eine  reine 
Wasser d am pfatmosphrire  und  erhielt  för  deren  Dicke  einen  Wert  von  349  km  180]. 
Von  diesem  werde,  bo  gluubt  er  sich  überzeugt  haUeo  £u  dürfen,  auch  die  Aus* 
debnung  der  die  Erde  umgebenden,  ein  Gememge  ans  Oasen  und  Dftmpfen  dar* 
■teilenden  HCUle  nicht  viel  abweichen. 

Auch  vermittelst  der  tlie  ort' Ii  sehen  Optik  hat  man  eine 
Lösung  unserer  Aufgabe  zu  erbringen  gesucht.  Des  weiteren  griflF 
man  auf  die  trigonometrische  Höhen bestimniung  der  Feuer- 
meteore (I,  S.  89)  zurück.  Wohl  die  grösste  Sicherheit  jedocH  dürfte 
die  H5]ieiimessttiig  der  Wolken  gewSbrleisten ,  freiHch  nicht  ftir 
jene  ideelle  Aussengrenze  der  Atmo8f»li&re,  aber  mn  ao  mehr  fUr  solche 
Abstände  von  der  Erdoberfläche,  denen  noch  eine  messbare  Dichte  der 
Luft  zuzuschreiben  ist.  Wir  werden  uns  aber  an*  h  da  vorläufig  nur 
an  Grenzfalle  halten  und  tieferes  Eingehen  aut  die  Sache  dem  den 
Wolken  gewidmeten  §.  8  yorbehalten. 

Newton  nahm  in  seine  Au8gabe  der  Geographie  des  Varenius  (S.  15) 
folgende  Problemstellung  auf  [81]:  ^Obf-ervtitis  duabus  rofmctionibus  ad  duas  alti* 
tudlnes  invenire  inde  et  aeris  altitudinem  et  aeris  erassitiem  respectu  aetheris*  — 
also  die  Dicke  der  Luft  bis  zu  der  sie  vom  Aether  scheidenden  Grenze.  Eine  ganz 
moderne  Einkkidunj?  gab  der  alten  Auff^nibe  Kerb  er  \^-2].  Die  Atmosphäre  Tässt 
sich  auffassen  als  ein  ojjtij^elies  System  koniientri.scli  gelagerter,  brechender  Medien, 
dessen  Eog  i  innte  Hauptpunkte  mit  dem  Mittelpunkte  der  Erde  BOMUiiinenfUlen. 
Aaf  diese  Weise  ergab  die  Rechnung  190  km  Ausdebnung. 

Wenn  wir  von  der  nächstliegenden  Annahme  über  die  leuchtenden  Meteorite 
ausgehen .  dass  dies  oftmlich  dunUe  Well^Orperchen  sind ,  welche  erst  durch  den 
von  d<T  Krdluft  ihrer  rnsdu.'n  Bewcpünf?  ent^^egeng^esetzten  Widerstand  Vuennond 
und  damu  leuchtend  werden,  so  vergewisiiert  um  eine  geomptrische  Ennitt^ilung 
des  Abstandes  jenes  Punktes,  in  welchem  das  Aufleuchten  des  Meteors  sich  vollzog, 
darüber,  da^s  die  ZnsatTirrvTisetzung  der  Atmosphäre  in  fraglichem  Abstände  docli 
noch  eine  /ipmlich  kompakte  sein  muss.  Von  Schiaparelli  und  Liais  liegen 
solche  Distujizmessungen  vor,  die  zwischen  20O  und  400  km  schwanken;  gegen 
Liais,  <1  1  !ie  atmosj)hiiriscbe  Pfjlarisntion  r.um  Aupgan^spunktc  nahm,  hat 
W.  König,  der  aicb  auf  die  in  Kap.  III  näher  zu  erörternde  Arbeit  von  Soret 
beruft»  allerdings  Einwände,  di«'  nicht  zu  vernachlässigen  sind»  gefteod  gemacht  [83j 
Wenn  wir  uns  der  früher  (I,  S.  .597j  erwähnten  Polarliclifbestimmungen  Flögeis  [84] 
u.  a.  entsinnen,  so  müssen  wir  xugeben,  dass  diese  Hüben  durchaus  nichts  Unwahr- 
scheinliches an  sich  haben,  and  noch  klarer  wird  uns  dies  werden,  wenn  wir 
erfahren ,  dass  seihst  Wolken ,  zu  deren  Bildung  es  doch  nur  in  dichter  gefiQgier 
Luft  kommen  kann,  eine  Höhe  von  mehr  denn  100  km  erreichen  können. 

Die  Bestimmuilg  der  Wolkenhöhe  ist  für  den  hier  in  Rede  sfcebeii* 
den  Gegenstand  in  swei  Besiehungen  von  massgebender  Bedeutung. 

Die  Methode  des  Alhazen  liefert  einen 
unteren  Wort  für  'ü  c  Grenze  der  Atmo- 
sphäre, und  die  Erweiterung  dieser  Me- 
thode für  gewisse  Wolkenformen  ergibt 
einen  oberen  Wert  für  jene  atmosphäri- 
schen R&iime,  innerhalb  deren  es  noch  au 
KondensationsTorgängen  kommen  kann. 

Das  Verfahren  des  Marokko n  r   Albaxen  oder  Ihn 
'£  Haitham  [85]  (I>  S.  9)  ist  auch  in  das  grosse  Werk  des 
Vitellion  —  oder  korrekter  Witelo  [86]  —  überge- 
.     gangen  [87] :  «Summorum  vapomm  con.«i8tentiam  ad  quan- 
tum  possunt  elevari,  pertingere  possibile  est."    In  Fig.  1 
soll  der  innere  der  beiden  am  C  konzentrisch  beschriebenen 
Bjeiie  der  festen  Erde  entsprechen,  deren  Radius  R  ist.   Im  Punkte  B  »t  die 
Honsontalebene  gelegt,  und  dieser  gehört  das  Wölkchen  A  an,  welebea  ton  B 
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au8  geraUö  noch  beleuchtet  gesehen  wird,  nachdem  die  Sonne  bereits  untergegangen 
ist.  Wenn  einen  Augenblick  später  die  Beleuchtung  aufeehM  hat,  ao  oeaeutet 
dies,  flaaa  die  Sonne  S  unmittelbar  vorher  irgendwo  in  der  Verlilngerung  der  zweiten 
von  A  aus  an  die  Erdkugel  gelegten  Berührenden  »ich  befunden  haben  muss. 
DiMe  Berfllureudc  schneidet  den  Hauptkreis,  welchem  A  angehört,  in  E,  so  dem 
nbo,  wenn  noch  Ci>  «enkzecht  »of  A£  atebt  und  <AC£3=li  geaeAti  wird, 

AACB  ^  A  ACD  '^  AECD.   < ACB  =  <ACD  =  <ECD  = -|-H 

wäre.  Der  Radius  AC  sdmeidei  die  feste  Krde  in  F;  dann  ist  A  F  -  h  die  absolute 
Hohe  de«  Wölkchene  A»  tmä  man  bat  für  h  dine  Gleichungen: 

E  1  R(i-co«in)  j  , 

p    .   =  00«  -5-  H;  h  =  =  2Ii  sec  -  H  sin'  -r-  H. 

€08  ,j  H 

H  ist  die  fncpativL')  ^onnL'uliölic  im  Momente  der  letzten  Bestnihlun^'.  und  wenn 
folglich  vom  Untergange  der  Sonne  bis  za  jenem  Zeitpunkte  t  iStundcn  (resp.  Mi- 
nuten ond  Selranden)  verflossen  sind,  «o  stehen  fBr  H  und  den  Stundenwinkel  q, 
falls  noch  die  Dekliii;ition  —  der  At.'i|atorn1istand  -  5  der  Sonne  als  bekannt  an- 
sHsnommen  werden  kann,  zwei  neue  Relationen  zur  Verfügung  (f  geographische 
Breite): 

o  =  15 1;  «in  H  =  ain  )  ein  f  +  cos  t  cos  f  eoa  q, 

Alhasen  selbst  fimd  auf  diese  Art  h  =  52000  Sehritte,  ein  Resultat,  welches 

wir,  da  un?  die  Ma^-i:  -!;lii  it  zu  wenif>  bekannt  int  (I.  S.  MS)  nicht  kontrollieren  können; 
selbständige  Bestimuiuugen  in  Geinässbeit  desselben  Verfahrens  versuchten  Kepler, 
De  la  Hire  und  Mariotte  [88].  l^en  relativen  Wert  vindisieit  demselben 
nach  E.  Schmidt  [89],  weil  es  diejenif»e  Höhe  zu  bestimmen  gestatte.  In  welcher 
eine  raschere  Abnahme  der  Dichte  der  Atmosphäre  stattfinde. 

Jene  Wolken,  welche  gewöhnliches  Sonnenlicht  zu  reflektieren  vermOgen, 
sind  nicht  allzuweit  vom  Erdboden  entfernt.  Anders  steht  es  mit  den  irisieren- 
den oder  Per  1  mutier  wölken  —  dies  die  englische  Bezeichnung  —  auf  deren 
Beobaditang  ent  seit  den  achtziger  Jahren  die  Aufmerksamkeit  der  Meteorologen 
sich  gerichtet  hat.  Was  diese  Wölkchen  eigentlich  sind,  wie  ihr  weiss  schimmernder 
Glanz  zu  erklären  wäre,  das^  »oll  zunächst  ununtersucht  bleiben;  Ka^.  III  wird  dar- 
flber  die  Oberhaupt  möglieiie  Auskunft  zu  erteilen  suchen.  Voriättflg  interessiert  uns 
hier  nur  die  eine  That«ache,  dass  diese  Wölkchen  in  sehr  grosser  Hohe 
schweben.  Die  Methode  Albaxens  sinngemäss  erweiternd,  fand  Mohn  [90], 
daas  die  irisierenden  Wolken,  falls  diese  winlich  ihren  Glanz  von  der  Sonne  be- 
rAfhen  nnd  in  d^ni  A-igenbliek  des  Eintretens  in  den  Erdschatten  verschwinden, 
Hdben  zwittcheu  100  und  140  km  einnehmen.  Jesse,  ein  überaus  gründlicher 
Beobachter,  fand  freilich  beträchtlich  niedrigere  Werte  [91],  aber  es  ist  höchst 
wahrscheinlich,  dass  die  atmosphärische  Schicht,  an  welche  diese  Glanzwölkchen 
gebunden  sind,  zwischen  weit  auseinanderliegenden  Uorizontalflächen  enthalten  ist, 
eo  da«*  beide  Gelebite  in  ihrem  Reebte  ain£ 

Wir  i'aäoen  zusauiiueii.  Bis  zu  einer  Höhe  von  vielleicht 
150  km  findet  noch  Wolkenbildung  stattf  und  gelbst  in 
400  km  H9ke  entbehrt  die  Atmosphäre  niclit  eines  etwas 
dicbterpn  Gefüges.  Darüber  liinaus  ist  auch  nocli  auf  weite  Strecken 
ein  mit  unserer  £rdluft  der  Zusamnu  nsctzung  nach  übereinstimmendes 
Oasgemenge  im  Zustande  feinster  Verdüimung  vorhanden  bis  hin  zu 
der  Grenze,  an  welcher  die  Schwungkraft  über  die  Schwere  die  Ober- 
bud  gewinnt 

Würde  man  ein  genaues  Gesetz  kennen,  nach  welchem  die  Abnahme  der 
Dichte  stattfindet  ^s.  u.  in  §.  5),  so  Hesse  sich  auch  —  neben  dem  an  sich  be* 
kannten  Volamen  —  die  Masse  der  zwischen  der  Erdoberfläche  und  einer  beliebigen 
>i'iveaufiäche  enthaltenen  Luftschale  berechnen.  Mascart  hat  die  Gesamt- 
Biaiee  der  Erdlaft  an  bettimmeii  geeaebt  [98]»  doch  gehen  in  jede  der> 
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artiftd  Rechnung  zu  viele  hypothetische  Vorau»8t>tzuagen  ein,  als  d&fts  die  Aus- 
wtrntng  der  Fonneln  mit  einiger  Genauigkeit  erfolgen  lähmte. 

§.  5.  Aerostatisolie  Gmndgesetee.  Von  gewissen  Lehrsätzen, 
welche  die  Statik  luftformiger  Körper  nach  und  nach  aufgefunden  hat, 
muss  auch  die  Metcorolo«:*^ie  häufig  Gebrauch  machen.  Wir  werden 
also  niciii  umhin  können,  einige  der  wichtigeren  dieser  Wahrheiten 
in  diesem  Paragraphen  zu  vereinigen. 

In  gewissem  Siune  kanu  Pia  ton  als  Bcijründer  der  At^rostatik  bezeichnet 
werden,  dessen  einschlägige  Aunaprüche  —  im  /l  imaus"  —  in  K  o  t  h  a  u  f  [93]  einen 
scharfsinnigen  Interpreten  gefunden  liii!M?n.  Der  Philosoph  unterscheidet  leicht- 
und  schwerflüssige  Fluida  und  teilt  die  Lutt  der  ersteren  Gattung  zu.  Sie  könn» 
sich  in  Nebel  und  Wolken  verwandeln,  und  man  müsse  annehmen,  dasa  die 
Elementarpolyeder,  aus  denen  jeder  Grundstoff  zusammengesetzt  gedacht  wurde, 
bei  solchem  Verwandlungsakte  auseinanderfallen  und  sich  neu  gruppieren  —  ein 
merkwUdiger  Anklang  un  die  moderne  Stercochemie  (1,  S.  361).  Aristoteles' 
Yenucb  das  Gewicht  eines  Loftquantums  zu  ennittelo,  und  die  mascbineUeii 
Vorrichtungen  Uerons  [95]  lassen  uns  wenigstens  klar  erkennen,  dass  man  über 
die  Körperlichkeit  der  Luft  keinen  Zweifel  mehr  hegte.  Die  E  n  t  d  e  o  k  u  n  <:  <I  <■  s 
Luftdruckes  ist  ao  enge  mit  der  Erfindang  des  Barometers  verknüpft»  dass  wir 
fte  am  beatea  in  da«  nSchste  Kapitel  aufnehmen.  Endlich  sei  noch  auf  Hoch- 
heims Beleuchtung  [96]  der  gro^sL'n  Neuerung  0.  v.  Guerickes  (S.  4)  hinge- 
wiesen; die  Elastisität  der  Luft  war  seitdem  eine  bewiesene  Tbatsache,  und 
der  wichtiii^  Schlass  lag  nahe  [97] .  dass  die  unteren  Sdüdhten  der  Atmosphäre 
dichter  als  die  oberen  sein  mQssten;  amh  Bedeutung  der  Wawerdftmpie  für 
Nebel'  und  Wolkenbildung  hat  v.  Guericke  erkannt  [i>8]. 

Als  Boyle  an  der  Yerbesseninfif  des  Lnftschweremessets  arbeitete  [99}, 
biMetc  0!-  sich  Tabellen,  in  iloncn  Pression  xind  Volunifn  der  Luft  nel<eneinander- 
gestellt  waren,  aber  er  überliess  es  seinem  Schuler  T  o  w  nl  e  v  [lOOj,  diesen  Tabellen 
ein  Naturgesetz  su  entnehmen.  Erst  etwas  später  machte  Mar iotte  den  gleichen 
Fund  [lUl],  um  ihn  jedoch  gleich  krältiirer  rtuszubeaten.  Mehr  denn  hundert  .Tahre 
später  brachte  dann  Oay-Lussac  [102]  jene  Verbesserung  an  dem  bis  dahin  fQr 
auereiehend  erachteten  Ausdruclc  des  Oesetses  ao,  welche  auch  jetst  noeh,  fidls 
nicht  gewiRFT  Hrrnzeii  tibotKchritten  wetden,  dieses  als  mit  der  Wirklicbkeit  «ehr 
gut  übereinstimmend  erscheinen  lässt. 

Das  Mariottesche  Gesetz  lautet  in  seiner  ersten  Fassung: 
Zwei  Volumina  der.si'lln  n  Gasart  verhalten  sicli  7.u  einander 
umgekehrt  wie  die  auf  dem  (ia.se  lastenden  Drucke.  Unter  v 
das  Volumen,  unter  p  den  Druck,  unter  c.  eine  Konstante  verstanden^ 
muas  also  pv  sein.  Je  kleiner  das  Volumen,  um  so  grftsseT  wird 
unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Didite  d;  es  ist  also  d  =  c,p,  wo 
wieder  eine  Kon.stante  darstellt.  Wenn  das  Gleiche  für  ( ,  gilt, 
während  7.  den  A  usdelinung-skoeffizienten  der  Gase  bedeutet, 
.so  besteht  für  das  Mariotte-Gaj-Lussacscbe  Gesetz  folgende 
Gleichung: 

t  stellt  die  nach  Zentigraden  gemessene  Temperatur  vor, 

Während  imch  Priestley  Jeder  Gasart  ihrtn  be.^onderen  Ansdohnung.s- 
keeflizienteu  sugescbrieben  hatte  [103],  erkannte  Charles  die  Gleichheit  dieser 
OrOese  filr  die  wichtigstea  Gase  [104J.  und  D alten  bestilttgto  dies,  freilieh  noch 
wfthaend,  die  Gleicbmltesigkeit  det  Ausdehnung  sei  eine  sehr  noTolkt&odige  [105]. 

Nach  Gaj-Lussacistaim  allgemeinen  konstant»  und  Bwar=  -  „  -  -  0,0037  (vgl. 

I,  S.  102).  Seit  Desprets  [106]  wurden  jedoch  immer  lautere  Zweifel  rege,  ob  dieee 
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Konstan?.  t'iiii>  durchgllnfpgc  sei,  und  heute  wissen  wir,  da«8  dann,  wenn  ein  Gas 
aieh  der  YerflOsBigang  nähert,  die  Gleichförmigkeit  zu  bestehen  aufhört  Nach  den 
Vemidien  ron  Arago,  Swensen,  Regnault  und  Natterer  kann  man  Ve- 

h.üiptcn  [107] :  D  a  s  G  c  s  f  t  z  v  o  n  M  a  r  i  o  t  f  und  G  a y  -  L  u  s  »  a  c  g  i  1 1  u  n  b  e- 
dingt  fftr  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff,  Luft  und  Kohlen- 
sftnreaoeli  bei  resp.  78,  77,  85,  96  und  12  A  tmoephftren.  Während  die 

kinetische  Oasth>'orie  das  Gcsct/  direkt  ab/uleiteii  fjrstiittet,  bedarf  os  mu  h  Reis  [108] 
noch  gewisser  molekulartheoretischer  Zusiltze,  um  auch  den  GreuzflLlien  gerecht 
IQ  werden. 

T'm  eine  noch  <'xakt»'re  und  vüllig  einwandfriM»-  Foirmiliorung  der  zwischen 
Druck,  Volumen  und  Temperatur  vermittelnden  Uelation  haben  sich  auch  Dieb- 
rinffer  [101^]  und  Kuhn  fllO]  bemDlit.  Es  ist  sn  bedauern,  dass  Aber  die  An« 
▼endbarkeit  dieser  jedenfiills  sehr  V«(>nifikin8wcrtt'n  Formeln  nicht  srhon  ein- 
l^ehendere  Untersuchungen,  zumal  solche  experimenteller  Natur,  angestellt  worden 
sjad.  Knbn  geht  davon  aoe,  dam  der  Aiudehnangskoefflsient  ap  von  dem 
Spannuni^skoeffizienten  av  verschic-deri  an/unehmen  sei.  und  kumint  so,  wenn  filr 
p,  T,  t  die  obigen  Bezeichnungen  weiter  gelten,  zu  der  Ditlerentiulgleicbung  [Ul]: 


Dies  kann  als  der  allgemeinste,  die  Besiehungen  zwischen  Druck,  Volumen  und 
Temperatur  regelnde  Anedmck  betrachtet  werden,  falls  nur  Gase  und  Dämpfe  hin- 
reicli'jnd  wi  it  von  der  Kondensation  entfernt  sind.  FQrt  =  o,  ttv  =  Kp  erhaltfln 
wir  wieder  die  i<riinitivere  Gleichung  pv=Kon8t. 

Aus  den  Prinzipien  der  mechanischen  WUrmetliearie  leitete  Sohle- 
müller  fll'2]  eine  sehr  merkwürdige  Relation  ab:  In  zwei  verschieden 
weit  von  d*  r  Erd()})ei  tiiiche  abstehenden  Punkten  ist  der  jeweils  dort 
herrschende  Druck  der  sechsten  Potenz  der  absoluten  Temperatur  pro- 
portional. Schoa  vor  ihm  hatte  Bauernfeind  [118]  diese  That- 
«ache,  nnd  zwar  in  noch  aUgemeinerer  Fassung,  festgestellt. 

Denelbe  fand  nftmlioh,  tinter  d  nnd  d',  T  nnd  T'  reip.  die  Dtckten.  und  ab- 
soluten Temperaturen  in  den  ITrdien  h  und  Ii'  verntanden,  willirend  k  Uttd  k*  ge- 
wisse Krfahrungskoeffizienten  bedeuten,  folgende  Proportionenkette: 


5-  6-  Die  Lnft  nnd  die  Wäim»'  l  a/iihli^c  Wärmequellen  sorgen 
(iatür,  daüH  an  verschiedenen  Stellen  unserer  Lufthülle  auch  verschie- 
dene, von  AugenbliGk  zu  Auge  nblick  sich  ändernde  Temperaturen  herr- 
sdien.  Von  allen  diesen  Ursac  ln  n  ist  jedoch  nur  eine  von  grosser  und 
allgenaeiner  Bedeutung,  nämlieli  die  Sonnenwärrae.  lieber  die  Art 
und  Weise,  wie  sich  diese  der  Atmosphäre  mitteilt,  haben  wir  jetzt 
ins  Klare  zu  kommen. 

Wir  erinnern  an  die  uns  schon  (I,  S.  333)  bekannte  Unter^i  lieidung  zwischen 
Wkfuiestrahlung,  Wäriueleitung  und  W  ü  r  m  e  k  o  u  v  e  k  t  i  o  n.  Ebenso 


tlp  ,  d»  _  1  /  dp  dv\ 
ap  p  V        ttp  tty    \       p  V  / 


Die  Integiation  ergibt,  wenn  die  Konstante  C  =  p^"  ,  v^p  geeetat  wird, 
op  «▼  t  =  log  p«»  +  log      --  log  C, 


EmpiiMch  fand  sich  k  —        k'  =  1,  und  es  ist  also  wirklich 
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wie  es  gegen  Licht  undurchlässige,  durchscheinende  and  durchsichtige  Körper  gibt. 
iO  gibt  e«  auch  athermane,  d  u  r  c  h wilr m  i  e  und  diathermane  KOrper 
gegenüber  der  Wilrraestrahlung  [114].  Kin  mit  der  Eigenschaft  der  Diathor- 
ni  ii  11  fi  i  e  (oyi.  durch;  O-spjA'/j,  Wilrme)  in  voller  Strt'uge  behuftoter  Körper  würde 
sonach  die  W.lrmestrahlen  ptuaieren  lawen>  ohne  von  ihnen  erwärmt  zu  werden. 
Die  atmosphärische  Luft  istnun  zwar  nicht,  wie  man  fr ü her  glaubte, 
ein  diather raaner  Ivörper,  wohl  abei-  wird  nur  ein  lirucbteil  der 
Wärmeenergie  t  a  i  0,4  — ,  mit  welcher  die  Sonnenstrahlen  an 
der  Ausseuseite  der  Atmosphäre  anlangen,  direkt  zur  Krhöhung 
der  Lufttemperatur  verwendet  [115].  Auf  die  feineren  Untersuchungen  über 
die  Wilrmeabsorption  in  der  Luft  kann  erst  in  dem  Abschnitte  über  theoretische 
Klimatologie  (Kup.  YIII)  eing^angen  wurden.  Kin  überwiegender  Teil  der  Strahlungs- 
energie dient  dazu,  die  Aussennchichten  der  flüssigen  und  festen  Erde  in  rasche 
Schwingungen  ihrer  kleinsten  Teile  zu  versetzen,  d.  h.  zu  erwärmen,  und  diese 
Wärme  teilt  sich  alsdann  durch  Leitung  zuerst  den  unteren  und 
weiterhin  auch  den  oberen  Luftregionen  mit.  Der  Einstrahlung  bei 
Tage  entspricht  Ausstrahlung  während  der  Nacht,  dafür  kann  mau  iiuch  .siigon: 
Der  £inaaaffttng  heller  VVärmestrahlen,  die  von  der  Sonne  kommen, 
entsp rieht  Dei  Abwesenheit  der  Sonne  die  Aasjafabe  dunkler  W&rme- 
strahlen.  Im  ganzen  und  grossen  ist  der  Vorgang  iiiinhi  h  wii'  l)ei  einem  Treib- 
haase,  dessen  Fenster  zwar  den  Sonnenstrahlen  fast  ganz  freien  Durchpa«s  ge- 
wfthren,  die  von  innen  kommenden  Wftnnestnhlen  dagegen  surOckhiilten  [llii].  An 
der  Erde  selbst  wird  "  ]i  .fialb  bei  NachtMit  immer  bewmdns  kalt  »ein,  IdUter 
als  in  einiger  Entternuug  vom  Boden. 

Nicht  alle  Stoffe  verhalten  sich  gleich  bei  Ein-  und  Ausstrah- 
lung. Ein  Körper  von  grosser  Wärraakapazität  —  Wasser  — 
erwärnit  sich  langaani,  gibt  aber  die  einmal  aufprenommene 
Wärme  auch  nur  langsam  wieder  von  sich;  ein  Körper  von 
geringer  Wärmekapazität  —  Geatein  —  nimmt  die  Wärme 
ebenso  leicht  auf,  wie  er  sich  ihrer  wieder  durch  Ausstrah- 
lung entledigt.  Die  Wärmekapazität  kann  als  der  spezifischen 
Wärme  proportional  angenommen  werden:  haben  wir  von  zwei  Sub- 
stanzen A  und  B  die  gleichen  Quanta  und  bedürfen  wir  umal  mehr 
Wärmeeinheiten  oder  Kalorien,  um  jene  Quantität  B  —  unter  sonst 
gleichen  Umständen  —  von  0  ^  auf  1  ^  zu  er^rlrmen«  als  die  Quantität  A, 
s<>  sagen  wir,  die  spezifische  Wärme  von  B  sei  das  n  fache  der  spesi" 
fischen  Wiirmo  von  A.  Damit  ist  auch  eine  Absoluthestimmung  der 
spezifischen  Wärme  eines  Stoffes,  also  einer  unbenannten  Zahl, 
möglich  geworden. 

Von  allen  bekannten  Körpern  eignet  dem  Wasserstotf  die  grütt.'^te  spezifische 
Wärme.  Gross  ist  auch  diejenige  des  Wassers.  Nach  Bohn  [117]  und  Velten  [118), 
der  Aich  speziell  mit  dem  Waaaer  eingehend  befasit  hat,  geben  wir  nachstebend 

einige  wichtigere  Zahlen: 


Substanz 

äpez.  Wärme 

Substanz 

Spez.  Wärme 

Wasser 

1,0000 

Holz 

0,500— 0,t>54 

Lithium 

0.9408 

Quecksilber 

0,0833 

Alkohol 

0,5987 

Petroienm 

0,4821 

Wenn  somit  1  Wärmeeinheit  dazu  gehörte,  um  die  Temperatur  der  Qe- 
wicbtseinheit  deetillierten  Wassen  von  0*  auf  1*  so  erh8h«s,  so  bedurfte  es  bei 
Quecksilber  nur  0,03  solcher  Kinhoiten.  Natürlich  ist  es  nicht  grinx  gleichgültig, 
Ton  welcher  Anfangstemperatur  t  aus  die  snezitische  Wärme  et  gerecibnut  werden 
soll;  unter  a  nnd  b  swei  —  nnmefiacb  uÄu  uetne  —  durch  das  Experiment  sa  er- 
mittelnde Werte  Tentaiiden ,  l&sat  aich  cfc  s  oe  +  at  +  bt'  leioht  berechnen. 


Digitized  by  Google 


Die  ZttMuumeiisetiuiig  der  AtmoephSre^ 


13 


Nachdem  wir  so  konsUtierten ,  doss  die  Somienwlrme  als  der 

Regulator  der  Lnftteniperatiir  Rnp^esphen  werden  müsse,  wissen  wir  zu- 
gleich auch,  dass  dio  tä<!:lit)u'  Kurve  der  Lufttemperatur,  der 
scheiubaren  tägliclit-n  Bewegung  des  Wärme  spendenden  Gestirnes  ent- 
sprecbetid,  je  ein  Maximum  und  Minimum  aufweisen  muss.  Die 
Zeiten  jefloch ,  zu  welchen  die  Ordinate  diesen  ihren  grössten  oder 
kleinsten  Wert  erreicht,  hängen  von  der  Lage  des  Beobachtunge- 
platzes ab. 

Man  wird  nicht  erwarft-n  (lurf'  n,  «lass  fl.iiin,  wenn  die  Sonne  ihren  höchsten 
Stand  erreicht  bat,  sich  sofort  ihro  W  irkung  am  kräftigsten  offenbare ,  «ondem 
erst  dann  wird  die  Karre  ihren  Gii'f'  li  unkt  erreiehen.  wenn  die  Wftrmekrafb  dem 
du  teil  Ausstnihlun^  entstehenden,  niemals  jjnnz  fehlonrlcn  WänneviMlu.stc  gerade 
das  lileicbgewicht  hält.  Selhstverat&ndüch  ist  auch  dieTagesamplitude,  d.  h. 
die  Differens  «wischen  den  je  im  Laufe  von  24  Stunden  ab^eleiienen  höchsten  und 
nie(1ricr>f»^n  Temperatnien.  eine  nach  Ort  und  JahrfHZi'it  hfark  wechselnde.  Nilheres 
darüber  gebort  in  die  Kliinatolo;jrie  und  wird  in  den  Kapiteln  Vlli  und  IX  mit- 
geteilt werden,  wo  dann  auch  der  jfthrlichen  Periode  der  Lnfttempa* 
ratur.  w«:>L'h(>,  wie  rli.<  tii<r1irli(',  (lurcli  astronomische  Verhftitnjsse  bedingt  ist  [119], 
gebührend  Hechnune  zu  tragen  sein  wird. 

Ueher  die  Wärmelei  tun iil^skonatante  der  atmosphftrischen  Luft  hat 
uns  Me  neueste  Zeit  ^rründüche  Untersuchungen  von  Kun d  t  •  \V a rb  u r g,  Winkcl- 
mann,  Gr&tz,  Kutta  und  K.Müller  gebracht  [120].  Den  Mittelwert  0.00005 
▼ermochte  der  letztgenannte  schärfer  zu  pri/isicren,  weil  gewisse  Vorfragen  bereits 
gelöst  und  zumal  für  die  AusiI<'hiiunf,'.skoeftizienten  der  b<mUtzten  Glasarten  die 

Seoauen  Werte  ermittelt  worden  wütrti.  So  erhielt  Müller  [121]  die  Zahl 
»000056.  Denken  wir  uns  in  der  Luft  ein  Prisma  vom  Querschnitte  f  abgegrenzt, 
dc--;=cn  beide  Deckflächen  j'^weils  auf  d.  r  'I'emperntur  t(  und  tj  erhalten  werden, 
und  ue^eiohnet  h  die  Höhe  dieses  Prismas,  so  ist  die  durch  Leitung  während  der 
Zeiteinheit  von  der  wärmeren  zar  weniger  warmm  Deckflftdie  Qbergehende  Wärme 
gegeben  durch  den  Aasdruck: 

0,0Ö00d6f(t|-t2):h. 

7.  Die  ZuuauiUieuäelzuug  der  Atuiospliäre.  Dem  Alteriuai  und 
Mittelalter  galt  die  Luft  als  Element,  als  ein  der  Zerlegung  in  irgend- 
welche Urbestandteile  nicht  mehr  fähiger  Körper.  Die  Möglichkeit, 
dass  man  es  nicht  mit  .  inera  ganz  unteilbaren  Urstoffe  zu  thun  habe, 
ist  nach  Munckefl-!2|  zuerst  von  Boyle  (S.  4)  ang'cdentet  won^en. 
Seit  dem  Zeitalter  der  grossen  chemischen  Entdeckungen  in  der  zweiten 
Hälfte  des  XVXII.  Jahrhunderts  weiss  man  mit  Bestimmtheit:  Die 
atmosphärische  Luft  ist  zwar  keine  chemische  Verbindung 
aber  doch  ein  inniges  mecbanisches  Geraenge  gewisser 
chemischer  Elcmrnto,  7u  denen  noch  einige  weitere  In- 
gredientien  hinzukommen. 

Der  Unterschied  zwischen  Verbindung  und  Gemenge  ist  leicht  ara  Betspiele  su 
erläutern.  Wasser  ist  eine  che m ische  Verbindu ng  von  Wasser-  und 
Sanerstoff;  die  beiden  Elementarstoffe  haben  sich  so  innig  durchdrungen,  dass 
jeder  von  ihnen  seine  Eigenart  ganz  und  gar  eingebüsst  hat|  und  dasa  es  der  Kraft 
defi  elektrischen  Punkens  bedarf,  um  das  neue  Gebilde  wieder  anfenlSseo.  Bei  einem 
Gemenge  ist  von  solchem  Verluste  der  Individualität  der  einzelnen  Bestandteile  keine 
Rede,  doch  kann  die  Trennung  auch  nur  mit  den  Hilfsmitteln  der  chemischen  Analyse 
bewerkstelligt  werdm.  Jene  Abteilung  dieser  Knnst.  welcher  die  genannte  Aufgabe 
sur  Lö«ung  überwiesen  war,  wurde  ^^ewölmlich  als  Eudiometrie  r^'v.r,^.  heiter, 
ein  griechischer  Beiname  der  Luft;  lutpstv,  messen)  bezeichnet.  Gmeliu  führt  in 
dem  betreffenden  Artikel  [123]  seines  Wörterbuches  die  sechs  eadiometrtschen  Itfe- 
tboden  von  V  o  1 1  a  ,  D  ö  Ij  r  e  i  n  c  r ,  A  c  h  a  r  d  -  B  e  r  t  Ii  o  1 1  e  t  •  P  a  r  r  «)  t  ,  S  e  f,'  u  i  n, 
Scheele*De  Martjr  und  Fontana  vor,  wozu  dann  noch  das  wesentlich  anders 
geartete  Verfahren  H.  Davye  hmzntrttt.  Als  die  Chemiker,  welche  sidi  besondere 
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Verdiemte  um  dieses  Problem  der  Luftierlcgung  erworben  iiaben,  sind  Blaek, 
P 1-  i  *^  s  1 1  e  y ,  Scheele  und  L  a  v  o  i  s  i  e  r  zu  nennpn  :  S  r  h  e  e  1  e  ist  der  p  i  tj  p  n  t- 
liche  Entdecker  des  Sauerstof fea  [124J.  und  Lavoisier  [1251  erklilrte 
die  Erschein  uBsen  der  Verbrennung  und  Oxydation,  welche  man 
bishi'r  mif  einem  unwägbar  in  jedem  Körper  enthaltenen  Stoffe, 
dem  i'hlogiston,  in  Verbindung  gebracht  hatte.  In  dem  Werke  von 
Dannemann  [120]  sind  die  entscheidenden  Abschnitte  der  Abba&dliingen  TOn 
Scheele  und  Lftvoisier  in  deutaeher  UeberaetsoDg  sn  finden. 

Seit  mehr  denn  hundert  Jabren  steht  denn  also  folgender  Er- 
fahrungssatz fest:  Die  Luft  setzt  sich  wesentlich  aus  Sauer- 
stoff (0)  und  Stickstoff  fN)  zusammen,  und  zwar  gehören 
im  Durchschnitte  21  Voluniteilo  Sauerstoff  zu  79  Vohini- 
teilen  Stickstoff,  um  1 00  Volum  teile  atmosphiiriHche  Luft 
zu  liefern.  Als  niemals  fehlender,  wennschon  quantitativ  untergeord- 
neter Bestandteil  stellt  sich  femer  die  Kohlensäure  (Kohlen'» 
dioxyd,  CO^)  flar.  Diese  drei  Körper  sind  stets  vorhanden;  andere 
Gase  hingegen  kommen  ?im-  gelegentlich,  als  akzessorische  Be- 
standteile, vor.  Schliesslich  sind  auch  fast  unter  allen  Umständen 
tropfbar-flüssige  und  feste  Zusatzkörper  vorhanden,  und  der  Wasser- 
gehalt wie  auch  der  Staub  der  Atmosphäre  erheischen  eine  ge- 
sonderte Betrachtung. 

§.  8.  Die  Hauptbestandteile  der  Atmosphäre.  Obwohl  soeben  ein 
festes  Volumenverhültnis  der  beiden  wichtigsten  Qase  angegeben  ward, 
so  ist  dies  doch  nur  als  ein  mittlerer  Wert  au&ufessen,  und  es  muss 

auch  der  nicht  ganz  unbeträchtlichen  Schwankungen  gedacht  werden, 
die  sich  im  ProzentverhiÜtnis  nachweisen  lassen.  Es  wird  dann  auch 
hier  der  Ort  sein,  einer  gewissen  Varietät  des  Sauerstoffes  zu  gedi  nken, 
welcIxT  man  eliedein  allenliugs  wohl  »'ine  grössere  Bedeutung  tür  den 
Naturhau.shalt  beizulegen  geneigt  war,  als  ihr  tluitsächlieh  zukommt. 

a)  Sauerstoff.  Von  /.  e  i  1 1  i  e  h  e  r  8  e  h  w a  n  k  u  n  g  des  Säuerst oifes, 
so  dass  also  am  nämlichen  Or(e,  und  unter  sonst  gleichen  Umstünden, 
die  eudiometrische  Analyse  Terschiedene  Werte  ergäbe,  kann  kaum  die 
Rede  sein.  Räumliche  Schwankungen  dug  i  existieren,  und 
zwar  wechselt  der  Sauerstoffgehalt  der  Luft  ziemlich  stark  mit  der 
Meereshöhe,  minder  entschieden  mit  Länge  und  Breite. 

Allerdings  hatt«  v.  .Tolly  [127]  der  Xunu-ht ,  (la>>  Llngs  Jer  Erdoberflüche 
der  Sauentuff  sich  in  ^tiuk  wt'ch.'^i.'lndeii  Mengen  vortiudc,  Buhn  zu  brechen  ge- 
lueht»  aber  neneri^'  Forschungen  von  Kn  usler,  Morley  und  Hempel  haben 
ein  ganz  anderes  Resultat  ergeben  [1"2S|.  Ks  wurden  fünf  Luftproben  aus  ver- 
schiedenen Teilen  der  Erde  der  Zcrluguug  uiiterworf.'n.  und  es  stellten  sich  folg^ende 
Zahlen  heraus:  für  Pari  (Brasilien)  20.890 "o.  für  Dresden  20.900".  >.  für  'l'r..ni^Ö6 
(Norwegen)  2(»,920"  o.  für  Bonn  20,922  7« ,  fOr  Cleveland  (Nordamerika)  20,9o:r  ... 
AU  Mittel  würe  somit  20,91  anzunehmen.  Selbstverständlich  wird  hier  nur  an  die 
freie  Atmosphäre  gedacht,  denn  dass  in  geschlossenen  Räumen  mitunter  eine  hin« 
länglich  ausgiebige  Verminderung  der  Sauerstortnienge  eintritt,  um  die  Respiration 
zu  gefährden,  ist  der  Hygiene  bekannt  genug  [129].  —  Die  Differenz  zwischen 
Sommer  und  Winter  macht  sich  nur  bei  genauer  quantitativer  Analyse  bemerk- 
lich. Nach  Ucke  [130]  ist  die  Halbjahrsschwankung  eines  Ortes 
um  so  stärker  ausgesprochen,  eine  je  kontinentalere  Lage  dem 
Orte  z u  k  0  m  m  t. 

Aus  dem  Mariottescbeo  Geaetxe  folgt  ganz  von  selbst,  dass  die  Luft  in 
ihren  höheren  Lagen  dünner  als  in  ihren  tieferen  »ein  muss.   Dünnerer  Luft 

entspricht  auch  v  r  r  i  n  g  e  r  t  e  r  S  au  e  r  8 1  o  f  f  ge  h  u  1  t ,  und  /.war  kann  man, 
wie  vanBebber  angibt  [161],  den  Fortschritt  der  Verdünnung  nach  oben  folgender- 
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nuusen  vemnechla^eo :  In  4000  m  SeehObe  ut  der  Sauentoffgebali  auf  12,6 ^'«,  in 

6000  m  Höhe  ht  er  auf  ♦>,n'"'i  honibr^esunken.  Es  leuchtet  ein,  dass  Orp:nriismen, 
die  plötzlich  in  Gebenden  von  so  schwachem  Sauerstoffvorrate  versetzt  werden, 
krankhaften  Erschemnngen  anigeBetzt  sein  ro&aaen.  Kap.  XI  wird  anch  diese 
•aUuroiM^eographieeh  wichtigen  verh&ltnisae  näher  erOrtem. 

b)  OxoiL   Unsere  Doratellang  der  geachichtiichen  Entwickelung 

der  Lehre  vom  Ozon  scbliesst  sich  an  En  gl  er  8  umfassende  Mono- 
graphie [132]  ühor  diesen  Gegenstand  an.  Es  sollen  aber  auch  die 
neueren  Arbeiten  Berücksichtigung  finden. 

Darauf,  dass  beim  Durchs:.  liLig-  n  dt  ^  elektrischen  Fimkt  ii<  (lurch  Luft  oder 
dnrch  reinen  Sauerstoff  ein  eigentümlicher  Geruch  sich  bemcikbar  mache,  war 
raexH  Tan  Harum  aufaerkeain  geworden  [133]«  aber  trotzdem  dauerte  es  noch 
frfst  sechzig  Jahre,  bis  die^ie  —  utrl  mnnrhe  andere  —  gelegentliche  Wahrntlimtmg 
tlieorctisch  verwertet  werden  konnte.  Ohne  von  solchen  zu  wissen,  sprach  zuurst 
Schönbein  [134]  die  von  ihm  bei  verachiedenen  Anlilasen  bemerkte  Kr»choinung 
a!-*  Aeussening  einer  neuen  Substanz  an,  welche  er  Ozon  (oC»tv,  riechen) 
neunte.  Wnf  e«  für  eine  Bewandtnis  mit  «jicsem  Stoffe  habe,  suchte  sein  Ent- 
decker in  zahlreichen,  hie  und  da  wohl  die  Bedeutung  des  Ozons  zu  hoch  taxieren- 
den SeliriftLU  [1;;5]  zu  ergründen,  und  als  unbefangen*  r  Naturforsi  Iut  hat  er  selbst 
seine  Anechauungen  mehrfach  geändert  Der  Meinung,  JasäUzou  uur  modifi- 
sierter  Sauerstoff  sei.  dasg  man  es  hier  mit  einem  besonders 
charakteristischen  Falle  ehern  i  c  h  o  r  Allofropi-'  f[,  S.  361)  zu  thun 
habe,  hat  namentlich  Andrews  [l.'{Gj  £uui  lJuiclibruche  VLiiiolfen.  Auch  Schön- 
bein fiberzeugte  sich  ron  der  grundsiltzlichen  Einheit  des  Ozons  und  Saueratoffes 
und  gab  dann  folgende  neue  Definition  [137):  Negativ-aktiver  Sauerstoff 
ist  Ozon,  positiv-aktiver  Sauerstoff  soll  Antozon  (iv-ct,  gegen)  heissen. 
Meissner  sprach  sich  dahin  aus  [138],  dass  bei  jedem  Oxy  I.Ltionsprozesse,  d.  h. 
bei  langsamer  Verbrennung,  sich  der  normale  Sauerstoff  in  Ozon  und  Antozon 
tpaUte.  Dieser  Unterschied  wird  in  der  Gegenwart  nicht  mehr  anerkannt.  Wir 
übergehen  die  theoretischen  Streitigkeiten  zwischen  Clausius,  Marignac.Tait, 
Babo  u.  a.,  bei  denen  hauptsächlich  die  selbst  heutigestags  nicht  endgälUg  gelöate 
Streitfrage,  ob  denn  der  Sauerstoff  ein  im  strengsten  Sinne  tinteil- 
barer  Körper  6  <'i,  eine  Rolle  spielte,  und  erwähnen  nur  noch,  dass  die  Methoden 
der  Osonbildang  bei  Knglerl,13^J  sorgrältigst  zusammengestellt  sind.  Uiezu  Rind 
dann  noch  die  wesentlich  den  Vorlesungsversuch  berficksichtigenden  Ratschläge 
von  Krebs  [140]  lunzuzunohmcn.  Die  Thatsuche,  dass  /\s  istlicn  'ri'WöludiclMMn 
Sauerstoff  und  Ozon  immerhin  eine  molekulartheoretiscbe  Verschiedenheit  obwalten 
DU»,  geht  auch  aas  den  von  Hantefeuille  und  Chappuis  angestellten 
Experimenten  [141]  besttglich  der  Terfifiasignng  des  Sanerstoffea  (I, 
S.  hervor. 

Die  neuere  Chemie  legt  aidi  den  zur  Entstehung  von  Ozon  fKhrenden  Vor- 

gant;  wesentlicli  in  folg>-ndem  Sinne  /un.'idit  [112].  Ein  Molekül  normalpn  Snner- 
Stoffes  zerfällt  in  zwei  Atome,  und  indem  sich  je  eines  dieser  Atome  an  ein  noch 
muerlegtes  Sanerstoffmolektll  anl^t,  bilden  sich  dreiatonaige  Molekflie  des 
genannten  0  r  ii  n  d  3  to  f  f  es.  Dadurch  wird  das  an  sich  schon  vorhandene 
Ojcydationsvermögen  verstärkt;  organische  PÜanzenstoffe  werden  rascher  zerstürt, 
wie  deh  das  in  der  Bleichnng  der  Pflanzenfarben  offenbart.  Auf  die 
Method'-n  der  Ozonmeasung  wie  auf  die  —  lan-rc  Zelt  viel  zu  optimistisch  be- 
trachtete —  Beeinflussung  des  menechliciien  Wohlbehndenä  durch  den  Ozongehalt 
6eT  Laft  kommen  wir  in  Kap.  II  und  XI  zu  sprechen.  Hier  sei  nnr  eines  einsigen 
T'm^tandes  noch  Erwähnung  geth  an  [14?^]:  Der  atmosphärische  Ozonreich- 
tarn  hat  eine  jährliche  Periode  mit  einem  Maximum  im  iloch- 
■ommer  nnd  einem  II inimnm  im  strengen  Winter. 

c)  Stickstoff.  Am  wenigsten  wurde  an  und  für  sich  der  atmo- 
sphteisehe  Stickstoff  (Stickgas,  Nitrogenium,  Azot)  zu  ein- 
gehenderer Untetsuehung  Venoilassung  bieten,  weil  er  nur  unmerk' 
lieben  Schvirankungen  aussetzt  ist  und  auch  durch  längere  Zeit  dem 
Chemiker  kein  über  das  gewöhnliche  Mass  hinausgehen  des  Interesse 
einzuflössen  schien.    In  unseren  Tagen  hat  sich  das  jedoch  sehr  ge- 


Digitized  by  Google 


16 


Die  Zusammensetznng  der  Atmosphäre. 


iodeit,  denu  gerade  aus  diesem  vermeintlichen  Elemente  wurde  ein 
neues  Gas  gewonnen,  welchem  für  gewisse  geo-  und  kosmophysika- 
lisebe  Fragen  eine  grosse  Zukunft  zugespiochen  werden  muss.  Dies 
ist  das  Argon  (apiföc,  weiss;  in  aberlrogener  Bedeutung  so  viel  als 
faul,  bequem). 

Am  31.  Januar  1895  beriefen  die  beiden  englischen  Phj'siker  Lord  Ray- 
leigh  and  W.  Uamsuy  eine  besondere  SiUnng  der  aßojal  Socie^  of  Sciunees' 
ein,  um  derselben  Mitteiluni;  zu  machen  [144]  von  einem  neuen  Klcmente.  dem 
Arpon  (Symbol  AI,  welchea  diesen  seinen  Namen  wegen  eines  ungewöhnlich  hohen 
MatiäBs  von  luaktivitilt  erhalten  sollte.  Scheidet  man  aus  gewöhnlicher  Luft 
zunächst  die  darin  enthaltenen  Mengen  von  Sauerstoff,  Wasser  und  Kohlensäure 
ab  und  Ifitei.  was  dann  noch  übrig  büi-b,  Aber  glühendes  M:t^nosiutn,  so  absorbiert 
dieses  den  nodi  \orhandenen  Stickstotf,  und  es  bleibt  ein  Uaa  übrig,  das  «ich  durch 
die  spektralanalytische  Prüfung  als  ein  vom  Stickstoff,  bei  dem  er  foznsagen  her- 
bertjt,  ^rundvori'chiedi'ni^r  Körper  lierausslelltt'.  Das  n<»ue  Has  wtirdp  unj^efähr  20mal 
spe;&ifiiich  schwerer  als  Wasserstoü  ^^etundeu;  die  kritische  Temperatur  (1,  S.  355) 
hegt  dem  Anieheine  nach  bei  -  I  JU**.  Das  Argon  bethätigt,  wie  schon  erwfthnl^ 
gar  keine  Neigung,  sich  mit  anderen  Gasen  zu  verbinden,  und  eben  aus  diesem 
Grunde  hat  sich  die  Entdeckung  des  neuen  ürstoÜ'es  so  sehr  verzögert.  Grosse 
Walu^cheinlichkeit  besteht  dafür,  dmn  das  Argon  su  dem  (I,  S.  79)  in  den  aller- 
Tiussersten  Sonnenschichteu  nachgewiesenen  üelium  in  verwandt«chaftlichem  Ver- 
hältnisse steht,  denn  allenthalben  da.  wo  —  in  Laven,  Meteorsteinen  und  Gas- 
sprudeln  —  Argon  erkannt  wurde,  zeigte  sich  mit  ihm  Tergesellsclmftet  ein  zweites 
Gas,  welches  eben  mit  dem  Helium  identifiziert  werden  zu  müiwen  scheint  [145]. 
Im  Argon  der  Luftumgebung  von  Bonn  bat  U.  Kay  ser  [146]  zwei  charakteristische 
Linien  dei  Helinmspektrums  nachweisen  können. 

d)  Eolllansilire.  Beine  Koblensfture  ist  ein  färb-  und  fast  ge- 
racbloses  Gas,  dessen  Einatmung  in  grösserer  Bflenge  die  Blutzirku- 
lation b^mt  und  die  Gesundbeit  benaäteiligt.   Da$<  pfianKlicbe  Leben 

dagegen  wird  durch  dioses  Gas  geradezu  unterhalten.  Dass  man  Kolil  -ii- 
säure  verhiiltnismiissig  leicht  zu  verdichten  vermag,  wurde  schon 
(I,  S.  3')!»)  betont. 

VouBonnet  warde  zuerstiUT]  auf  den  Atmungsprozess  der  Pflanzen 
hingewiesen,  und  weiter  wurde  dieser  Teil  der  Phytophysiologie  durch  Prieitley, 
Ingenhouss,  den  jüntieren  Saussure  und  vor  allem  durch  Senebier  [148] 

Sefördert.  Unter  der  Einwirkung  des  äonncnlichts  gewinnen  alle  grünen  Blätter 
le  ^hiirkeit,  Sauerstoff  abzuscheiden  und  Kohlenitfture  aufsunehmen.  wfthrend  beim 
Fehlen  des  Licbles  (b-r  Vorgang  der  unix''ke]u}i'  Ist.  Wenn,  wie  ^fnnt?.  nnd 
Au  bin  konstatierten,  nächst  dem  Kap  Uoorn  der  Kolilenaäuregehalt  der  Luft  bei 
Nad»t  nicht  sunahm  [149],  wOhrend  solche  Zunahme  doch  sonst  die  Regel  bildet^ 
so  war  daran  zweifellos  der  fast  gänzliche  Vegetationsmangel  jener  öden  Küsten* 
gegend  schuld.  Eine  Charakteristik  der  sehr  zahlreichen  Verfahrungsweiseu  aar 
Krmittelung  der  in  gegebenen  Lnftquantitäten  enthaltenen  Mengen  von  Kohlen* 
säure  kann  hier  nicbt  fi^ei^eben  werden,  wohl  aber  sollen,  den  wertvollen  Zusammen- 
stellungen von  Ueine  [150J  und  van  Beb  b er  [151]  entsprechend,  einige  Zahlen 
mitgeteilt  werden.  Wir  ^ben  anssehliesslieh  Hittelwert«  und  führen  die  Prozent* 
zahlen  an:  mit  10  multipliziert,  zev^fn  nie.  wie  viel  liitor  Knhlensilure  sich  in 
1  cbm  Luit  vorfanden.    Ks  kommt  so  folgende  Tabelle  (6.  17)  zu  stände: 

Die  Zahlen  1  und  II  der  beiden  letzten  Horizontalreihen  sollen  aussagen, 
dass  zuerst  bei  Nebel,  dann  a1>er  an  nebelfroien  Tagen  die  Messung  vorgenommen 
worden  ist.  Man  überzeugt  sich  von  dem  Vorhandensein  namhafter  Schwankungen 
und  sieht  sofort:  Die  Nähe  mensohiicher  Wohnungen  nnd  analler- 
meist  gewerblicher  B e t  ri e b sst&tten  Iftsstden  Konlens&aregehalt 
der  Atmosphäre  rasch  ansteigen. 

Bioehmann,  d>r  das  Dalton-Pettenkofersche  Titrierrerfahren  als 
das  am  bequemsten  mm  Ziele  führende  empfiehlt,  fa^^sit  un>»er  Wissen  vom  atmo- 
sphärischen Kohiendioxyd  zusammen  [I52J,  wie  folgt.  Durchschnittlicher  Prozent* 
geiialt  der  Luft  an  diesem  Gase  ist  0.030;  in  1  cbm  Luft  sind  im  Mittel  0,3  1  oder  — 
an  Qewicht  —  0,6  g  EohlensUnre  enthalten.  Erhebliche  Unterschiede  swischen  Meer* 
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Beobachter 


Mittelwert 


Beobachter 


Mittelwert 


Tb.  8aii8sare(6efiif) 

Tln'nard  (Paris)  . 
Boussins  aalt .  . 

Gilm  

Verver  

Trachet  .... 
t,  Sittel  (WOstenlaa) 

rias  on  

Armstrong  .    .  . 
Fr.  Scholse  (Rostock) 
Henneberg  (Göttiugen) 
A.  Liwy  (Montaoiuris)  . 
Pete  rm  an  B  (Qembloox) 


0.0415 

0,04 
0,04 
0,0420 

0,0315 

OM 
0.0875 

0,0279 
O,03S28 
0.0298 
0,0332 
0,0297 
0,0200 


Fittbogen  (Daliine  bei  Jüterbog) 
Thorpe  (Meorlü  r  hachtongen) 
Reiset  (bei  Dieppe|  .  ,  .  .  . 
A.  Smith  (in  Madrid)  .  .  .  . 
A.  Smith  (bei  Madrid)  .  .  .  . 
A.  ä  m  i th  (aaf  Plätaen  Londons) . 
A.  Smith  (in  Parin  von  London) 
AT  a  s  0  a  g  n  o  (in  Palermo)   .    .  . 

Heiset  (in  Paris)  

Fodor  (Budapest)  

Müntz-Aubin  (in  Paris)  .  .  , 
Spring-Roland  (in  London  i) . 
Spring^Boland  (in  London  II) 


0,0292 

0.03015 

0.0*298 

0.0516 

0,0450 

0,04425 

0,0301 

n.0:5G0 

0,0338 

0.08885 

0.0880 

0,072 

0,040 


und  Festlaad luft  eind  in  dieser  Hinsicht  nicht  zu  erkennen.    Lokale  Einflfisse 

(VefT^^tation,  Vf-rl/rennun{7=;-  und  Verwesungsprodukte)  machen  sich  nur  auf  kleine 
HntiernuDg^ü  hin  geltend,  und  nur  durch  vulkanische  Eruptionen  wird  der  Gehalt 
von  CO2  auch  in  grösserer  Distanz  geändert.  Die  vertikalen  Schwankungen  der 
Kohlensäure  sind,  wie  Hann  hervorhob  [153].  bei  weitL'ni  nicht  so  bedeutend,  als 
die«  früher  nach  den  Angaben  der  Gebrüder  Schiagintweit  angenommen 
wor.Jon  war;  ja  nach  Marcet  und  Landrist  verteilt  sicli  [1.54],  wenigstens  im 
Schweizer  Jura,  bfi  nebelfreier  Luft  die  Kohlcnsllure  plei(  liförraig  durch  alle  Luft- 
schichten. Wir  haben  auch  diesem  Faktor  des  Naturbaushalts  un  Kap.  XI  noch- 
mals näher  lu  treten,  me  andi  dort  der  Sdhleniamre  in  der  Bodenlnft  au  gedenken 
sein  wird. 


§.  y.  Die  akzessorischen  Bestandteile  der  Atmosphäre.  Durch 
besoadere  Umstände  köuneu  selbätredeud  der  Luft  die  mannigfaltigsten 
Stoffe  vorOhergebend  diiTerleibt  werden,  und  ee  w&ie  unmöglich,  üinen 
sämtlich  bei  der  Au&ählung  gerecht  zu  werden.  Beachtenswert  ist» 
hauptsächlich  wegen  seiner  Aehnlichkeit  mit  dem  Ozon,  diia  Wasser- 
stoffsuperoxyd (H,  Og);  beide  Stoffe  .sind,  wie  v.  Ilosvay  be- 
merkt [155],  nicht  mit  voller  Sicherheit  in  der  Atmosphäre  nachzu- 
weisen, wiewohl  sie  sich  in  gewissen  Reaktionen  voneinander  unter» 
acheideii  [156].  Als  Verunreinigungen  der  Luft  kennzeichnet  man 
generell  i^ewisse  Beimengungen,  welche  mehr  bloss  den  Uygieniker 
interessieren,  und  welche  Renk  [157]  als  irrespirable,  gifti^^re  und 
indifferente  Gase  klassifiziert.  Zu  den  letzteren  geh'irf  das  mitunter 
in  der  Nähe  vulkanischer  Ausbruchstellen  wahrzunehmende  Wasser- 
stoff gas.  Lrespirabel  sind  Tielfach  die  Luftarten,  welche  nach 
Pecbuel -Lüsches  Mitteilungen  die  Zwischenräume  des  porösen 
Lateritbodens  in  Afrika  erfüllen  [158];  diese  Luft  ist  mit  Fäulnis- 
Produkten  geschwängert  und  macht  sich  der  Nase  unangenehm  be- 
merkiich  (»Geruch  der  Savanne"  gegenüber  dem  „ Kulturgcruch  des 
Ackers').  Als  häutig  vorkommende  akzessorische  Bestandteile  der  Luit 
sind  bloss  drei  Qase  anzuerkennen  [159]:  Ammoniak,  Salpeter- 
säure ood  salpetrige  Säure;  auch  die  Schwefelsäure  ist  nicht  zu 
Tergessen. 

^mmftTiift.V.    Dieser  früher  als  alkalisches  Gas  bekannte 
Körper  (N^)  ist  gewöhnlich  in  schwache  Mengen  erkennbar.  Doch 
fehlt  es  noch  an  genauen  quantitativen  Metboden  des  Nachweises,  und 
eftathvr,  U«opbysik.  s.Aofl.  U.  2 
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die  für  das  Vorkommen  des  Ammoniaks  in  der  Luft  ermittelten  Zahlen 
weagen  growe  ünterscbiede  auf. 

Natürlich  ist  der  Ammoniakgehalt  der  Stadtlnfl  ein  weit  st&rkerer  als  der- 
jenige der  Frttlandlaft.  Schon  deshalb  hält  «ioh  dicMi  Gas  nicht  sehr  lange  in 
der  Atmosphäre,  weil  die  Niederschl?lge  ununterbrochen  reinigend 
wirken.  Man  hat  vielfach  Messungen  im  meteorischen  Wasser  vorgenommen, 
und  es  ist  dabei,  zamal  dank  den  Beobachtungen  Yon  Hllats  und  Macano.  ein 
merkwürdiger  Umstand  hervorgetreton  [IGO],  Indem  ganz  allgemein  dm  Regen- 
wasser unter  den  Tropen  etwa  lOmal  reicher  an  Nitriten  und  Nitraten  iät,  als  das 
nnsrige.  Völlig  fehlen  dagegen  meistenteils  Nitrate  in  der  Wald- 
luft; diese  Entdeckung  Ebermayers  [161]  ist  von  Wichtigkeit  für  die  Hygiene 
des  Waldes. 

b)  Salpetersäure  (HNOJ.  Diese  stark  ätzende  Säure  bildet,  zu- 
mal nach  Gewittern ,  oft  einen  nicht  ganz  unbeträchtlichen  Be.strtndteil 
des  vom  Himmel  kommenden  Wassers.  Eichhorn  fand  au  acht  ver- 
sebiedoieii  Orten  je  in  emtm  Liter  Regenwasser  0,72,  1,72,  2,87, 
6,18,  0,85,  1,01,  2,99,  1,38  Milligramm  dieses  Gases  [162]. 

Auch  diesmal  gilt  der  Satz,  dass  die  Tropenlnft  weit  reicher  an  Salpeter» 
säure  ist.  Vergleicht  man  [163]  die  Mittelwerte  m|  von  Deutschland  und  m^  von 
England  mit  dem  Werte  welchen  eine  längere  Beobachtungsreihe  in  Venezuela 
für  den  durcbschnitUichen  Salpeters&oregehalt  deft  dortigen  Begenvaaiera  ei^ben 
bat,  so  erUUt  man:  nj  =  17,5  mj;  ms  =  6,9  mi. 

c)  Salpetrige  Säure  (N,0,).  Dieselbe  wird,  ihr»  chanischen  Formel 
gemäss,  auch  Stickstofftrioxyd  genannt.  Genaue  mes.sende  Unter- 
suchungen über  das  Auftreten  des  von  anderen  StickstoflVerbin düngen 
nur  schwer  zu  scheidenden  Körpers  in  unserer  Atmosphiixe  liegen 
mdit  Tor. 

d>  Schwefelsäure  und  schweflige  Säure.  Auf  das  Vorkommtii 
dieser  beiden  Stofle  war  luun  schon  früher  gelegentlich  uuimerksam 
geworden.  Doch  sind  dieselben  wesentlich  an  die  Luft  Ober  industrie- 
reichen  Stildten  gebnnden. 

Die  wamerfreie  Sehwefslaftare  (SO3,  Scb wefeltrio  x y  d)  und  die  schweflig 

Säure  (SOj,  Schwefeldioxyd)  sind  von  Sendtner  [KU]  uml  C.  Lan(<  [1G5] 
als  gefährliche  Feinde  der  Bildwerke  in  Städten  signalisiert  worden. 
Zinna]  seitdem  lieli  BtelBkoblenfeueninjg  mehr  nnd  mebr  dncebfli^rt  bat,  nahmen 
jene  ützenden  Ga.<te  an  Meng^  in  der  Luft  zu,  nnr]  vorab  der  fallendr;  Schnee 
ist  damit  derart  stark  beladen,  dass  z.  B.  eine  dem  Schneetreiben  ausge&etzto 
Mannonlatne  in  BSlde  Spuren  der  korrosiven  Wirkang  jener  Säur««  wahrnehmen 
lassen  muss.  Es  ist  weniger  der  Neuschnee,  der  dies  br'^irlrt,  sondern  es  scheiden 
sich  die  schädlichen  G&m  erat  nach  einiger  Zt^it  aud.  Am  14.  Tage  nach  heftigem 
Schnefalle  übertraf  die  Quantität  der  in  Manchen  nachweisbaren  schwefligen  S&ore 
diegenige,  welche  man  in  dem  7  km  entfernten  Ffltstenriedar  Parke  beetinunt  batte, 
am  das  Sfache. 

§.  10.  Festkörper  in  der  Atmosphäre.  Wir  unterscheiden  zweierlei 

Arten  von  Festkörpern  in  der  Atmosphire:  solche,  welche  durch 
den  Wind  in  die  Luft  emporgehoben  wurden  und  gleich  wieder 
zu  Boden  fallen,  und  solche,  welche  sirli  längere  Zeit  in  der 
Luit  schwebend  erhalten.  Im  erstereu  lalle  werden  wir  es  mit 
grösseren  und  schwereren,  im  zweiten  mit  leichten,  fein  verteilten  und 
grösstenteils  unsiehtbaren  Körpern  zu  thun  haben.  Für  die  Gesamtheit 
dieser  letsteren  gehrauchen  wir  die  zusammenfassende  Bezeichnung 
Staub. 
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a)  Bas  Herabfallen  von  Oegeostandeii  ais  der  I^ft.  Dass  kleine  Tiere 
fom  Winde  fortgerissen  werden  und  bald  wieder  zur  Erde  fallen,  ist  zum  öfteren 
behauptet,  aber  noch  eelten  durch  einwandfreie  Zeugen  bestätigt  worden,  »o  wenig 
aoch  an  und  ftir  sich  die  Sache  für  unmöglich  enclftrt  werden  Itann.   Von  der 

Thats'acblichkeit  de«  Frosch  -  und  Wurraref^ens  spricht  der  jont-t  bcfonnene 
Cocblaeus  (I,  B.  H)  zu  Beginn  des  XVI.  Jahrhunderts,  indem  er  fUr  diese  Tiere 
«nie  ftqoivoke,  geeehleehtsloae  Zeugung  beansprucht  [16f>].  Noch  anderthalb  .Tahr> 
hunderte  nachher  behauptete  der  gelehrte  Naturhintorik*  !  ^V  irm,  das^  Tiere  aus 
den  Wolken  herabfallen  könnten  [167].  Immerhin  liegen  für  kleine  Fische,  fflr 
Bmp«d  und  Insekten  Zeugnisse  vor,  die  nicht  als  yerwerflteli  gelten  können;  für 
die  iltere  Zeit  hat  Mun    k  <   [IC^^]  dieselben  •:rr-i\;iitnelt. 

Weit  mehr  Sicherheit  gewähren  die  Nachrichten  über  Blut-  und  Schwefel- 
regen,  nur  dass  die«elben  weder  mit  wirkliehem  Blnte,  nodb  mit  wirkliebem 
Schwefel  (las  geringste  zu  thun  haben.    Der  Erscbeinung  de^i  sogenannt m  Phit- 

Eu  hat  zuerst  Ehrenberg  genauer  nachgespürt  [169J,  und  die  beiden  hierher 
rigen  Sdirifben  [170],  welene  wo  ziemlieh  am  Ein«  nnd  Ausgange  einer  Ttertel* 
lertjäbrigen  Forschungsarbeit  über  diese  Dinge  atehen ,  klären  uns  über  den 
Fortschritt  unserer  lilrkenntnis  bestens  auf.  Indem  er  zugleich  die  über  dem 
Atiantieehoi  Oseaa  hftiiilgeB  Stanbftlle  (e.  n.)  sum  Vergleitme  heranzog,  kam  er 
KU  dem  Schlüsse,  dass  neben  zahlreichen  anorL'^ni  ^hm  K''.r|-pm  auch  kleinste 
tieriscbe  nnd  pflanzliche  Lebewesen,  wenn  die  LuitteuciiUgkeit  zunimmt,  sich  zur 
Ob«rfiidie  der  Erde  herabsenken.  Die  mit  solchen  Fremdkörpern  sieh 
mengenden  Regentropfen  bedecken  dann  beim  Zerf! iessen  den 
Boden  miteinem  braunenoder  rötlichen  Ueberzuge.  Mitunter  nimmt 
derselbe  sogar  eine  tiefrehwarze  ilbrbung  an,  und  man  hat  dann  wohl  auch  von 
rinem  Tin  t-n  regen  erzählen  hören.  So  .scblug  sich  am  14.  Augnst  1888  an 
rieien  Orten  der  Küpkolonie  tintenschwarzes  W'aäaer  nieder  [171],  was  auf  eine 
Vennengnng  des  Regens  mit  Vulkan-  oder  Bfeteorstaub  hindeuten  dürfte.  —  Der 
.**chwefeTregen  ist  eine  minder  seltene  Erscheinung,  und  bereits  IlCl  erkannte  die 
Variger  Akademie  in  dem  gelblichen  Pulver,  welches  ihr  als  Hesiduum  eines  solchen 
Regens  eingesandt  worden  war,  den  Bllltenstaab  von  Koniferen  [172].  Die  ver- 
schiedensten Pflanzenteile  können  hier  konkurrieren.  G  n  p  [  rt  !  I7"i]  untersuchte 
die  Frage  ganz  allgemein  unter  dem  botanisch"n  GesichtHpunkte  und  fand,  doäa, 
wenn  Angaben  über  einrn  Schwefelregen  vorliegen ,  im  März  und  April  zumeist 
Erle  und  na8elnu«s'5tnnilf .  im  Mai  und  Juni  Fichte,  Birke  und  Wacholder^trauch, 
im  Herbst  aber  Bariappsamen  und[Snmpfgewüchäe  das  Material  geliefert  haben. 

b)  Staob.  Wie  schon  (s.  o.)  bemerkt,  bedienen  wir  uns  des  Wortes  Staub 
hier  in  etwas  umfassenderem  Sinne,  ajs  dies  unsere  Umgangssprache  zu  thun  pflegt. 
Mit  Nage  Ii  und  Renk  (S,  17)  unt^THcheiden  wir  drei  Gattungen  von  Staub: 
sichtbare  Stäubchen,  wenn  jedes  Staubkorn,  einzeln  für  sich,  dem  blossen 
Aage  erkennbar  ist;  Sonnenstäubchen,  welche  wenigstens  in  ihrer  Gesamtheit 
durch  darauf  fallendes  Licht  sich  zu  erkennen  geben,  wenn  z.  B.  ein  Sonnenstrahl 
durch  eine  kleine  Oe&ung  in  einen  dunklen  Baum  eintritt;  endlich  unsichtbare 
Siftnbehen.  WUmmd  der  Stanb  anfBnglioh  bloss  ftir  die  Geemdbeitspflege  in 
B*.'tra<'ht  zu  kommen  schien,  ist  er  durch  Aitken,  TiKeandier  und  Ass- 
mann  auch  zu  einem  hochwichtigen  Dniersuohungsobjekte  der 
Meteorologie  erhoben  worden,  um  letotgennmte  Forscher  uA  saenl  i& 

DeatflChland  dazu  beigetraE:.^ii  '17!],  dass  die  Bedeutung  der  kleinsten  in  der  LuA 

ichwebenden  Festkörperteilchen  richtig  gewürdigt  su  werden  begann. 

Die  Stanbparalralii  sind  losgenseene  Teue  der  Erdfeste,  nnd  es  lenehtet 

deshalb  von  selber  ein,  dass  auf  noher  See  ungleich  weniger  Staub  angetroffen 
werden  wird,  wie  auf  dem  Lande.  Die  Beobachtungen  von  Dennis  haben  be* 
krtlligt  [I7.'>],  waa  eeboniron Hanse  an«  als  notwendig  erseheben  mnsste.  FVeilieh 
erciglMn  pi  fi  Stauf  fiSlle  auch  auf  dem  Meere,  wie  denn  auf  deut-'h  •  Schiffe 
udA  in  2i>00  km  Entfernung  von  der  afrikanischen  Westküste  Staub  uiederhel, 
deesen  Herkonft  ans  der  S4hara  nieht  Terkaant  werden  konnte  [176].  Der  aeho^ehe 
Physiker  Aitken  hat  einen  tragbarer  S  t  n  b  •,- i\  b  !  e  r  kon^*  nierf  ,  mit  des.sen 
Hilfe  er  an  verschiedenen  Orten  die  Anzahl  der  in  etuew  gegebenen  Luftquantum 
«■thahenen  SfanbkOmer  ermitteln  konnte  [177).  Wie  sehr  die  dem  Festboden 
iiä<'--*  anliegenden  Luftschichten  von  den  aufsteigenden  Luftströmen  bceinflusst 
werden,  während  in  grösserer  Höhe  die  Verhältnisse  viel  stabiler  sind,  geht  daraus 
hamr»  dMa  anf  dem  Pariser  Eiffelturm  die  Grenaen  awiadien  226  und  104000f  auf 
d«m  Oipf*l  den  adhottisohen  Beigea  Ben  Newis  hingegen  nnr  iwiaefaen  ^4  und  478 
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schwankten.  Ueberhaupt  liefern  die  auf  Hochstationen  angestellten  Messungen 
recht  koiihtante  Zahlen;  nur  dann,  wenn  sich  über  der  Bergsnit^e  Wolken  bilden, 
va  denea  die  Tballufb  erheblich  beitrug,  ist  auch  da  die  Veränderlichkeit  der  Staub- 
mengen eine  viel  bedeutendere.  In  einem  Kubikcentimeier  atmosphärischer  Luft 
fand  man  die  nachstehend  bezeichneten  Men^'en  von  Staubkemen:  in  nasser,  freier 
Luft  32000;  in  trockener,  freier  Luft  130000;  in  Stubenluft,  etwa  1  m  Ober  dem 
Boden,  1860000;  nRchst  der  Zimmerdecke  5420000;  über  einem  Dunsen-Brenner 
HO  Millionen.  Ausgedehnte  Heoliachtungen.  welche  Aitken  auf  Rigi-Kulm  vor- 
nahm, ergaben  Aufschlüsse  von  prinzipiellem  Werte  (17äJ.  mit  denen  um  der 
weitere  Verlavf  dieses  Kapitels  bekannt  machen  wird;  nicht  minder  wird  auch 
Kap.  TTI  uns  die  Saclie  nochnial:-  vorzunehmen  nötigen.  Kine  jährliche  und 
tägliche  Periode  des  atmosphärischen  Staubgehaltes  ist  unver- 
kennbar [179],  doch  feilen  die  Maxima  und  Minima  keineswegs  fiberall  auf  die 
liSmliclie  Zeit.  Sehr  j^tauhfrei  fand  begreinichcrwoiße  K  Im- r  ki  n  y  e  r  (s.  o.)  die 
Luft  des  Waldes,  vorab  des  Laubwaldes,  indem  das  Laubwerk  den  Dienst 
eines  Filters  besorgt,  und  wesentlich  diesem  Umstände,  nicht  jedoch  ver- 
nieintlichem  reherflusse  von  Ozon ,  ist  (vgl.  unten  in  Kap.  XI)  die  Swobrittt  SU 
danken,  welche  man  dem  Walde  nicht  olme  Ursache  nachrühmt. 

Von  Staubregen  und  Staubfällen  (s.  auch  I,  S.  09)  hatten 
wir  bereits  zu  sprechen.  Es  knnn  jedoch  auch  geschehen,  dass  grosse 
Staubansaramlunf?en  in  der  Luft,  welche  zunächst  noch  durchaus  keinen 
kosmischen  Charakter  zu  besitzen  brauclieu,  eine  förmliche  Verdüste- 
rung, eine  starke  Verminderung  der  Tageshelle  und  des  Sonuenglanzes 
herbeifttbren.  Ifancben  Ländern  sind  gewisse  trockene  Nebel  eigen; 
Hitteleuropa  leidet  unter  dem  Moorrauche. 

c)  Trockene  Nebel.  Den  Bewohnern  der  südlichen  Halbinseln  Europas  sind 
üolche  Dunstschichten  am  Himmel  wohl  bekannt;  Th.  Fischer  hat  in  seiner 
wohlbekannten  Monographie  über  das  Klima  Süd  Westeuropas  auch  auf  sie  als 
Sdrocco- Vorboten  hingewiesen  [180].  Bezeichnend  nennen  Italiener  und  Spanier  das 
Phänomen  in  übereinstimmender  Weise  den  , dunklen  Nebel*  (Caligine,  Calina). 
Der  Azur  des  stidspanischen  Himmels  vrird  durch  diesen  Hitzedunst,  wie  ihn 
der  Botaniker  Willkomm  nennt,  häufig  getrübt  [181].  Auch  das  Wehen  des 
Chamsin-Windes  pflegen  solche  Lufttrübungen  zu  begleiten,  weil  eben  eine  Menge 
emporgewehter,  feinster  Wüstensandkörpereben  sich  wie  ein  Schleier  vor  daa  Fir- 
mament legt.  SchlllfH  hat  diesen  DnnÄtschleier  in  Bagdad  Hoehstaub, 
V.  Vivenot  hat  ihn  in  Palermo  nehelige  Trültung  genannt  [l'^*'].  Die 
Sonne  blinkt  zwar  am  Himmel,  aber  die  Macht  der  Strahlung  fehlt  ihrer  matt- 
rötiieb  bÜnkenden  Scheibe. 

dj  Moorraaob.  Aeusserlich  kommt  die  Morrauchverfinsterung  der  Atmosphäre 
völlig  mit  jenen  Stanhnebeln  tkberein,  aber  der  primftre  Entstehungsgmnd  ist  ein 

anderer.  Gewöhnlich  gelten  bei  uns  die  HegrifTe  ITöhenrau  ch  und  Moorrauch 
für  identisch,  allein  As s mann  (s.  o.)  erblickt  in  ersterem  nur  eines  der  ^wöbn* 
Hohen,  anch  anderwbts  vorkommenden  Staubagglomerate  nnd  scheidet  ihn  von 
der  weit  dauerhafteren  Erscheinung  des  Morrauches,  der  auch  u  a  i- ra  u  ch, 

Heiderauch  und  Landrauch  bekannt  ist.  Die  Genese  dieses  letzteren,  der 
die  Sinnesorgane  aaeh  weit  abliegender  Oegenden  nnr  allen  empfindlieh  berttbrt, 
wurde  erst  in  unserem  Jahrhundert  durch  die  Arbeiten  des  westftlisrlien  Arzte? 
Fi nke  il83J  klargestellt.  £)r  rührt  davon  her,  dass  mau  in  den  deut- 
schen Nordaeelftttdern  vielfach  die  gelockerte  oberste  Schiebt 
dßsTorfbodens  in  T^rand  steckt,  um  dadurch  eine  gewisse  Düngung 
s'.u  erreichen.  Moorrauch  aus  Oldenburg  und  Ostfriesland  wurde  bei  nordwest- 
lichem Winde  sogar  in  Oalisien  und  Ungarn  verspürt.  Der  „Nordwestdentacbe 
Verein  gegen  das  Moorbrennrn*  hat  seit  1870  dieser  Unsitte  schon  einigermaaen 
Hinhält  gethan  [184].  -  Das  Stoppelverbrennen  in  vielen  Provinzen  Russlands 
(,Tttmom-yftr")  bewirkt  Ähnliche  Luftverschlechterung,  und  eine  gleiche  Wirkung 
muss  den  in  jenem  Lande  wie  auch  in  Nordamerika  t-o  häufigen  Waldbränden 
zugeschrieben  werden.  Kudiich  ist  auch  der  Vulkanstaub  (I*  S.  385)  ein  Nebel 
btldender  Faktor  von  nicht  geringer  Bedeutung;  eebe  optiichen  Ifoaifeitaftiooen 
haben  wir  in  £ap.  HI  nftber  tn  wardigen. 
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11.    Der  atmosphärisolie  Wasserdampf.    Wol  l  mul, nds  auf 

der  Erde  fehlt  gänzlich  f^n«  in  der  Fonn  von  Dämpfen  der  Atmosphäre 
\>eigemengte  Wasser  in  der  Atmosphäre,  welches  ursprünglich  ein 
Bestandteil  der  eigenUichen  Hydrosphäre  war  und  entweder  durch  den 
langsameren  Proseas  der  Yerdunstting  oder  durch  den  rascher  wir- 
kenden Prozess  der  Verdampfung  m  die  Luft  übergeführt  wurde. 
Die  Art  und  Weise  dieser  IleberfÜhning  wurde  lange  falsch  aufgefasst, 
und  selbst  nachdem  man  dieselbe  richtig  zu  verstehen  angefangen  hatte, 
blieb  noch  manche  Unklarheit  zurUck  betreffs  des  Zustandes,  in  weichem 
sich  die  Wasserteilchen  der  Atmosph&re  einverleiben. 

In  älterer  Zeit  war  die  MeinuDg  herrschend,  dass  Wasser  und  Luft 
eine  chemische  Verbindung  miteinander  eingingen,  welche  sich 
bei  einer  gewissenAbkQhlung  wieder  in  ihreUrbestandtoile  auf- 
löae  [186].  Dies  war  der  Standpunkt  Le  Roys  [186],  und  auch  Saassure  [187J 
aah  im  Wasserdampfe  eine  Verbindung  des  Wassers  mit  dem  —  damals  allgemein 
als  unwägbare  Materie  definierten  —  Wärmestofie.  Gegen  diese  Annahme  wandte 
sich  Deluc  [188];  ihm  zufolge  verwandelte  sich  das  Wasser  durch  den  Ver- 
«lampfungsakt  in  eine  neue,  eigentümliche  Gaaart,  welche  airh  hygroskopisch  nicht 
nachweixen  Jane  und  erat  bei  der  Umwandlung  in  Regen  wieder  hervortrete.  Im 
»wwfltttiidiCT  auf  dieselbe  Seite  traten  Lampadius  [189]  und  Lichtenberg'  [l'^O], 
inrl<.'m  glelchzeitit;  bestimmti'r  die  Kh'ktrizitüt  als  das  die  Dmwandlung  Itothilligomle 
Ageua  bezeichnet  ward;  als  beachtenawerier  Gegner  bekämpfte  Zylius  [191]  solche 
TontelluDgen.  Per  Urheber  der  modemen  Theorie  des  AnflOennge»  und 
Kon d e n sations]irozesse8  iht  .f;ii:  i  Hutton  [192]  l'T,  S.  24).  Ihm  zufolge 
bleibt  dae  Waeeer  auch  in  der  Luft  wirkliche»  Wasser,  das  nur  dem  Auge 
ceitweiKg  eatcogeit  ist  and  ent  durch  Koagulation  sich  den  Sinnen  wieder  p» 
rar  rVlich  macht,  während  geeignete  Apparate  und  Beobachtnngen  von  BeiniBmV<n^ 
handensein  auch  in  der  Zwischenzeit  Rechenschaft  geben. 

Dast  dae  atmoaphSirie«^  Wasser  die  von  den  Oeseteen  der  Hydrostatik  voi^ 
gezeichnete  sphärische  Gestalt  f 'urirlimen  muss,  bedarf  keines  weiteren  Beweises, 
aber  eine  zweite  Frage  diHngt  sich  uns  gebieterisch  auf:  Sind  die  in  der  Luft 
schwebenden  Waaserteilchen  für  Hohlkngeln  (Blftschen)  oder  für 
ma5?iTc  \Va,-*flerkugeln  (Tropfen)  zu  erachten?  Die  Bläschen  theo  rie 
wurde  von  Kratzen  stein  [1931  in  Schuts  genommen  und  fand  sp&ter  einen  Ver- 
teidwer  in  Clausins  [194],  anr  dessen  Ainoritilt  Mn  sie  in  allgemein  geachtete 
LehrTiücher  überging,  (rern  lp  nb'T  auch  mittelst  dioptriHcher  ErwHgtmgen  gelangte 
F.  Roth  [Ido]  zu  der  entgegengesetzten  Ansicht,  dass  man  es  nämlich  mit  Voll- 
kugeln  %n  thnn  habe,  nnd  diese  frird  jetzt  allgemein  geteilt.  Unter  anderem  Ge- 
sif  ht -punkte  hatten  zuvor  bereits  Kober  [lOfi]  und  Obermayer  [1971  dirsn  li't:'tere 
AnacbaiiuQg  befürwortet ,  die  auch  dtulurch  nicht  beeinträchtigt  wird ,  dass  die 
Beehnnngen  KSnigs  [198]  eines  der  gebranf^ten  Argumente  —  dasjenige  von 
einer  alles  Mass  überschreitenden  Oberflächenspannung  der  WasserblüHchen  —  als 
nicht  durchschlagend  ergeben  hatten.  Ein  zum  Auge  sprechender  Beweisgrund  ist 
endlich  durch  Assmanns  [199]  Mikroskopierung  ron  Tropfen  im  Mo- 
meBte  dee  Oefrierens  gegeben. 

Wenn  wir  nun  also  schon  Uber  Entstehung  und  Besdiaffenlieit 

der  Wasserdämpfe  in  unserer  Luft  einige  Anhaltspunkte  gewonnen 
haben,  so  ist  damit  doch  noch  der  Vorgang  nicht  in  nllen  Einzelheiten 
aufgehellt.  Wir  werden  sogleich,  indem  wir  auf  die  hiefür  massgeben- 
den Studien  von  R.  v.  Helmholtz  [200]  Bezug  nehmen,  uns  über- 
zengen,  dlass  zwei  Bedingungen  gegeben  sein  müssen,  um  Dampf- 
and Nebelbildnng  zu  ermöglichen.  Es  ist  notwendig,  dass  sich 
die  feuchte  Luft  adiabatiscli  ausdehne,  und  es  ist  weiter 
notwendig,  dass  sich  in  der  Atni osphare  feinst  verteilte  Fest- 
körper suspendiert  vorfinden,  deren  jeder  das  Ansatzzentrum 
für  das  äich  konzentrisch  um  ihn  lagernde  WasserkUgelchen 
darsteilen  kann. 
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Jedem  Stoffe  eignet  ein  g^ewiaser  iniiHr»'»-  Wärmevomit,  und  wenn  nun  die 
Ausdehnung  eines  Körpers  ausschliesslich  auf  Kosten  dieser  Eigenwärme  erfolgt, 
ohne  dass  eine  Wlrmet-in Wirkung  von  aussen  mit  ins  Spiel  käme,  so  nennt  man 
die  AuBdehnunj?  eine  adiabatiecbe  (Iii,  durch;  ßai'vs-.v,  gehen;  äStd^ato^,  unzu- 
g;lnt?lich,  uamiich  für  externe  Wärme).  Wenn  dünn  eine  Druckabnahme  von  zu 
berechnender  QrOsse  eintritt,  so  treten  die  kleinen  Wamerkugeln  zusammen,  und 
die  Nebelbildung  ist  eingeleitet.  Allein  dann,  wenn  die  feuchte  Luft  zuvor  filtriert» 
d.  h.  von  allen  fremdartigen  Gemengteilen  befreit  worden  war,  genügt  auch  eine 
slirkere  Druckherabsetzung  nicht,  weil  eben  die  Kerne  der  zusammeogerinnenden 
Wasserkugeln  fehlen.  Hat  sich  aber  erst  einmal  eine  ganz  minimale  Kugel  ge* 
bildet,  dann  geht  die  VergrOsserung  sehr  rasch  vor  sich.  Es  scheint  aller- 
dings, dass  Kondensation  auch  ohne  Staubkörner  nicht  unmög- 
lich ist,  aber  diese  letzteren  befördern  die  Bückbildung  aus 
Dampf  in  Wasser  jedenfalls  auf  das  kr&fligsie.  Und  iLhve  m&ssig 
grosse  Tröpfchen  schreitet  diA  KoAgnlfttioii  oicbt  fort,  wenn  iOMMBgeik  die  Kiy- 
ataUisaüonskeme  fehlen. 

Die  Didite  dee  in  der  angwebenen  Weiae  entetehenden  Nebele  hfingt  weeent- 
lieh  von  der  Beachaffenheit  der  Staubma*isen  ab.  Bei  einem  Versuche  Aitkens 
wurden  zwei  gleich  grosse,  mit  Wasaerd&mpf  gefüllte  Ballons,  welche  besüglich 
yecbrennnng^prodal^  von  Sdnrefel  nnd  Purftfbi  enthidten,  mit  einem  luftleeren 
Räume  derart  in  Verbindung  gebracht,  dass  in  beiden  Ballons  die  gleiche  Ver- 
dünnung hergestellt  werden  konnte.  Trotzdem  war  im  SchwefelbaUon  der  Nebel 
ein  viel  dichterer,  als  im  I^vsffinbatlo«.  Aufföllig  erseheint  der  Qegeneata 
zwisi  lien  Stadt-  und  Land  neb  el.  indem  der  erst*  i'  ,  nii  diesen  Ausdruck 
zu  wählen,  eine  weitaus  feinere  Struktur  besitzt.  Auch  die  neueren  Untersuchungen 
Uber  den  Dbel  beleamnndeten  Londoner  Neb «1  mBaaen  nns  an  dieeer  Stelle 
besonders  irt  i  f  ^^ii  ypn  Derselbe  tritt  in  den  Wintermonaten  so  intensiv  auf,  dasa 
z.  B.  vom  November  lödä  bis  zum  März  1890  die  Photogn^hen  der  inneren  Stadt- 
t^le  wegen  Liditmaiiaels  ihre  Arbeit  eintoatellen  geswanffoi  waren  [201].  Nach 
Russell  [202)  wird  der  durch  seine  schmuUig  gelbe  Farbe  berüchtigte  Nebel  durch 
eine  mechanische  Terbindung  von  Wasser»  und  Kohlenteilen  erzeug,  und  den 
Perioden  aOifater  Ofenbeixong  entspricht  zeitlieh  eine  beaonden  kräftige  Undnrch- 
dringlichkeit.  Winrlctine,  relativ  niedrit^p  Tpmj  eratur  der  untersten  Luftschichten, 
namhafte  Feuchtigkeit  und  lebhafte  Bodeaau^trahlung  werden  als  Förderungs- 
mittel betraehtet 

Nicht  alle  Staubkörner  eignen  sich  gleich  gut  dazu.  Träger  des  Rückbildungs- 
prozei^ses  des  atmosphärischen  Wassers  zu  sein;  diese  Körper  müssen  viel- 
mehr sehr  klein  aein,  und  ea  aoheint,  dass  sie  als  makroskopische  Gebilde  au 
gedachtem  Zwecke  von  vornherein  untauglich  sind.  Helmholtz  nimmt  als  obere 
urenze  für  ihren  Durchmesser  0,0002  mm  an;  in  diesem  Falle  würden  sie  ^o  auch 
nodi  nnteiiMklb  der  Grenze  des  mikroskopischen  Sebena  vwbieiben.  In  der  Thaft 
ist  es  Ass m  R  n  n  nicht  gelungen  [203],  den  Kemkiibtper  nnch  unter  gUnatigen  Ver- 
hältnissen erkennen  zu  können. 

Nunmehr  sind  wir  orientiert  über  die  Bedeutung  des  Wortes: 
Die  Luft  ist  feucht.  Allerdings  jedoch  haben  wir  über  die  Mög- 
lichkeit, den  Wasspr'^phalt  der  Atmosphäre  mes!*en<i  zu  be- 
gtiniinen,  noch  keinen  Aufschluss  bekommen,  und  es  tritt  deshalb  die 
Pflicht  an  uus  heran,  das  Wesen  dreier  vielfack  gebrauchter  Begriffe 
zu  definieren.  Es  nnd  diese:  absolute  Feuchtigkeit,  relative 
Feuchtigkeit,  Sättigungsdefizit  Unseres  Wissens  1)*  :-itzt  ledig- 
lich die  itnlienische  Litteratur  ein  ganz  ausschliesslich  die  Lelire  von 
der  Feuchtigkeit  behandelndes  Kompendium.  Es  rührt  von  Cantoui 
her  [204]  und  ward  von  uns  mehrfach  zu  Rate  gezogen. 

a)  Absolute  Fenohtigkeit.  Die  Luft  kann  bei  f^inrr  p-ewissjen  Trm]inrntur 
auch  nur  eine  gewisse  Menge  Wasserdampf  in  sich  aufnehmen;  steigt  die  Tempe- 
ratnr,  ao  wird  daa  Aufnahmevermögen  grösaer,  lehrend  beim  Sinken  der  Tempe* 
ratur  anr-h  rUe  Quantität  des  aufzunehmenden  Wassors  geringer  wird.  Kin  Lufh*- 
quantuiu  wird  als  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  bezeichnet,  wenn  es  gerade 
ao  viel  Wnaaer  in  aidh  ani^genommen  hat,  ala  bei  der  herrachendea  Temperatar 
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überhaupt  möglich  ist,  so  daos  alüo  nunmehr  auch  der  geringste  Tem- 
per&itirnacnlaas  eine  partielle  A  U88cheidung  des  Dampfes  in  Form 
von  tropfbarer  Flfissii^^kpit  nach  sich  zieht.  Man  sagt  dann  auch,  die 
Temperatur  »ei  am  Taupunkte  angelangt.   Die  trockene  Atmosphäre  übt  fttr 
sieh  emen  gewissen  Druck  auf  alle  in  ihr  befindlichen  Gegenstände  aus,  und  wenn 
die  Atmosphäre  feacht  i?t,       setzt  aich  der  Grefiiinitdruck  aus  dem  Drucke  der  Luft 
und  aus  der  Dampfspannung  zusammen.    Diese  letztere  ist  gleichbedeutend 
mit  der  ab  so  loten  FanchtigK eit;  ihr  numeriHcher  Wert  ist  f,  wenn  der  in 
der  Atmoephärf  momentan  enthaltene  Wasserdampf  für  sich  allein  einer  Queck- 
silbersäule von  t  mm  Höhe  das  Gleicligewicht  hält.  —  Diese  numerische  Cha- 
rakteiialik  des  atmosphärischen  FeuchtigkeitHgehaltoi  gefat  in  der  Hauptaache  auf 
Dal  ton  zurück,  den  Begründer  des  Diffusionsgesetzes  für  Gase  und 
Dimyife  [2U'>].     Diesem  zufolge  durchdringen  im   nämlichen  llaum   Gase  und 
Dam  t-  einander  ganz  ungehindert,  und  der  Gesamtdruck  der  80  resultierenden 
elastischen  Flüssiigkeit  ist  gleich  der  Summe  aller  Htnzeldrucke  der  Bestandteile. 
Muncke  teilt  uns  mit  [20G],  das»  diese  Lehre  viele  Anfechtungen  durch  Ber- 
thollet,  Qongb,  Tralles  u.  a.  erfahren  habe,  während  nur  einzelne,  wie 
Benzenberg  und  W.Henry,  sich  für  Dal  to  n  aussprachen.  Wohl  der  heftigste 
Gegner  war  K.  6.  Fischer  [207],  der  noch  nicht  völlig  mit  der  oben  erwähnten 
chemischen  Solutionstheorie  gebrochen  hatte.  Dasjenige,  was  an  Daltons  Doktrin 
richtig  war,  hob  J.  v.  Lamont  [208]  scharf  hervor,  und  danach  haben  wir  that- 
sächlich  das  Recht,  den  Dampfdruck  unabhängig  vom  Lnftdrack  sa  messen,  obwohl 
es  andererseits  nicht  angängig  wäre,  dt-n  Druck  der  trockenen  Luft  etnfiMili  gleich 
Barometerstand  minoa  Dampfspannong  zu  setzen« 

b)  Relative  Feuchtigkeit.  Wichtiger  für  Meteorologie  und  Klimatologie  ist 
eine  gewisse  unbenannte  Zahl,  welche  als  relative  Feuchtigkeit  bekannt 
iit  üieselbe  ist  gleich  einem  echten  Bruche,  in  dessen  Zfthlerdie 
aktuelle  Dampfmenge  steht,  während  in  den  Nenner  diejenige 
Dampfmenge  kommt,  welche  die  Luft  bei  der  äugen bi cklicben 
Temperntnr  überhaupt  anfsnnehmen  im  stände  wlre  [209].  Wenn 
algo  das  Maximum  der  Sättigung  erreicht  ist,  d  Ii  »venn  die  Temperatur  am  Tau- 
paakte  steht,  so  werden  Z&hler  und  Nenner  des  Bruches  gleich  gross,  und  letzterer 
niiiniit  seinen  Normalwwt  1  an,  wfthrend  die  relatiTe  Feuchtigkeit,  ebenso  wie  die 
ftbgolnte,  gleich  Null  werden  würde,  wenn  die  Bestimmung  in  einem  absolut 
trockenen  Räume  stattf&nde.  Man  ist jerewohni,  die  relative  Feuchtigkeit  in  Pro- 
xentea  ansugeben,  so  dass  also  der  wert  obigen  Braehes  noch  stet«  mit  100  tu 
multipUtterea  eein  wird. 

c)  S&ttignngsdellitt.  Erst  die  neueste  2Seit  bat  es  uns  ab  -wflnseheaswert  er^ 

scheinen  lassen,  auch  noch  eine  dritte  für  den  Dampfgehalt  der  Luft  massgebende 
Grösse  in  Zahlen  auszudrücken.  Diejenige  Dampfmenge,  welche  zu  der 
bereits  in  der  Luft  Torhandenen  Bampfmenge  noch  hinzukommen 
mQsste,  um  bei  den  obwaltenden  Temperaturverha-ltnissen  die 
Maximalspannung  herbeizuführen,  ist  da«)  Sättigungsdefizit. 
I'i-  Notwendigkeit,  diesen  Ausdruck  zu  berUcfanchtigpn ,  haben  Wild  [210]  und 
il.  Mayer  [211],  jeder  für  sich,  betont;  Deneke  [21 2 1  hat  die  hohe  hygienische 
Trz^eit«  einer  solchen  Erweiterung  der  Lehre  von  der  Luftfeuchtigkeit  nach- 
genssen;  Weihrauch  [213]  endUch  verbreitete  sich  über  die  möglichst  exakte  Be> 
Stimmung  des  Mittelwertes  der  in  Rede  stehenden  Grösse.  Wenn  f  der  Mittelwert 
der  absoluten,  f  derienige  der  relativen  Feuchtigkeit  und  A  der  wahre  Mittel- 
weit  des  SBMigungsdeiiats  ist,  so  soll  A  =:  f  (1  —  f) :  f  gesetit  werden. 

d)  Beispiel  zu  a),  b),  C).  üm  den  Zusammenhang  der  drei  vorstehend  er- 
I&aterten  Begriffe  in  möglichst  klares  Licht  zu  setzen,  führen  wir  nach  van  Böb- 
ber [214]  eine  Zuhlenbetrachtung  vnll<^tilndig  durch.  Es  gibt  Tafeln,  aus  denen 
mao  ersehen  kann,  wie  viel  Gramm  Wasser  ein  Kubikmeter  Luft  bei  gegebener 
Temperatur  aufnehmen  kann.  Bei  10*  ist  der  zugehörige  Druck  des  Wasserdampfes 
bei  Sättigung  dadurch  bestimmt,  dass  er  eine  Quecksilbersäule  von  9,1  mm  äqui- 
libriert; da  der  Taupunkt  erreicht  ist,  so  haben  wir  die  absolute  Feuchtigkeit  ü.l, 
die  relative  Feuchtigkeit  100  und  das  SättigungsdeSzit  0  Die  Temperatur  steigt. 
ohüP  dasä  die  Menge  des  Wasaerdampfes  pich  geändert  hätte:  hat  erstere  tiO" 
erreicht,  ao  wird  die  absolute  Feuchtigkeit,  wie  die  Tubelle  zeigt,  gleich  9,4,  und 
es  konnte  nunmehr  die  Luft  17,1  g  Waeserdampf  aufnehmen.  Bs  ist  mithin  die 
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rahfttve  fraoUagkeit _gl«idi  (9,4. 100):  17J.  d.  h.  tugef&hr  =58,  wUnend  daa 
Sfittigimgadefirit  der  IBflievMii  17>1  —  9,4  =  7,7  gldch  gewoiden  u& 

Dureh  die  Feuchtigkeitaaiifknlime  sind  dieHydrometeore  (82o>p, 
Waaser;  (levinpoc,  Liiftetwsheinimg)  der  Atmosphäre  bedingt,  wässerige 
Ausscheidungen  von  sehr  verschiedener  Konsistenz.  Wir 

tronnen  dieselben  in  drei  Gruppen:  solche,  die  der  Erdoberfläche  nächst 
benachbart  sind;  solche,  welche  in  jeder  behebigeu  Höhe  auftreten; 
und  endlich  solche,  welche  gewissermassen  die  Verbindung  zwischen 
oben  und  unten  hentellen.  m  die  mte  Kategorie  gehören  ateo  Tau, 
Reif,  Rauhfrost  und  Glatteis,  in  die  zweite  Nebel  und  Wolken  und  in 
die  dritte  die  Niederschläge :  Regen,  Schnee.  Graupeln- und  Eisfall  und 
Hagel.  Alle  diese  Modalitäten  kommen  in  den  drei  nächsten  Para- 
graphen zur  Sprache,  indem  nur  der  Hagelfall  besser  dem  von  der  dyna- 
niiacliai  Meteorologie  handelnden  sechsten  Kapitel  vorbehalten  bleibt. 

§.  12.  Tan,  Reif,  Bauhfrost  Tind  Glatteis.  Die  vier  hier  zu- 
sammengefassten  Erscheinungsformen  des  wässerigen  Niederschlages 
haben  das  miteinander  gemein,  dass  sie  an  Objekten  der  Erdoberfläche 
haften.  In  früherer  Zeit  wurden  sie  auch  als  genetisch  kaum  ver-> 
schiedene  Phänomene  angesehen.  Es  hat  sieh  jedodit  wie  wir  sehen 
werden,  herausgestellt,  dass  bei  vielfacher  TTebereinstimmung  doch  auch 
Verschiedenheiten  TOn  nieht  untergeordneter  Bedeutung  beachtet  sein 
wollen. 

a)  Tan.  Die  altgewohnte  Redeweise  —  der  Tau  flllt  —  ent- 
spricbt  nicht  der  Wahrheit.  Allerdings  stammt  das  von  uns  Tau  ge- 
nnnnto  Wasser  aus  der  Atmosphäre,  abpr  die  Art  des  Austrittes  ist 
durchaus  keine  so  leicht  zu  übersehende.  Tuu  kann  sich  auf  zweierlei 
Weisen  bilden:  durch  unmittelbare  Kondensation  des  mit 
dem  erkalteten  Boden  in  Berührung  tretenden  Wasserdampfes 
und  durch  Wiederaustritt  des  vom  Erdreich  oder  von  an- 
deren Gegenständen  absorbierten  Wassers  an  deren  Ober- 
fläche. 

Die  Irrlehre,  dass  der  Tau  von  oben  herabkomrae,  hat  zuerst  Le  Roy  in 
Montpellier  (s.  o.)  um  die  Mitte  des  XVill.  Jabrhimderta  widerlegt;  Janiiu  bat 
sodann  das  Verdienst  «Hese«  firftber  zu  wenig  gekannten  Mannes  richtig  gewflr* 
digt  [2151.  Auch  deutete  er  bereits  den  richtigen,  von  der  Nachwelt  bestritig+en 
Gedanken  an,  dass  bei  der  Kälte  der  Nacht  die  Luft  den  bei  Tage  verschluckten 
Wanerdampf  nicht  bei  sich  z\i  behalten  vermöge.  Sehr  zutreifend  urteilte  anch 
schon  sehr  frühzeitig  Gersten  ["216],  dass  das  den  Tmi  bildende  Wasser  aus  dem 
Boden  hervorgetreten  sei.  Man  siebt,  die  beiden  Anschauungen,  welche  spüter  um 
den  Preis  rangen,  und  zvdschen  denen  man  jetzt  dadurch  eine  Konkordanz  stiftet, 
dass  man  jt'dc  für  in  ihrer  Art  berechtigt  erklärt,  sind  schon  recht  bald  auf  dem 
Plaue  »THchiLnen.  Allein  die  Gersten^che  Hypothese  konnte  sich  nicht  halten, 
nachdem  Wells  [217]  die  durch  Horner  [218]  auch  den  deutschen  Fachmännetn 
zugänglich  gemachte,  sehr  plausible  Theorie  aufgestellt  hatte,  welche  bis  vor 
kurzem  als  die  allein  mögliche  galt  und  äelbst  noch  von  Jamin  [219J  in  diesem 
Sinne  gefeiert  wurde.  Der  Boden  kühlt  sidb,  wie  wir  wissen,  durch  n&chtliche 
Ausstrahlung  um  so  ausgiebiger  ab,  \e  weniger  er  —  dies  hatte  bereits  Pictet  [220] 
bemerkt  —  von  einer  schützenden  Wolkendecke  hieran  verhindert  wird .  und  des- 
halb ereignet  sich  der  sogenannte  Taufall  am  meisten  in  mondhellen,  klaren  Nächten. 
Gesetzt  also,  die  über  dem  Boden  gelagerte  Luft  sei  mit  Wanserdampf  gesättigt, 
so  muss  ein  Austritt  dctmclben  durch  KoudenBation  .stattfinden,  und  die  am  Boden, 
an  Metallgegi  nständen  und  noch  häufiger  an  Pflanzenblättem  sich  zeigenden  Tropfan 
lind  eben  da*  äaswrlioh  aichtbue  Zeichen  des  KondennemngBaktea. 
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Niemand  sollte  leugnen,  da««  Tiui  in  der  beschriebenen  Weise  wirklich  ent- 
ttehen  k  nn  .  denn  die  Theorie  von  Wells  steht  mit  keinem  physikalischen  Ge- 
»etse  in  W  i  !<  rspruch.  P^ine  and»  rn  Fn<:e  jedoch  ist  e«,  ob  nicht  auch  andere 
MögUchkeiteu  der  Taubildung  denkbar  seien,  und  darauf  kann  die  Antwort  nur 
bejahend  laute».  Sich  auf  Geraten  bernfuid,  behauptete  nicht  lange  nach  ihm 
Mu^scbenbrock  f*2211:  Ein  gröspcrer  Teil  der  Taumenge  kommt 
Ton  unten,  als  von  oben.  Und  aus  einer  neueren,  tief  eingebenden  Arbeit 
von  Caatoni  [222]  ersehen  wir,  dass  unter  den  iilteren  italieaisdben  Physikern 
lETÄr  manche  —  Fusinieri,  ^^elloni,  Zantedest  hi  in  neuerer  Zeit  auch 
Chistoni  —  wieder  an  die  Auffassung  Gersten«  anj^'eknüpft  hatten,  wie  denn 
auch  Delac(228],  der  den  Pflanzentau  auf  hohen  Berthen  untersucht  hatte,  (les.söu 
Entatehung  einer  anderen  ürsaclic  als  der  Luftfeuchtigkeit  zuschreiben  wollte.  Zu 
Ehren  aber  brachten  die  ältere  Theorie  mittelst  ganz  neuer  Unter.suclinngen  haupt- 
sächlich Aitkcn  [^-li]  (S.  19)  und  Wollnj  [225],  wobei  anzumorken  ist.  da«8 
auch  die  !<onstigen  Bedingungen  der  hier  haupt«.^chlich  massgebenden  13  u  d  e  n- 
feachtigkeit  —  Exposition,  Windrichtung,  Pflanzendecke  u.  s.  w.  —  von  jenem 
▼erdienten  Agriknltniphysiker  klargestellt  worden  sind  [226].  Ein  grosser,  ja  nach 
Aitkens  Meinung  sogar  der  entschieden  grössere  Teil  des  Tuuwassers  entstammt 
dem  Erdboden,  wie  denn  zuweilen  die  Temperatur  am  Boden  selbst  5  bis  10  Celsius- 
grade höher  als  an  den  Spitzen  der  Grashalme  gefunden  ward.  Eine  gewisse 
Quantität  kondensierten  Wasserdampfes  wird  auch  aus  dem  Pflanzenkörper  selbst 
ausgeschieden.  Wollnys  vielfach  variierte  Beobachtungen  und  Versuche  ergaben 
u.  a.,  dass  die  dem  Boden  zugekehrte  Blatti^eite  stärkere  Taubildung  als  die  der 
Luft  zugewandte  aufwies.  Auch  Alfords  [2271  Temperaturmessungen  in  ver- 
schiedenen, jedoch  immer  kleinen  Abstftnden  von  der  Bodenflfiche  dienten  zur  Be« 
kräftii^ung  der  besprochenen  Lehre,  welche  R.  Russell  {•22H]  sotjar  noch  dahin 
erweiterte,  dass  selbst  bei  ganz  trockenem  Wetter  der  Tau  grossen- 
teili  Watserdanipf  sei,  der  nach  vorhorgegangener  Absorption 
wieder  von  d  e  r  K  r  d  e  abgegeben  wer  d  e  n  m  u  .'^  s  t  e  ,  a  1  d  i  e  A  u  h  s  1  r  a  h- 
lung  eine  intensivere  wurde.  Mit  einem  Worte:  Beide  Theorien,  jene, 
«dcAe  bloes  Kondensation  annimmt,  und  jene,  weldie  auch  dem  Auftreten  des 

vorher  absorbiert  lti  a  ih  nen  Wasserdampfes  eine  wichtige  Rolle  zuteilt,  trefi'en  tn 
ihrer  Art  das  nichtige,  und  im  Einzelfalle  ist  zu  prüfen,  ob  der  Tau  mehr  der 
canen  oder  mehr  der  anderen  üraaohe  entstammt. 

Es  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  da.ss  diese  letztere  Erklärung  der  Tau- 
bildang  nichts  gemein  hat  mit  der  bei  Musschenbroek  [229]  erwähnten  Mei- 
nsng,  der  Tan  sei  eine  blosse  Ansschwitsung  der  in  der  Pflanze 
zirkulierenden  Safte,  beziehungsweise  derErde.  In  letzterem  Tau 
kämen  ölige,  salzige,  erdige,  metallische  Bestandteile  vor.  Man  machte  sich  eben 
spU  erst  gani  fr«  tob  der  irrigen  Ansidit,  dass  die  als  Mehl«  and  Honigtau 
b*=Vannten  St5rt;ni:i  n  des  PflanzenlebonB  doch  mit  ■■rlitem  Tau  etwas  zusammen- 
hingen. Dies  i»t  aber  nicht  der  Fall.  Nach  M  u  n  c  k  e  1 230J  hat  ein  gewisser  L  e  c  h  e 
sernt  die  Vermntnng  angesprochen,  dass  jene  klebrigen  Uebensllge  an  Baum« 
rrpfp.  n  auf  Insekten  zurückzuführen  seien.  Das  hnt  ^^i  h  be.'itÄtigt,  aber  auch  gewisse, 
der  ggfürchteten  Peronospora  ähnliche  Pilze  kommen  als  Verursacher  solcher 
Pflanzenkrankheiten  in  fietxaeht  In  monographiacher  Form  bat  R.  Wolff  (231]  den 
SMhverhall  daxgeetdlt. 

b)  Reil  Schon  von  alters  her  hatte  man  sich  gewöhnt,  zwischen 
TiD  und  Reif  keinen  TJntonehied  m  nadien;  Tau,  der  sich  bei 
Temperaturen  unter  Null  bildet,  wird  Reif  genannt;,  so 
war  die  allgemeine  Definition.    Die  schärfere  Analyse  der  Gegenwart 

hat  nuch  hier,  wie  im  vorigen  Falle,  uns  tu  der  Ueberzciigfung  vcr- 
boifen,  dass  die  übliche  Definition  zwar  durchaus  nicht  falsch,  nicht 
jedoch  ausreichend  ist. 

im  XIV.  Jahrhundert  stellte  die  Naturencykiopädie  des  Konrad  v.  Megen- 
berg(8. 14)  einen  gans  korrekten  Sats  auf  [232]:  ^Der  reif  wir!  aus  der  eelbenlai 
dun^t,  daranz  duz  law  wirt,  iedocb  niuoz  diu  kelt-  i:  ;;j oezer  spjn,  diu  den  ri  ifpn 
macht,  wan  diu  daz  taw  macht*  Es  war  eigentlich  erst  Aitken  12831.  der  sich 
■oft  dMBMr  Deutung  des  weinoi  Uebersnget,  weldiea  wir  in  ktthlen  FrOUittgi-  imd 
Barbsttfkliten  anx  nnieren  Dftchem  liegen  sehen,  aidit  tnfrieden  gab,  aondem  den 
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Vorgang  scbärfer  zu  analysieren  bestrebt  war.  Wäre  nämlich  dieser  letztere  ein 
80  ganz  einfacher,  wie  et  eben  goschildert  ward,  eo  mtlnte  die  stärkste  Reifbildung 
immer  da  sich  zeipen,  wo  die  Strahlung^  am  grössten  ist.    In  Wirklichkeit 

t'edoch  bevor:£ugt  der  Reif  Stellen,  zu  denen  der  Wind  unge- 
indert  gelangen  kann  IS»  wird  daran  erinnert,  dii^s  nach  6.  Kirchhoff 
und  W.  Ramsay  die  Dampfspannung  de»  Eist  »  kleiner  ist  als  die  des  ttberkftlteten 
Wassers  von  gleicher  Temperatur;  bat  man  »omit  unter  sonst  gleichen  Umständen 
je  eine  Wasser-  und  Eisoberfläche  in  nächster  Nachbarschaft,  so  geht  der  Dampf  vom 
Wiitiser  T.um  FAi^e  v.hfr  und  nicht  umgekehrt.  In  der  Luft  ist  stets,  falls  eben  über- 
haupt die  Wäruievfiiiiiitnisee  danach  angethan  «iud,  Wasser  unter  0*  vorhanden, 
und  Nebel  gefriert  auch  bei  Frostwetter  nicht.  Die  bewegte  Imft  gibt  ihren  Dampf 
an  EisteiU"  ab,  welche  sich  bereits  durch  Gefrieren  des  Tauwnssers  pehildet  liatten, 
und  darum  wächst  der  R^if  nach  der  Richtung  hin,  von  welcher  der  Wind  her- 
kommt. Tau  und  Reif  weichen  darin  ab,  dass  ersterer  bei  klarem,  letzterer  bei 
bedecktem  Himmel  günstigere  Bedingungen  für  seine  Entwickelung  findet.  Nebel 
yerbindert  Erüausetrahlung  und  Taufall,  fordert  aber  das  Wachstum  des  Reifes. 
Für  das  Änfangsstadiu m  besteht  mithin  zwischen  beiden  Aus» 
«cheidungs formen  der  einzige  Unterschied  des  Aggregatzustan- 
des,  aber  späterhin  erfordert  die  Reif bi  Idu  ng  bewegte,  die  Tau- 
bildung ruhige  Luft. 

Die  hier  verwertete  Tbatsache,  dass  ruhiges  Waase r  mehrere  Zenti- 
grade  unter  Null  tropfbar-flüssig  bleiben  kann,  hat  Fahrenheit 
euerst  wahrgenommen  [234].  Er  erkannte  auch,  dass  dies  bei  Bewegungen  im 
Waaaer  selbst  und  in  der  Umgebang  nicht  geechehen  könne,  und  brachte  durch 
eine  leise  Erschütterung  dteeea  flberkftltete  W  aseer  sofort  cum  Gefrieren. 

c)  Rauhfrost.  Dem  Reif  nliclist  verwandt  ist  der  Raub-  oder 
Haarfrost  ( ,Hoa r- Prosf  dor  Engländer).  Kämtz  f23n]  sprach 
sich  iür  die  vollkoninieüe  Ideutität  von  iieif  und  iiuuhfrost  aus,  allein 
aueh  diesmal  bedingte  die  fortschreitende  Forschung  eine  Einschränkung 
dieser  These.  Die  Bildung  des  Rauhfrostes  kann  n&mlich 
in  molekulartheoretischem  Sinne  eine  zwiefache  sein: 
derselbe  wüclist  entweder  in  Oemässheit  eines  Krystalli- 
8ationspro/.e.>ses  oder  auch  durch  Aneinanderreihung  klei- 
ner E  i  s  p  a  r  t  i  k  e  1  n . 

Atismanuä  mikroskopische  Beobachtunizcn  auf  dem  Brocken,  deren  oben 
Erwähnung  geschah  (S.  21),  haben  uns  zuerst  erkennen  lassen,  dat^s  die  Entstehung 
jener  Eisfedern  und  Eispruirlanden,  welche  im  Winter  zumal  den  Nadelholzwäldem 
zum  Schmucke  gereichen,  nicht  immer  ganz  die  gleiche  ist.  In  manchen  Fällen 
Hess  sich  ein  Anschiessen  von  Eiskrystallen,  wie  es  erwartet  wurde,  nicht  kon- 
statieren, sondern  es  erstarrten  die  nicht  verdunstenden  Tröpfchen  sofort  zu  kom- 
pakten, winzigen  Eisklumpen.  Straussenfcderartige  Gebilde,  durch  Zu- 
sammengefrieren kleiner  Tropfen  herangewachsen,  Hessen  sich  manchmal  unter  dem 
Mikroskope  direkt  beobachten.  Assmann  hat  diese  Beobachtungen  nachmals  fort- 
gesetzt [236]  und  dann  festgestellt,  dass  allerdings  die  Reiffedem  häufig  aus  jenen 
sech.seckigen  Platten,  welche  wir  auch  als  Komponenten  der  Schneesterne  in  ij.  14 
kennen  lernen  werden,  sich  sasammenaetzen,  *Beif  und  Raohreif/  so  sa^t  der- 
oelbe,  ,ttnd  nur  verschiedene  Modifikationen  desselben  Verdiehtangsvorgan^e^.* 

Am  besten  m.icht  man  sich  nach  Ratzels  Zeichnung'  [237]  ein  Bild  von 
den  Baubreifformen^  welche  man  gel^entlich  an  Pflanzen  zu  sehen  in  der  Lage  ist. 
EbenBfttsel  hat  such  des  Auftreten  des  Rauhfrostes  an  Schnee-  nnd 
Eisfliichen  näher  verfolgt.  Er  macht  darauf  aufmerksam,  da.ss  man  an  Treib- 
ftchoUen  auf  Flttssen  nutunter  einen  eigentünüichen,  zonalen  Wechsel  des  Aussehens 
nnd  dur  Farbe  koMtstieren  kSane  (288];  es  ist  der  RanhUroeb»  wdeher  sieh  ying^ 
förmig  anf  dem  Treibeise  angeeetet  hat 

d)  Glatteis.  Die  Natur  dieses  dünnen  Eisüberzuges,  welcher  das 
Skrtasenfiflaster  zu  sehr  unbequemer  Paesage  tttugestolten  kann,  hat 
zuerst  Mohr  [239]  richtig  1*  fiiiiert.  Die  ßozioliungen  iwiechen  Glatt- 
eis und  fiauhfrost  sind  jedenfalls  als  sehr  innige  anzuerkennen,  doch 
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ist  es  fraglicli,  ob  man  beide  Arten  von  Hydrometeoren  Tollstindig  eu 
identifizieren  ein  Recht  hat. 

Hierttber  hat  sich  eine  interenante  Didrassion  zwischen  Schdnrock  und 
Kßppen  abjjospit'lt  [240].  Als  deren  Endei'folg  möchten  wir.  in  vollem  Einklang 
mit  AüHmaunä  auf  Autopsie  beruhenden  SchlüttseQ,  eine  güwisäe  Unterscheidung 
sräcben  Rauhfrost  und  Glatteis  bezeichnen.  Handelt  es  sich  uni  einen 
ge^pxi  den  Wind  hin  f  o  r  t  s  u  h  r  e  i  t  f  n  d  <■  n  K  r  y  s  t  al  1  i  s  a  t  i  u  n  s  p  r  o  7  pss, 
so  ist  Rauhfrost  gegeben,  wulireud  Glatteis  eine  homugeue  I^is- 
decke  von  sehr  geringer  Dieke  darstellt.  Der  absolut  amorphe  Chai» 
rakter  de«  Glatteise!  wird  als  deeeen  aoaaeiohnendea  Merkmal  anerkannt  werden 
müssen. 

Die  krystallinischen  Einbildungen,  auf  deren  Studium  wir  soeben 
geführt  worden  sind,  können  uns  auch  noch  unter  einem  anderen  Ge- 
siditBpuiikte  heechäftigen.  Wir  meinen  den  dünnen  Eisbelag,  mit 
welchem  sich  im  Winter  die  Fenster  zu  Überziehen  pflegen. 

e)  Eisblumen  au  Fenstern-  Diese  mineralische  Vegetation 
hat  zuerst  Mai  ran  als  ein  wissenschaftlicher  Betrachtung  wür- 

diges und  fähiges  Objekt  anerkannt,  und  andere  sind  ihm  gefolgt. 
Vogelsang  hat  hieftbr,  sowie  auch  flir  Rauhfrostbildungen  die  em- 
pfeldeoswarte  Bezeichnung  Krystalliten  in  Vorsclilag  gebracht  [241]. 
Von  neueren  Forschern  hat  zweifellos  Prinz  [242J  diese  Modifikation 
dvi  Jbli.skrvätalie  am  gründlichsten  untersucht. 

Mit  dem  Iir^hleneise,  welches  wir  erst  in  Abt.  Vlll,  Kap.  III  in  Betracht 
ziehen  können,  bringt  Munckes  Artikel  «Eis*  [243]  auch  die  Krystalliten  in  Ver- 
bindung, was  natQrlioh  bii  eu  einem  gewissen  Grade  auch  mit  voller  Berechtigung 
geschehen  kann.  Jene  merkwürdi-^'fu  TT  o  Ii  1  k  r  y  h  t  a  1 1  e,  wt-lr-he  Brun  [244]  in 
den  Walliser  Alpen,  GrosBmaun  und  Lomas  [24.'') |  in  i^läudischeu  Ewgrotten 
kennen  lernten,  hsboi  teilweiae  eine  ganz  analoge  (i estalt  und  werden  von  den 
Krystalliten  sopar  auch  an  GrOsse  tibertroffen,  wie  denn  Prinz  einmal  einen  Kry- 
stadliten  van  3  um  liurchmesser  gewahrte.  Jene  in  lälaud  gelundeueu  Exemplare 
gefahren  insofern  unbedingt  hierher,  als  sie  der  Erklärung  ihrer  Entdecker  zufolge 
nicht  durch  einträufelndes  Sickerwawer  entstanden,  sondern  als  eine  Art  Rauh- 
frostbildung anzusehen  sind.  Es  gelang  auch ,  in  einem  kalten  Winter  künstlich 
«oIc)i<-  sechsseitige  Haarfrostpyramiden  zu  erzeugen.  Die  eigfentlichen  Eisblumen 
sind  nach  Prinz  stets  prismati^rhe  Stäbchen,  welche  sich  aber  in  der  Regel  derart 
anregelmässig  durcheinander  laKt-ni,  dass  der  charakteristische  Winkel  von  60"  nur 
schwer  herauszufinden  ist.  Die  Formation  des  Eises  folgt  am  Fenster  durchgängig 
des  gar  nicht  oder  nur  gan»  schwach  sicbibaren  Streifen,  welche  durch  das 
Reinigen  des  Glases  entstanden  waren.  Sowie  die  Entfaltung  der  dendritischen, 
an  Furrenkraut  gemahnenden  Zeichnungen  eine  kräftigere  wird,  tritt  auch  das 
hexagonale  Friama  mehr  hervor.  Die  dunkleren  Flächen  zwischen  den  Bittken 
emdieinen  unter  der  Lope  als  ein  ans  techseckigen  Lamellen  bestehendea  Ifoeaik- 
mnster.  Was  fQr  die  Fensterhlumen  /.utritlt,  hat  Prins[246]  aodi  füi  die  Ober* 
fliehen  stehender  Gewässer  be^^tiltigt  gefunden. 

In  diesem  Punkte  berühren  sich  seine  Untersuchungen  mit  den- 
jenigen von  Emden  [247].  Durch  diese  wurde  nämlich  seihst  ftlr  das 
anscheinend  jeder  Einordnung  in  eine  Norm  widerstrebende  Gletsclier- 
eih  diiü  die  EiäbilJuug  überhaupt  regelnde  KrystuUisationsgesetz  ab 
gültig  erkannt.  Wir  werden  in  §.  14  dieses  Gesete  wiederum  ins  Auge 
<a  fassen  haben. 

§.  13.  Nebel  und  Wolken.  Wenn  infolge  von  Herabsetzung  der 
Temperatur  die  Ausscheidung  des  bisher  unsichtbar  gebUebenen  Wasser- 
dampfes in  grösseren  Tropfen  sich  zu  vollziehen  beginnt,  so  ballen 
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sidi  fliese  zu  Nebeln  ntul  Wolken  zusammen.  Zwischen  diesen 
beiden  Hydrometeoren  lu  sieht  ein  Unterschied  nur  insofern,  als  man 
die  Dampfagglomerate  naiie  am  Erdboden  Nebel,  in  grösserer  Höhe 
ftber  Wolken  zu  nennen  gewohnt  ist.  Sohvaden  sina  die  feuchten, 
weisslidien  Nebel,  welche  zumal  an  Herbstabenden  die  Fluss-  und 
Seeniederungen  förmlich  mit  einem  Leichentuche  einhQllen.  Ueber  die 
Anteilnahme  der  Staubkerne  an  der  Nebelbildung  wurde  das  Erforder- 
liche weiter  oben  (S.  22}  beigebracht. 

Die  Tagesperiode  der  NcV)elhaufii?keit  hat  im  Oinnenlanrlp,  wit>  jeder- 
munu  weiss >  ihr  Maximum  am  Morgen,  während  an  den  Küsten  die  Mittaff^zeit 
bevonufft  enebetait,  and  die  Jahresperiode  ist  durch  ein  Maximum  im  Winter 

ebeniJo  wie  durch  ein  Minitnnm  im  Hochsjonimpr  gekennzeichnet  [24^'.  Auf  dem 
Meere  verhält  es  sich  teilweise  anders;  so  f&Ut  über  der  Ostsee  ['i4yj  je  ein  Maxi- 
mum der  Nebellreqnenz  in  den  Herbst  nnd  FrQhlinif,  je  ein  Minimum  in  den 
Sommer  und  Winter  (FcbruarV  Anderwärts  felilt  geiii<fe  Ober  (h  m  offenen  Meere 
der  Nebel;  nach  v.  Jedina  12501  hat  an  der  Adiia  die  üindt  Triest  die  meisten 
Nebel,  nnd  südlich  von  der  Insel  Lissa  hSren  dieselben  gänzlich  nuf.  Als  eigent- 
liches meteorolofirische.s  Element  fasste  zuerst  H.  Meyer  [251]  den  Nebel  auf,  in- 
dem er  deu  Regritl  iler  absoluten  Nebelh&ufigkeit  und  der  wahrschein- 
lichen Nebeldaner  einführte;  die  Präponderanz  der  Meeresktlete  belogt  er  durch 
die  That«ache,  dass  Hamliurg  durclist  Imittlich  130,  Berlin  nur  18  Nebcltage  im 
Jahre  aufweisen  kann.  Stets  dann,  ^venn  feuchte  Winde  über  eine  relativ  kältere 
Strecke  der  Erdoberfläche  hin«treivlien .  oder  wenn  umgekehrt  die  Oberflächen« 
t*m]iprjtiir  rines  Gewässers  höher  als  die  Temperatur  des  umliegenden  Festtiodens 
ist  ,  ist  Anlas«  zum  Aufsteigen  von  Nebeln  gegeben  [252].  Die  für  das  arktische 
Nordamerika  eharakteristiRchen,  ganz  undurchdringlichen  Polarnebel  gehören  in 
die  erstgenannte,  das  Dampfen  der  Flüsse  und  Seen  gehOrt»  wie  nicht  minder 
das  Ranciien  der  Berge,  in  die  /.weite  Kategorie. 

Hauptursache  der  Wolkenbildung  ist  der  aufsteigende  Luft- 
strom, der  sich  uns  stets  als  unmittelbare  Konsoqiion/  besonders 
starker  Erwärmung  einer  begrenzten  Erdstelle  zu  erkennen  gibt.  Mit 
der  Erhebung  der  Luft  ist  stets  Ausdehnung  und  Abküh- 
lung rerbunden,  und  die  untere  Grenze  der  Wolke  ist  da 
zu  suchen,  wo  die  au  f. steigende  Luft  den  Taupunkt  erreicht, 
ümgpkcliri  /.ergeht  die  in  eine  absteigende  Strömung  geratene  Wolke 
an  der  nämlichen  Grenze. 

Kin  recht  deutlicher  Beweis  für  die  Richtigkeit  dir-ser  Theorie  der  Wolken- 
bildung  wird  gegeben  durch  den  in  Amerika  /um  ol'tereu  bemerkten  Umland, 
ilii'i)*  Bchilfbrände  eine  Rauchsäule  lieferten,  die  unter  Berührung  mit  ft>ucht«m 
Winde  sieli  geradezu  in  eine  Regenwolke  verwandelte  [253].  Reyr  iuit  1 2.^41.  mit 
Bezugnahme  auf  amerikanische  Autoritäten,  mehrere  solche  Fälle  erörtüit.  In 
jeder  eiaselnen  Wolke  gehen  Vertikalbewegungen  nach  der  einen  und  anderen 
Richtung  unnnterbrochen  nebeneinander  her;  eine  Wolkr  i-^t  /.  n  keiner  Zeit 
etwas  Stabiles,  sondern  immer  in  Umbildung  und  Plmeuerung 
begriffen,  wie  dies  K ö p p e n  [255]  an  dem  besonderen  Beispiele  der  Haufen- 
wollen  de."!  näheren  ausgeführt  hat.  Auch  brauch r-n  isdlche  Wolkenballen  nicht 
durch  Autlösung  nach  abwärts  sieh  dem  Auge  zu  ent/.iclu'n .  sondern  sie  können 
auch,  indem  ihre  Teile  nach  oljen  getrieben  werden,  eich  in  zerfaserte  Wolken' 
pchl'^i'  r  verwandeln:  eine  Metamorphose,  welche  Möller  [256],  auf  photogniphiiohe 
.►Xutnalunen  «ich  stützend,  eingehend  analysiert  hat. 

Eine  sehr  regelmässig  wiederkehrende  Ge1»^genheit  für  die  Kondensation 
bietet  sich  der  an  Arm  Ahhanjre  eines  Berges  in  die  Mühe  :it*'ipenden,  mit  Wasser- 
dampf  bcladenen  Luft  dar.  iSo  kommt  es,  dass  sich  über  dem  .Scheitel  und 
auch  an  den  BManken  Wolken  von  oft  typischer  Gestalt  /.eigen,  welche 
die  Umwohner  sich  als  Wetterzeichen  zurechtlegen.  Bekannt  ist  die 
Wetterregel  des  Vierwaldstätter-Sees:  »Trägt  der  Pilatus  einen  Hut,  so  wird  daa 
Wetter  gut;  trSgt  er  einen  Ktagen»  darf  man*«  nodi  wagen;  trilgt  er  aber  dnen 
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Degen,  m  gibt's  Rcgeu.'  Aclmlicbcs  behaupten  die  Bewohner  dtä  Kainiefi  von 
dem  isolierten  Ausnchtsberge  Nano»»  und  auch  der  Hesselberg  im  Büdlichen 
Mittelfraiiken  gilt  dfn  T^rawohnern  als  Wetterverkilndiger  [257].  Die  Kuppe  des 
hüben  Vulkiiiies  von  Teuerife  (I,  S.  408)  umgiLt  zu  Zeiten  eine  Kugelkaiott^  von 
Wolken,  der  miin,  im  Gegensätze  zum  I^latuü,  und  nach  t.  Rebeur^Pasch' 
witz  [258]  nicht  ohne  Grund,  iiaclii^iigt,  sie  tiagL'  Sturm  und  Unwetter  in  sieb. 
Kin  Wolkengebilde  von  ganz  eigiinartigenv  Cliuraktt'r  ist  daa  zerlappte  ,Tafol- 
tach*  oberhalb  de«  Tafelberges  nlchst  der  Kapstadt,  zu  dem  dch  mitunter  über 
dem  Quarnero  Golfe  Analoga  nachweisen  lassen  [259];  den  Erklärungen  von  Arnott 
und  Popp  ig  ist  zu  entnehmen,  dass  der  von  Südofit  kommende,  über  weite 
ozeanische  Flilchen  hinweggegangene  Passatwind  an  den  oben  schairf  horizontal 
abgeschnittenen  Gebirgszug  der  Tafel-Baj  anprallt  und  seines  Wasserdampfes  sich 
entledigt;  so  erneuert  sich  fortwährend  der  weisse  Dunst,  der  als  Fahne  über  der 
Bergsebneide  steht,  w^rend  beim  Niedersteigen  an  der  anderen  Seite  die  warme 
Luft  eine  rasche  Auflösung  der  Dunstma^sen  herbeiführt.  Gans  besonders  merk> 
würdig  und  noch  nicht  befriedigend  aufgeklärt  sind  auch  die  xwdi>  bis  dreifachen 
Wolkenkappen  des  Fuji-no-yama,  von  denen  N  a  u  m  a  n  n  {^liO)  lH>richtet,  und  welche 
in  einer  UilderBerie  des  japanischen  Malers  äkinga  (um  1S20)  das  Wahrzeichen 
jenes  heiligen  Berges  (I,  S.  407)  abgeben. 

Die  W  ol  k  e  n  f  Urbu  ng  ist  eine  sehr  verschiedene,  wi  nn  solion  natürlich  alle 
möglichen  Schattierungen  von  Weise  und  Grau  den  Ton  angeben.  Unmittelbar 
vor  Oewittem  sind  grOnliehe  FarbentSne  nicht«  ganz  Seltene«.  Tief- 
schwarze  Wolken  sind  l>el  Cewitterstimmung  oft  tjenug  wahrziini'luiu'n  ,  aber 
wenn  sie  bei  sonst  hellem  Himmel  sich  zeigen,  so  liegt  ea  nahe,  mit  v.  Friesen« 
hof  l'i'jl]  an  Baaehmaiwii  sn  denken,  welche  von  ihrem  Ursprungsorte  dundi  den 
Wind  in  weite  Fernen  fortgefBhrt  worden. 

Ulli  liie  Grösse  der  Bewölkung  zu  schützen,  bedient  man 
sieb  des  emfachen  Auskunftsmittels,  den  wolkenlosen  Himmel  durch 
0  tind  das  total  bedeckt)  Firmament  diircli  10  zu  bezeichnen.  Die 
ganze  Zahl  n  (]>  0,  <C  10)  gibt  dann  an,  dass  n  Ztluitel  des  Him- 
melspfewölbes  durch  Wolken  eingenomnn  ii  sind.  Wann  sicli  Wolken 
und  Himmelsbläue  gerade  die  Wage  halten,  so  ist  die  BewölkungS' 
grosse  gleich  5  zu  setzen. 

Bfispiele  hiefür  gehören  in  die  Kliraatologie.  Nur  ein  Ausdruck  für  die 
tnitilere  Bewölkung  eines  Zeitraumes,  wie  ihn  Kremser  [262]  hergeleitet  hat, 
mOge  nfhon  liiiT  fine  Stelle  finden.  Heiterr,  tiübe  und  gemischt-bewölkte  Tage 
Süllen  unter  li  Tagen  resp.  mit  den  Anzahlen  k,  t,  g  vertreten,  und  ea  sollen  zu- 
^eich  die  entsprechenden  mittleren  Bewölkungen  dieser  drei  Abteilungen  von  Tagen 
durch  die  Zahlen  t,  ■(  gegeben  sein  Dann  besteht  fttr  die  mittlere  Bewölkung  b 
der  ntägigen  Periode  die  folgende  Gleichung: 

Die  tägliche  Periode  der  Bewölkung  ist  von  der  Oertlichkeit  in 
hobeui  Grade  abhängig  und  spricht  sich  nur  darin  unzweideutig  aus,  dase  fast 
durchwf'iT  dit'  W^lkennienge  setren  Abend  dem  Minimum  zuHtrolit  I2n;l]:  ..Herbst 
und  Winter  bal»L'ii  im  Tief-  und  Hügellande  Mitteleuropan  di«  grösbte  Bewölkung, 
ilie  geringste  Frühjahr  und  Sommer:  dagegen  auf  den  Gipfeln  hoher  Berge  und 
in  den  höheren  Gebirgsthälcrn  ist  Wintii  heiter,  aljcr  der  Ilerbsl  hat  die 
gröbsten  Wolkenmenpen.*  —  Speziell  iih  Diuticlihind  li^-gt  eine  daiikeiiawerte 
Bearbeitung  der  Bewölkunt;nfrage  von  Eifert  vor  [264],  aus  der  z.  B.  hervorgeht, 
dftss  im  Winter  SwintMiuindt'  besonders  viele  trübe,  der  Holu;  Peissenberg  besonders 
nele  heitere  Tage  zu  vorzeiehnen  hat.  Aus  Meld  es  Zusammenstellung  12651  für 
NordbeMen  ist  zu  schlieHsen,  dass  dortselbst  nur  etwa  13  absolut  wolkenlose  Tage 
in  vie^fthiigem  Mittel  auf  das  Beobachtungsjahr  entfallen. 

Nunmehr  stehen  wir  vor  einer  neuen  und  wichtigeren  Frage  der 
Wolkenmeteorologie:  Wie  kann  man  der  ungeheuren  Viel- 
ge«tftltigkeit  dieser  Luftgebilde  feste,  für  jedermann  ver- 
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ständliche  Einteilungsgrundsätze  abgewinnen?  Leicht  ist 
dies  jedenfalls  nicht,  denn  einer  unserer  ersten  Forscher  auf  diesem 

Fi«.  2. 


Nebel  and  Wolken. 


81 


Spezialgebiete,  Cl.  Ley,  that  den  wenig  (Tmunterntleii  Ausspruch  [266]: 
,Die  Wolkenbeobacbtung  ist  iu  grossem  Masse  eine  nicht  mitteilbare 
Kunst*  Gleicbwoh)  Inriuslite  es  der  englische  Physiker  L.  Howard 
zu  Anfang  des  XIX.  Jahrhunderts  dahin  [267},  eine  einheitliche 
Wolkenterminologie  zu  schaffen,  welche  schon  zu  ihrer  Zeit  all- 
seitigen Beifall  fand  und  auch  seitdem,  so  zahlreich  die  Reformbestre- 
buDgen  auch  gewesen  sind,  als  unerschütterliclie  Grundlage  für  alle 
Versuche  dieser  Art  gedient  bat.  Howard  war  es  nicht  allein  um 
das  sosEUMigen  morphographisehe  Element  zu  thirn,  sondern  er 
ging  bereits  darauf  aus,  dem  Wolkenstudiom  Gesetze  allgemeinerer  atmo- 
sphärolo^ischer  Natur  ab/Ai lauseben,  so  ^v^e  man  aus  den  Gesichtszügen 
und  dem  Mienenspiele  eines  Menschen  auf  dessen  Charakter  und  Stim- 
mung zu  schüessen  veranlasst  sei.  Die  Uowardscbc  Einteilung  wird 
don^  das  Tableau  der  Fig.  2  verdeutlicht.  In  und  b  haben  wir 

die  Cirms-  oder  Federwolken  (Ci)  Tor  uns,  lockere  Gebilde,  welche 
nach  Howards  Ansicht  eines  Wacshsfcnms  nach  aUen  Seiten  hin  fähig 
sind  und,  %vie  man  dnmals  schon  wusste,  in  grosser  Höhe  scinveben. 
Bei  e  erscheint  der  Kumulus,  die  Haufen  wölke  (Cu)  des  Sommers, 
bei  f  die  Stratus-  oder  Schichtwolke  (Str),  bei  welcher  die  Hori- 
aoBfaldimension  vorwiegt,  und  welche  sich  zonieist  gleich  an  den  Ge- 
sichtskreis selbst  an8<£liesst.  Dies  sind  die  drei  Grundformen, 
welche  durch  verschiedene  Zwischenformen  untereinander  in 
bindung  gesetzt  werden.  Als  solche  verdienen  vor  allem  Cirrokumulus 
(Ci-Cu :  in  c)  und  Cirrost  ratus  (Ci-Str;  in  d)  Beachtung.  Als  zu- 
sammengesetzte Formen  werden ,  je  nachdem  die  Tendenz  zur 
Ballung  oder  zur  Schichtbildung  die  vorherrschende  ist,  Kumulo- 
stratus  (Cn-Str;  in  g)  und  Stratokumulus  (Str-Cu:  in  h)  vaiiex- 
Bchieden.  Endlich  kann  durch  Kombination  dreier  Elementarformen 
auch  ein  Cirrokumulostratus  (Ci-Cu-Str;  in  k)  entstehen;  für  diese 
Bildung  ist  aber  der  Name  Nimbus  (Ni)  oder  Regenwolke  der  herr- 
schende; iirsprünglicb  ist  dies  nach  Howard  ein  dunkles,  horizontal 
gestrecktes  Wolkenband,  welches  sich  nach  oben  in  Girren  aufUlet  und 
saitlieh  von  Kumuluswolken  gewissermassen  angegriffen  wird,  bis  mit 
einem  Rucke  die  Kondensatinn  allenthalben  eintritt  und  der  Hegen 
sich  ergiesst,  so  wie  dies  i  in  Fig.  2  nach  Ley  zur  Anschauung  bringt. 
Es  verdient  notiert  zu  werden,  dass  die  moderne  Meteorologie  ein  paar 
Howard  sehe  Definitionen  in  einem  Sinne  gebraucht,  welcher  sich  nicht 
gans  mit  den  Absichten  des  Autors  deckt. 

Jene  Umgesialtungen ,  welche  Klasiifikation  und  Nomenklatur  der  Wolken 

seit  Howard  erfahren,  sind  von  Clay ton  [266]  übersichtlich  dargestellt  worden. 
Schon  G  oethe.  der  uk  einer  der  ersten  den  hoben  Wert  der  aus  England  herüber- 
gekommenen Neuerung  voll  anerkannte  [267],  glaubte  die  Form  Pari  es  (Wand) 
al*  eine  TÖlbg  undifferentiiortt'  Aneanimlunp  von  Stratusbildungen  dein  Howard- 
üch«^n  Schema  beifügen  zu  müssen  [268J.  Im  wesentiicbeu  verblieb  mau  dabei,  die 
äoraeren  Kennzeichen  zur  Richtschnur  zu  nehmen  und  allenfalls  noch  die  Höhe 
ül'or  dem  Boden  rnitzuberficksichtigen ;  eine  mehr  die  dynainisclien  Motive  v?»r- 
«ertende  Einteilung,  wie  diejenige  von  Möller  [269]  —  aktive,  passive  und 
indifferente  Wolken,  letztere  horizontaler  Luftströmung  entsprechend  — 
wird  vielleicht  in  der  Zukunft  mit  Glück  durchzafttbren  sein.  Um  fassender  haben 
die  Klae^ifikaLion  und  Beobachtnnff  der  Wolken  PoSy  [270],  HilUcbrands- 
•  eo  [271]  und  Weil b ach  [272]  betrieben,  docb  bat  nur  für  L*'y,  dessen  Ar> 
beiten  wir  bald  näher  kennen  lernen  wollen ,  dieser  Zweig  der  Meteorologie  ge- 
radezu die  Lebensarbeit  gebildet.  Am  meisten  forderten  die  proteusartigen  Girren  zu 
■olcher  lUttigkeit  berani,  dcneii  aneh  Weihranch«  Abinderangsrotscbllge  [273] 
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zuD&chat  näher  treten;  Howards  ächeiua  wird  im  allgemeinen  gebilligt,  indem 
nur  noch  die  Aufnahme  von  Poeys  (  irropalium  (Foderwolkeniuantel) 
als  wönachonswert  bezeichnet  wird.  Die  von  Ley  [274]  neu  untorschiod<'n<T. 
Formen  bind  di<"  folgenden:  Gewöhnlicher  Cirrus  oder  S  c  h  w  e  i  f  w  o  1  k  c 
(,Curl  Cloud"),  Cirrofilum  oder  Drahtwolke  (.Gossamer-Cloud*),  Cirro- 
velum  oder  Sehl  e i  erwo  1  k e  f . VL'il-CIoud"),  Cirronobula  oder  Ft^derwolken- 
nebel  (,VeiI-Ha?.e*)  und  Cirrogranum  oder  S  c  h  älch  en  w  o  Ike  (.GranuliU*- 
Curl-Cloud").  Ley  gab  auch  sofort  fünf  für  die  Wetterlelegrapbie  geeignefee 
ZahJenskalen  zur  Kenntlichmachung  der  Formen,  Menge,  Bewef^unf^richtunj?,  Be- 
wegunj^:>ge8chwindigkeit  und  Mächtigkeit  der  Wolken  an.  Die  Cirru^wolken  müssen 
nach  dem,  was  wir  über  die  Wärmeverhältnisse  wissen,  nicht  aus  Wasserkugeln, 
•  ondern  aus  Kianadeln  zusammengeaetsfc  sein.  Speziell  für  sein  Cirrofilum 
nimmt  Ley  [276],  hierin  allerdings  mit  Abercromby  nicht  ganz  übereinstim- 
mend [27G],  an,  dass  es  als  Eisnaoelschicht  aufzufassen  sei;  dieselbe  bilde  durch- 
weg den  Aussenrand  der  Regengebiete,  welche  vor  einer  fortschreitenden  baro- 
metrischen Depression  herzugehen  pflegen,  so  dass  folglich  die  Faserung  dieser 
drahtähii  Iii uusgesponni'iiL'n  Wolken  (s.o.)  geradezu  ein  prognostisches  Hufsmittel 
darbiete.  Ueber  eine  deutsche  Mamengebung  für  die  Cirrusforroeo  haben  sich 
sueni  H.  J.  Klein  und  K8pnen  geeinigt  [277].  Vincent  betont  [278],  dass. 
was  auch  «fbon  bei  riowu  ril  Juroliblickt ,  der  äussere  Anblick  allein  nicbt  zur 
enchOnfenden  Kubrizierung  ausreiche,  daM  vielmehr  auch  auf  die  meteorologisch- 
optiecDen  Pfaftnomene  Bedacht  sn  nehmen  e». 

Für  die  Cirruswolkou  kann  die  Systematik  Leys,  deren  Grundzüge  auch 
Köppen  [279]  auseinandersetzt,  einstweilen  als  normativ  betrachtet  werden.  FOr 
alle  Wolken  war  die  neue  Terminologie  yon  Abercromby  [280]  berechnet, 
welche  aufzustellen  Loy  [2^1]  aller Jii  's  für  ein  etwas  verfrühtes  Unternehmen 
hielt.  Die  zehn  —  durch  rhotogramme  festgelegten  —  Normalformen  tragen  die 
nacbetebenden  Namen:  Oirrui,  Enraulnt,  Stratus,  Nimbus,  Knmulo- 
n  i  m  b  u  s ,  C  i  r  r  o  k  u  m  u  1  u  s  .  K  u  m  u  1  o  c  i  r  r  u  s ,  C  i  r  r  o  s  t  r  a  t  u  s  .  S  t  r  a  t  o  e  i  r  r  u  s, 
Stratokumulua.  In  neuester  Zeit  endlich  ist  eine  mehr  zusammenfassende 
Arbeit  von  Ley  erschienen  [282],  leider  nicht  von  ihm  selbst  redigiert  Die  gene- 
tische T"  TT  t  e  r H c h  e  i  d  u  n g  der  Formen  soll  hier  ganz  an  Stolle  der  morpho- 
graphischen  treten.  Die  Strahlungswolken  sind  wesentlich  unsere  Nebel, 
welche  eich  nur  sehr  wenig  Aber  den  Boden  erheben  (S.  28).  Vermischung»* 
wölken  (^Tnterfrpt")  entstehen  an  der  Grenzfläche  zweier  Luftstrnine  von  vor- 
sehiedener  Geacbwindigkeil,  Temperatur  und  Feuchtigkeit;  bieher  gehören  ausser 
«Nobis  informifl'  fünf  besonders  charakterisierte  Stratosformen.  Die  Inversion*' 
wölken  bilden  sich  durch  einfache  Kondensation  des  von  aufsteigenden  Strömen 
mitgebrachten  Wasserdampfes;  es  sind  wesentlich  Kumuli  nnd  Nimbi  und  deren 
wechselseitige  Kombinationen.  Absteigender  Bewegung  endlich  gehOren  die  Inkli- 
nationswolken zu,  deren  Bestandteile  ganz  langsam  fallen;  es  sind  dies  im 
einzelnen:  Nubis  i'ulgens,  Cirrus,  Cirrofilum.  Cirrovelum  und  (jirro- 
raacula  (s.  o.).  Diesen  Kategorien  wQrde  .sich  ^c^vi^s  auch  Davis  [283]  ^Feston 
Cloud*  (auch  ,  Pocky-Cloud*)  nnpassen  lassen.  E<  wird  ja  freilich,  zumal  angesichts  der 
oft  rapiden  Schnelligkeit  im  Auftreten  und  Verschwinden  von  Cirruawölkchen  [234], 
die  ^rSsstc'  Uebung  nötig  sein,  um  sich  rasch  entsdieiden  su  können,  welchw 
Rubrik  irgend  ein  vorkommendes  Wolkenindividuam  zuzuteilen  sei,  und  nur  Wolken- 
forscher von  Fach  können  mit  diesen  feineren  Distiaktioueu  erfolgreich  arbeiten, 
vAbrend  allerdings  bei  Anwendung  solcher  Kriterien  manche  Frage,  wie  z.  B.  die 
von  Läska  [2^-5]  anperegte  über  die  Periodizität  der  Polarbanden 
(1,  S,  593)  leicht<;r  zur  Kntficlieiduiii,'  zu  bringen  ist. 

Der  meteorologi.scae  l'raktiker  ist  jedocli  ii7i  allgemeinen  nicht 
in  der  Lage,  die  von  ilim  gemachten  Wahrneliniuugeu  so  scharf  prä- 
zisieren zu  kGnneo,  wie  dies  im  Anschluss  an  Ley  erfordert  wQrde. 
Fttr  ersteren  sind  vielmehr  die  konventionellen  Festset- 
zungen bestiiunit,  ü])er  welclie  .sicli  die  Met eorolnn^en  aller 
Länder  auf  ihren  Kongressen  geeinigt  liaben.  Wir  geben 
nachstehend  dieses  Schema  wieder  1 28(3J,  welches  durch  die  Aufnahme 
der  Höhe  unter  die  bestimmenden  Kennzeichen  die  Ho  ward  sehe  Liste 
Tervollkommnet  und  doch  nicht  allzuschwer  mit  wissenschaftlichem  Qe- 
packe  belastet  hat.   Dass  die  Auswahl  eine  sachdienliche  war,  ergibt 
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sich  aus  dem  ünistaiide  [287],  dass  Hild ebrnndsson  jedem  Typus 
der  internationalen  üebeieinkunlt  eiDen  Tjpus  von  hty  al§ 
adäquat  zuzuordnen,  vermocht  hat. 

IHe  offirielle  Tabelle  hat  folgende  Gettalt: 

A.  Höchste  Wolken.  Höhe  9000  m  im  Mittel. 

a)  C  irr  US,  Federwolke,  zart  und  weiss  auf  blauem  Grunde. 

b)  Cirrostratus,  Sohleierwolke,  oft  diffus  (Cirr usdunst). 

B.  Hiitelhohe  Wolken,  Höhe  8000— 7000m. 

V  /  a)  Cirrokumul  US,  Schäfchen-  oder  Flockenwolke  im  engeren  Sinne. 
^  \  ^)  AUoknmalae  oder  iCamalocirrus.  gröber  gefQgt  and  schattiert, 
b)  AltOBtratns  oder  Stratocirros,  dichterer,  grauer  oder  bl&a* 

lieber  Schli-ifr. 

C.  Niedrig.-  Wolken.  Höhf  100i:)-2000  m  und  darülier. 

a)  Stratokumulus,  gro«8e  und  wuletartige  Ballen,  im  Winter  den 
Himmel  ganz  bedeckend. 

b)  N  i  m  b  u  s ,  wie  bei  Ho  wnrd  die  eigentliebe  Regenwolke,  fomiloe  und 

zerrissen. 

D.  Wolken  des  aufsteigenden  Luft  Stromes. 

n)  Knmnlne,  etwazwiedien  1400 nnd  1800 m  Aohwebend,  Rondknppeln 

auf  liorizontaler  Basis, 
b)  Kumulonimbtts,  zwischen  1400  und  5000  m  sich  ausdehnend,  berg- 
artige Maasen. 

£.  Stratum,  horizontale!*,  gleiclmiimg  gef&gtee  Wolkenlager  von  nicht 
bedeutender  Dichte. 

Die  treue  Abbildung  der  ein/einen  Formen  iit  eine  sehr  seli\vieri^,'e  Sache. 
Weder  Landschaftsmalerei,  noch  Photographie  genügen  vollauf  dem, 
was  der  Blick  des  gewiegten  Wolkenkenners  cicbt  und  unterscheidet,  allein  für  die 
gewöhnlichen  Zwecke,  zumal  für  die  des  SeeraaTinep,  bietet  die  moderne  Lichtbild- 
kunst docii  die  wertvollste  Hilfe.  Natürlich  wurden  derselben,  wie  dies  u,  a.  aus 
der  Schrift  von  Neuhauss  [288]  ersehen  worden  kann,  auch  ganz  neue  und 
schwierige  .Aufgaben  gestellt.  Farbeneniplimltiche  I'latten  sollen  z.  B.  lediglich 
für  Girren  angewandt  werden,  ilijjgeubacli  ■  der  sich  .^ehr  grilndlieli  mit  Wolken- 
photogmpbie  besebiftigt  hat  (289],  gibt  den  Rat ,  das  Negativ,  wenn  eine  Cirrus- 
wolke  aofg'enommen  worden  war.  zuerst  in  .Sublimatlösung  von  1  '/•i'^/o  und  hierauf 
iD  Natriuiuüulfantimoniat  zu  tauchen,  damit  die  Wolke  dunkel  auf  hellem  Grund 
hervortrete.  Der  blaue  Himmel  wirkt  eben  aktinisch  (s  u.  iu  Kap.  III)  fast 
ebenso  stark  aul  die  Silbersalze  der  Platte,  wie  das  weisse  Wolkenlicht,  und  dies 
erschwert  sehr  die  Aufnahme,  weswegen  man  wohl  thut,  das  polarisierte  Himmels- 
Ücht  durch  Einschiebung  einer  Obsi dianplatte  (I,  S.  387)  auszulöschen. 

Durch  die  vereinigten  Bemühungen  von  Hildebrandsson.  Neumayer 
und  Koppen  ist  1889  zu  Hamburg  ein  Wolken at las  erschienen,  über  dessen 
Kntst^-bung  der  erstgenannte  Auskunft  gibt  [290].  Für  die  wissenschaftliche  Wolken- 
konde  war  damit  ein  fester  Anhalt  gegeben.  Den  Wünschen  eines  grösseren 
Pablfkams  aber  kam  der  handliche  und  instruktive  Atlas  von  Singer  [201]  entr 
;:'  g'=n.  der  alle  Grundformen  mich  guten  Photograramen  vorführt ;  die  Cirnisformen 
Wördes  auf  Eosinplatten  möglichst  deutlich  abgebildet.  Was  dieses  Hilfsmittel 
fSr  die  Dentnclien  ist,  tnchte  seinen  italienisdien  lÄndslenten  Manneci  [292]  in 
Rod  SU  vencbaiffen. 

Wir  haben  erfahren,  dass  man  bei  der  Charakberistik  der  Wolken 
nach  auf  deren  relative  Höhe  RQcksicbt  nimmt,  und  damit  drangt 
sich  die  Frage  auf:   Wie  kann  man  die  kürzeste  Entfernung 

eir-»r  Wolko  —  oder,  rifhiitrer  cjesaj^t,  eines  bestimmten 
^\  ol keiipunkte»  —  vom  Erdboden  ermitteln?  Gestreift  wurde 
diese  Aufgabe  schon  in  §.  4,  aber  nunniehi  erheischt  dieselbe 
eine  systematische  Behandlung.  Wir  können  sagen,  dass,  wenn  wir 
▼on  besonderen  Fällen  abstehen,  hier  die  gleichen  Regeln  der 

OftnUtr,  OMViqnik.  t.AalL  II.  8 
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trigo  11  onit' tri  sehen  Höhenmessung^platznfreifen,  mit  welchen 
wir  'S  !m  I  i  its  bei  der  Höhenbestimmung  der  Meteore  ^1,  Ö.  89)  und 
Polarlichter  (i,  S.  593)  zu  thun  gehabt  haben. 

Ale  einen  AuBnahmefall  haben  wir  es  zu  betrachten,  wenn  sich  zufällig 
einmal  eine  Gewitterwolke  tief  unter  den  FQBaak  des  Beobachters  befand ,  wie  dies 
wohl  im  Gebirge  vorkommt;  dann  kann  man,  wie  Knop  zeigte  [293],  fQr  die 
Höhe  Ruch  ohne  Instrumente  einen  leidlichen  Werth  schätzungsweise  erhalten. 
Gelingt  es  ferner  zwei  in  verschiedener  H5he  ebdienden  BeobAcbtem,  gleichzeitig 
Aif"  Winkelgeschwindigkeit  eine«  Wolkenzuges  zu  bestimmen,  eo  ist  damit  nach 
Richter  [294]  aucii  eine  Höhenbestimmung  erbracht.  Das  Prinzip  der 
DistftnsmesKun g  ans  einem  Stande  kann  in  geeigneten  Fallen  ebenfaUs 
zur  Verwendung  kommen  und,  wie  Kaygprs  Danziger  Me^sunj^en  [295]  lehren, 
gute  Früchte  tragen.  Es  gewährt  den  Vorteil,  nur  einen  Beobachter  not« 
wendig  zu  machen.  Ale  derjenige,  welcher  zuerst  mathematisolie  Exaktheit 
in  diese«  Gebiet  hineinzutragen  bestrebt  war,  dürfte  Stevin  zu  nennen  sein,  der, 
vom  Paralellismus  der  Sonnenstrahlen  ausgehend ,  die  Beweguugsgeschwindigkeit 


dee  Wolkenschattens  auf  der  Krd<-  nui^s  uiul  daraus  sowohl  die  Höhe  als  auch 
die  Eigengeschwindigkeit  der  \\  II.  u  berechnen  suchte  [296].  Ein  demjenigen 
von  Prestel  (s.  u)  wesentlich  älmliehes  Verfahren  fruH  :iuch  Kepler  an  [297]. 
Jaküb  Bernoulli  fifriff  zu  dem  Ende  auf  dius  Alliazensche  Problem  (S.  8) 
zurück  [298],  und  Qrnnert  stellte  [299]  die  /.ur  Lösunjg  dienenden  exitliziten 
Formeln  auf.  indem  er  zugleich  dem  Einflüsse  der  terrestrischen  Strahlenbrechung 
Rechnung  trug.  Der  isolierte  Beobaditer  macht  am  besten  von  der  einfachen 
Hethede  Preetftls  [300]  Gebrauch,  welche  allerdings  eine  schattenwerfende  Wolke 
und  genaue  Kenntnis  der  Ocrtlichkeit  zur  Voraussetzung  hat.  Wenn  W  (Fig.  3) 
»einen  Schatten  nach  D  wirft,  während  der  Beobachter  sich  in  C  befindet,  so  kann 
letzterer  mittelst  seines  Winkelmessinstrumentes  <i'DCW--o'  ablesen,  wiihrend 
der  Höhenwinkel  a  durch  die  Beobachtungszeit  gegeben  ist.  Die  Entfernung  CD  —  b 
bestimmt  der  Ortskundige  durch  Zuziehung  der  Spezialkarte.  Die  Höhe  WF  =  h 
des  Dreiecks  CDW  ist  dann  leicht  zu  finden,  weil  man  die  Grundlinie  nnd  die 
beiden  ihr  anliegenden  Winkel  kennt    So  kann 

h  =  b  sin  a  sin  «' :  sin  («  —  a') 
unmittelbar  berechnet  werden. 

Umfassendere  und  auch  genauere  Uöhenuieääuugen 
können  jedoch  nur  durch  das  Zusammenwirken  zweier 
mdglichat  distanter  Beobachter  gewonnen  werden.  Die- 
selben stellen  sich  an  den  Endpunkten  einer  genau  bekannten  Grund- 
linie Huf  und  messen,  indem  .-^in  einen  vorbestiniintfii  Punkt  anvisieren, 
(iie  Äzinuite  und  Hölienwinkel.  Wir  führen  nachstehend  die  betrellenden 
Formeln  un,  die  freilich  noch  auf  Retraktion  und  andere  Fehlerquellen 
lu  korrigieren  wlren. 

AB  (Big.  4)  =  c  sei  die  horizontale  Basis,  W  F  =  h  die  kürzeste  Entfemang 
dee  Wolkenpanktee  F  von  der  Horizontalebene,  welcher  A  B  angehört.  Dann  aoUen 
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die  Uorizontalwinkel  <:FAB  =  a  und  «^FBA  =  ß,  sowie  die  Elevaüoiuwiokel 
<^WAF  =  7  und  <  \VBF  =  i  al«  bekannt  mrdeD.  Und  nuii  ftt 

,  _  c  »in  ^  tanp  f  _  c  sin  a  lang  o 
ein  (a  +  anfa  +  P)  ' 

Wie  man  sieht,  lagen  zu  viele  tjrössen.  immlicli  füuf  vor,  während  vier  aus- 
reichend gewesen  wären,  und  deshalb  ist  eine  Kontrolle  ermöglicht.  Zwischen  den 
T^er  Winkeln  u,         o  besteht  eine  Bedingangsgleichang,  welcher  man  die  fol- 

jjtmle  Form  erteilen  kann: 

sin  ^  tang  7  —  sin  a  tang  5  —  0. 

Gesetzt,  die  Punkte  A  und  B  lüKen  nicht  in  der  nämlichen  Uorizontalebene,  üondern  d 
wi^re  der  Abstand  ihrer  Jeweiligen  NiveauBächen .  so  wflrdo  nach  Ekbolm  [801] 
an  die  Stelle  dieeer  Bodingongagleichiuig  die  folgende  treten : 

sin  ^  tang  y  —  sin  a  tang  0  =  ^-  sin  (a  -  fj). 

Die  ersten  Ansätze  zu  dieser  Art  iler  Höhenmessung  von  Wolken  lassen 
iich  bei  Biccioli  nachweisen;  über  die  mathematische  Seite  des  Höbenmeasuoj»- 
▼erfftbiens  orientieren  denjenigen,  der  mch  nelbst  in  der  Sache  vennchen  inll, 
einii:''  Aufsätze  von  Jessf  [:lu2).  In  j^rosaem  Massistalie  <,'iii>?>'n  im  gleichen  Sinne 
vor  die  beiden  8chwedi»cheD  Meteorologen  liikbolm  und  Eag^itröm,  deren 
Aitieit  (303]  fQr  nnaer  Wissen  von  den  WblkenhSben  grandle^end  geworden  tat. 
Statt  lies  im  konkreten  Kalle  minder  geeigneten  Theodoliten  wurden  zwei 
Ahasimutinstrumente  angewendet ,  deren  Tubus  statt  des  Olyek t i v s  »wei 
ic^twinkelige  Kupferditthte  für  scharfe  Einstelhanir  beiaas.  Der  Fernsprecher 
gewahrte  die  Möglichkeit  eindeutiger  Fixierung  des  Punktes,  welchen  beide  Heoli- 
achter  ins  Auge  su  fassen  hatten.  Uro  einen  solchen  Funkt  »icher  zu  erhalten, 
bii  man  wofal  noch  daran  gedacht,  ein  Ltcbtbitd  darch  einen  Reflektor  auf  der 
Wolke  zu  erzeugen,  und  von  Clay ton  tmd  Ferguson  ist  statt  doFseti  angeiatcn 
votdea  die  natürliche  Beleuchtung  der  Wolken  durch  das  von  menschlichen 
Wohnsitoen  aosttrablende  Licht  su  verwerten.  Anch  fBr  daa  Altaaimut  ist  neuer* 
dings  im  Wo  1  k  e  n  äq  u  a  t o  r  e  a !  cm  Krsa,t/.  vorgesehlagen  worden  [o05],  mitfolst 
dessen,  der  aus  der  ErdkrQmraung  reüultierende  Fehler  sich  leichter  beseitigen 
lassen  soll. 

Die  Bedeutung  der  Photographie  für  die  VVuikenkunde  ist  unter 
don  beachreibendeii  Gesichtspunkte  von  uns  gewürdigt  worden.  Man 
ksnn  sich  auf  diese  Kunst  aber  auch  zu  Zwecken  exakter 

Messung  beziehen,  wie  dies  bei  uns  zuerst  durch  Feussner  [306] 

uud  Zenker  [^^07 1  ang^eregt  worden  ist.  Die  eigentliche  Photo- 
grainnietrie.  als  ein  seibstän»1itrer  Teil  der  praktischen  Geometrie, 
war  Jamals  uuch  nicht  ausgebildet  (vgl.  I,  S.  305  ff.),  aber  seitdem 
hat  sich  auch  diese  Disziplin  in  den  Dienst  der  Wolkenforschung 

Es  kommt  adbfttrenriiandHch  im  Interesse  grSsstmSglicher  Exaktheit  darauf 

an.  Stellt-n  der  Woik<"  auafindip'  zu  luuclien,  denen  eine  mö^liclist  ^^rossn 
Parallaxe  zukommt;  Vorschriften  zu  diesem  Behufe  rUbrcn  von  Ekholm  [808] 
bar.  Das  eolaprecbende  Beobachtung»-  und  Rechnungsverfahren  ediüdert  eingehend 

Ikerblom  [309].  und  Olson  [310]  will  Tafeln  berechnet  wissen,  durch  welche 

Theodolit  und  Apquatorftal  gleichmäs<?if*  für  die  y>hotoji[niuimetrischp  Htthcnmes^ung 
Schickt  gemacht  werden  aoUen.  l'ollack  eiuptielilt  [iUl]  als  «iu  betionders 
geeignetes  Mesawerkzeug  den  Photo t  Ii  eodoliten  der  Firma  M&ller  und 
Lech  n  er  in  Wien.  Endlich  ist  noeli  für  solche,  die  tiefer  eindringen  wollen. 
iit  zuMtuiuenfa^endti  Münographie  von  Küp|ie  [312]  hervorzuheben.  lUidurch, 
i»m  die  Höben  bestimmt  werden,  ist,  wenn  man  noch  da»  Azimut  der  Bewegungs- 
nV'htong  kennt,  auch  die  Ermittelung  der  Geschwindigkeit  des  WoTken- 
suges  vorbereitet,  doch  existieren  hiefür  auch  eigene  inatrumentelle  Methoden, 
^gtn  deren  »nf  daa  a&ehate  Kapitel  an  m weisen  ist 
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Die  Höhen,  innerhalb  deren  die  Wolken  schwehen ,  sind  sehr 
verschieden ,  wie  dies  die  üebei*sicht  über  die  internationah»  Nomen- 
klatur darthun  konnte.  Wenn  wir  nachstehend  einige  Zahlen  mitteilen, 
80  geschieht  dies  nur  deshalb,  wdl  dieselben  als  sehr  gut  verbürgt 

Selten  können.  Von  gewissen  IfaximalhOhen  war  schon  in  §*  4  die 
lede. 

Po ui  11  eis  Angabe  [313],  er  habe  Wolken  von  12300  m  Höhe  genieest'n, 
stand  früher  ziemlich  allein ;  heate  aber  wisaen  wir,  dass  es  noch  in  viel  grösserer 
Entfernung  von  der  Erdoberfliche  wirkliche  Wolken  gibt.  Dnn^r  fand  [314], 
mit  M  0  h  n  üliereiastimniL'nd,  für  ;^'ewis.se  im  Ferlmutterglanze  scliimraerndL' Wölk- 
chen Höhen  bis  zu  38  km,  und  Kassa  er  [315]  hftlt  dafQr,  dass  man  zweierlei 
Gattungen  dieser  noch  rftteelbaften  (rebüde  «a  sdieiden  habe ;  tief  schwebende 
von  3—10  km  Höhe  und  hoch  scliwebcml>'  von  20-  l^>0  km  Hölu-.  —  Kumulus- 
wolken schweben  erfahrangsi^mäss  (S.  33)  nicht  sehr  hoch,  aber  einmal  mass 
doch  Plnmandon  vom  Cnpfet  des  Pny  deDOne  ans  einen  Knronlnsseheitel,  der 
sich  mehr  denn  10  km  über  dem  Boden  erhob  [316].  DI»'  BahU  v'iuer  tU'witter« 
wölke  fand  Kiggenluir  h  [317]  mittelst  des  Photogrammes  2800  m  hoch.  — 
Messungen  auf  »pitz)ier^<^-n  ergaben  nach  Ekholm  1318],  daes  dort  die  Girren 
zwischen  5.7  und  8.9  kni  Hohe  schwebten;  dieser  Betrat^  ist  weit  niedri>(er,  als  fr 
zumeist  in  unseren  Breiten  gefunden  wird.  Erwähnungswert  sind  aucii  die  durch 
HagstrSm  nnd  Falk  im  schwedischen  Hochlande  ermittelten  Zahlen  l'M'.i];  die 
nuttl.'re  Höhe  belief  sich  für  Stratus  auf  909.  für  Nimbus  auf  10()4,  Rir  Kuraulus- 

tipfel  auf  2181,  für  Kumuiusbasen  auf  1401.  für  Kumolostratus  auf  2504,  ffir 
tratoknmnlne  auf  1788«  für  Altokumulne  auf  2744—4569,  ftr  Cirrokumnlui  auf 
6337,  für  Cimu  anf  9X71  m. 

Die  Subtraktion  der  fQr  Krone  und  Orundflftche  gefündenen  Höheo- 

wertc  liefert  die  Dicke  oder  IVlUchti gkeit  der  Wolke.    Bei  den 

erwiilmteii  schwcdisclien  Kuniulu.swolkeii  betrug  somit  die  Dicke  im 
Mittel  780  m.  Der  nüthstp  Paragr:i])h  wird  uns  mit  der  Tliatsaclie 
bekannt  machen,  das»  diese  Gröss^en  nicht  bedeutungslos  fUr  die  Art 
der  Niederschlagsbildung  sind. 

§.  14.    Begvn-,  SehlM-  ind  Eisfall.  Die  Lehre  von  den  Wolken 

ist  im  vorigen  Parn^raphen  so  weit  geführt  worden,  als  dies  ohne  spe- 
zielles Eingehen  auf  die  aus  den  Wolken  kommenden  Niederschlüge 
möglich  war.  Die  genetischen  Fragen,  zu  den  schvvierig.sten  der  neuereu 
Meteorologie  gehörig,  könoen  nur  dann  erfolgreich  in  Angriff  ge- 
nommen werden,  wenn  man  gleichzeitig  auch  den  in  der  Wolke  und 
namentlich  an  ihren  Grenzen  sich  abspielenden  Kondensationsvorgüngen 
Beachtung  schenkt.  Die  BedingnniXf  n.  welclie  eine  Verdichtunn;  feuchter 
Luft  und  damit  NiederschlagsbilcImiiT  l)egüastigen,  hat  v.  B('zold[320j 
zum  Gegenstande  einer  besonderen  Untersuchung  gemacht. 

Die  oben  (S.  28)  be-reits  als  eines  der  wichtigsten  Motive  für  die  liMt^ 
stehung  der  Nehel  nnd  Wolken  bezeichnete  Mischung  zweier  LnfletrSmnngen  von 

abweichendem  physikalisch eni  VerliaUen  kann  natürlich  auch  bei  stärkeren  T<:m- 
peraturgegens&tzen  direkte  Ausscheidung  des  Wasserdampfes  in  Kcgeuform 
wirken,  M>er  als  errte  Quelle  ffkt  das  atmospbftriaehe  Wamer  ist  doch  jene  Ab- 

külilunp  infolge  Ausdehnun;»  der  nach  oben  dringenden  Luft  ;ur/iisehen,  die  wir 
gleich  noch  näher  betrachten  wollen.  Wahrscheinlich  wirken ,  wenn  es  zu  inten- 
sivem Regnen  kommt,  Abkflhinng  nnd  Hischang  zusammen.   Wenn  jedoch  die 

Lufttcmpprntiir  eine  recht  nicdriffc  itl,  hO  erreichen  die  flü.s.'--i_i,'en  Bestandfeile  den 
Krdboden  in  fester  (iestalt.  Auch  die  Kriterien  für  das  Aufuett'n  der  einen  oder 
anderen  Niedersehlagsform  hat  v.  Besold  [321]  an  der  Hand  der  von  der  mechani- 
schen Wi\rmetheorie  dargebotenen  Lcit.-^ritzc  fest  zu  formulieren  «ich  bemüht,  und 
wir  geben  nachstehend  einen  kurzen  Auszug  aus  seiner  einschlägigen  Lnter- 
SQchung. 
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Der  Begriff  der  ailia'iatischen  Zustan(l!Hän(l<'rung'  wassonlauiiif haltigor  Luft 
ut  bereits  von  uns  eiiiKeiübrt  und  verwertet  worden  (S.  21).  Mit  Hille  der  von 
ihn  angewandten  grapoiscben  Methode  hat  Hertz  [822]  den  Nachweis  geftthrt, 
dass  man  vier  Stadien  bei  diesem  Vorgan>:e  untpischeiden  könne,  welche  durch 
die  Mengung  verschiedener  Aggregatzustüude  des  Wassers  gekennzeichnet  sind, 
ffieraa  ImOpft  t.  Beaold  an,  definiert  aber  die  einzelnen  Etappen  der  Zastande* 
imlening  durch  sehr  einfache  Relationen.  Dies»»  vier  Phasen  sind  hc/ügliih  das 
Trocken-,  Regen-,  Hagel-  und  Schneestadium.  Wir  wollen  die  Masse 
des  Gemisches  jemals  darch  M«,  Mb,  Me,  Md  bezeichnen;  1  (d.  h.  1  k^)  sei  die 
Ma«aeneinheit  der  trocktnm  Luft,  rnter  x»  die  dieser  letzteren  beigemengte 
Menge  Wa^sserdampf  verstanden,  ift  <iann  Ma  =  1  -f  xa  die  Bedingangsgleichung 
Ar  da«  Trockenstadimn.  Nnn  findet  Kondensation  bei  einer  Temperatur  über  0** 
itatt,  90  dass  jetzt  neben  einer  gewiesen  Quantität  \h  grsättigten  WasRt  rdampfes 
Khon  auch  eine  weitere  Quantität  x'b  flüssigen  Wassers  vorhanden  ist;  man  bat 
Mh  -  1  +  xb  -f  x'b.  Wenn  dann  weiter  das  Gemisch  von  feuehter  Lnfb  und 
Wasser  auf  den  Gefrierpunkt  erkaltet,  so  gibt  es  ein  Quantum  xc  gesättigten 
Dampfes,  ein  Quantum  x'c  flüssigen  und  ein  Quantum  x"c  festen  Waaser»,  so  daas 
Mc  =  1  +  Xc  +  x'c  x"c  geworden  ist.  Bei  Temperaturen  unter  0*  wird  in  der 
Rejrel  —  es  kann  ja  auch  iiherkühlte.s  Wass-  r  (S.  Of])  vorkommen  —  die  tropfbare 
FlQssigkeit  verschwundt-n  sein,  so  dass  zur  Mab.'^eueinheit  ausser  einer  gewissen 
Mrage  xd  gceifctigten  Dampfes  nnr  noch  eine  weitere  Menge  x^'d  Eis  oder  Schnee 
hinzutritt;  nunmehr  ist  Md  -  1  +  xd  -f  x"d.  Die  vier  bestimmenden  GrOseen  hBagen 
dardi  die  Gleichungen,  resp.  l'ngleichungcn 

M»  >  Mb.  Mb     Mc,  Mc  Md 

mtaeinander  zusammen.    M  vermindert  sich  also  stetig. 

Oe^en  die  Namengebong  Hesse  sich  vielleicht  einwenden,  dass  der  Name 
HageUtadiam  den  Thatsachenbestand  in  sehr  spezialisiere.  Denn  wir  werden  gleich 
«hen.  dass  aas  einer  im  dritten  Stadium  sich  befindenden  Wolke  oder  Luftschicht 
uch  £is  zu  Boden  fallen  kann,  welches  mit  Hagel  nichts  gemein  hat  Die  Be- 
sadivung  Eitstadinm  mOehie  darum  TonnsieEen  idn. 

Ehe  wir  auf  die  Detailbetrachtung  der  Niederschlüge  uns  ein- 
lassen, wollen  wir  das  thaM^hlicbe  Moment,  über  das  ja  scäon  wieder- 
holt in  anderem  Zusammenhange  gesprochen  werden  musste,  nochmals 

kurz  rekapitulieren,  wobei  auf  die  prägnante  Schilderung  von  Schön- 
rock [823]  hingewiesen  sein  möge.  Insolation  hat  (Vw  Entstehung 
aufsteigender  Luttströme  zur  unmittelbaren  Folge,  und  jeder  Strom' 
Alle  entspricht  oben  ein  Knmulns.  In  der  Hitte,  wo  also  der  Auf- 
trieb am  sUrksten  ist,  hat  die  Kumuluswolke  ihren  Scheitel,  und  der 
Kondensationsprozess ,  der  sich  wegen  der  Dilatation  und  Abkühlung 
einleitet,  träi^t  fürs  erste  zur  Vergrösserung  der  Haufenwolke  bei,  bis 
der  Kt'sien  beginnt.  Das  fallende  Wasser  gibt  den  Anhtss  zur  Aus- 
losung eines  absteigenden  Luitstromes,  dessen  nächste  Konsequenz 
wieder  die  Entstehung  eines  achsialen  luiftTerdtlnnten  Raumes  sein  wird. 
In  diesen  stürzt  höhere,  kältere  Luft  nach,  der  Ausscheidungsprozess 
verstärkt  sich,  und  das  dauert  so  lange,  bis  durch  die  überallhin  sich 
Jfeltend  machende  Abkühlung  der  aufsteigende  Strom  gänzlich  neutra- 
lisiert und  damit  der  Hegen  zum  Aufhören  gebracht  wird.  Damit  ist 
ivm  auch  der  augenblickliche  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  von 
Grand  aus  ge&ndert. 

Nnr  wäre  es  irrig,  zu  glauben,  dass  die  Keuchtigkeitsschwankungen  eine 
aa'Khliestliehe  Folge  der  Niederschläge  sein  mflssten.  Diese  Annahme,  die  ja  nicht 
ferne  zu  liegen  scheint,  ist  durch  Gross  mann  [324]  widerlegt  worden.  —  Die 
Wolken  dicke  (S.  36)  hat  Clayden  [325J  mit  der  Natur  des  die^se  Wulke 
b<>b»'rrscbenden  Aggregatstadinms  (s.  o.)  in  Verbindung  zu  bringen  gesucht.  Wolken 
bis  IQ  600  m  Mächtigkeit  sollen  höchstens  einen  ganz  fdnen  Regen  geben;  je 
gfBssti  die  Dicke,  um  so  grösser  werde  auch  der  Dorchmesser  der  Regentropien, 
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aber  Hagel  komme  erat  aus  1800  tn  tückon  Wölk«  n.  L  o  \  Ii  it  il  iiTens  Wolken 
geoehea,  aus  denen  Schn«e  herabfiel,  und  die  bei  120  in  Dicke  nur  300  m  über 
der  Erde  sehwebten. 

Es  ist  nunmehr  an  der  Zoit,  die  einzelnen  Niederachlageformen  gesonJort 
zu  besprechen.  Dms  vom  Hagel  Abstand  genommen  werden  nauss,  ist  bereits  oben 
(S.  24)  bemerkt  und  begrttiidet  -worden. 

a)  Regen.  Der  Regen  fällt,  soliaM  (Vw  Tropt'tu,  die  erwähnter- 
massen  Kugelgestalt  haben  müssen,  schwer  genug  geworden  sind,  um 
den  Luftwiderstand  überwinden  und  den  Gesetzen  der  gleichförmig 
bescfaleunigten  Bewegung  folgen  zu  können.  Der  Prozess  der 
Tropfenbildnng,  der  frOber  als  etwas  sich  von  selbst  verstehendes 
king(>nommcn  wnrde,  ist  neuerdings  ebenfalls  als  ein  interessantes 
physikalisches  Problem  erkannt  worden. 

Dass  ein  sphäriscli f  r  Wn^i^ertropfen  bolin  Dun  l.<  l  iiei  Jen  der  Luft  seine 
Gestalt  etwas  verändern  und  aich  an  der  Unterseite  eliii)suiiiiHch  abplatten  muss. 
ist  Ideht  eintusehen.  Theoretisch  hat  den  Betrag  dieser  Abphittung  Scholz  [3261 
lUiterducht.  —  Uebei  die  Tropfenbildung  liegt  Bocks  inhaltreiche  Dissertation  [;)27J 
vor.  Die  Ballung  wird  eingeleitet,  wenn  zwei  Wosaermoleküle  sich  bie«  zu  üiner 
8treeke  nahegerflckt  sind,  welche  kleiner  als  der  Kadioader  molekularen  Wirkung«« 
fiphäre  ist.  Dann  greift  ein  im  Frinzipe  von  W.  Thomson  (I,  S.  201)  lierriiluen- 
der  Siitz  platz:  Die  Druckdifferenz  au  zwei  FlUssigkeitsoberflächen 
ist  umgekehrt  proportional  der  Differenz  derKrflmmiingaradien. 
Der  Dampfdruck  ist  folglich  int*>nsiver  an  kleinen  als  an  grossen  Wapserkuo'eln, 
und  damit  ist  erklärt»  warum  kleinere  Tröpfchen  in  der  Nähe  von  ffrösseren 
Kogola  von  letzteren  eofort  verschlungen  werden.  Kin  Tro[den-Indin(raum  itt 
keineswegs  ein  homogenes  Gebilde.  Nondem  wir  haben  uns  einen  solchen  zusammen- 
gesetzt zu  denken  aus  einem  leicht  beweglichen,  üüasigen  Kerne  und  aus  einer 
soziuagen  die  Rinde  bildenden,  minder  beweglichen  Aussenschicht.  welche  als 
Schutzmantel  gearen  allzu  rasche  Verdampfting  nufgefasst  werden  kann.  Der 
innerste  Kern  int  dann ,  wie  wir  ^cbon  wiesi^Q ,  das  Aitkensche  ätaubkorn- 
ehen  (S.  22).  Von  einem  Schweben  des  Tropfens  in  der  Luft  kann  im 
strengsten  ^^'  ^t sinne  nicht  die  E'^'b'  «ein.  vielmehr  ist  die  scheinbare  Ruhe  faktisch 
eine  sehr  langsame  Bewegung  nach  unten.  Wenn  r  den  Troptenhalb- 
messer  bedeutet,  80  kann  der  Luftwiderstand  proportional  r*  s  gesetzt  werden,  und 
der  Falibeschleonignog  der  Sohwerkraft  wirkt  entgegen  eine  Kraft»  deren  Ana- 
druck durch 

4 

r^R:-  r'R-3:4r 
o 

gegeben  ist.  Ein  Lnfthauch  reicht  hin,  um  die  niedersteigende  Bewegung  vor- 
übergehend in  eine  aufsteigende  zu  verwandeln,  und  so  können  die  Tropfen  als 
Bestandteile  von  Nebeln  und  Wolken  lange  suspendiert  in  der  freien  Atmosphäre 
verharren,  bis  endlich  die  Annexion  kleinerer  Kügelchen  da.s  Volumen  hinreichend 
vergrössert  bat,  um  die  Falltendenz  zur  überwiegenden  zu  machen. 

Regentropfen  von  besonderer  OrQeee  sind  mebrfiwh  bemeif%t 
worden;  doch  ist  allerdings  stets  darauf  zn  achten,  duss  nicht  eigentliche  Tropfen 
mit  zerflossenen  Kiskiümpcben  verwechselt  werden.  Krümmel  sab  [328]  einmal 
im  Hochsommer  Regentropfen,  die  beim  Verdunsten  einen  feuchten  Kreis  von 
h  cm  PiirclinieK.Her  zunickliessen.  Es  wftre  lohnend,  zu  erfor-  'j'^ü,  ob  dann,  wenn 
die  Regenmenge, gelegentUch  über  das  gewöhnliche  Mass  hinaufgeht  —  solche  Bei- 
qnele  ftfaren  Zöppriti  und  Hann  an  [3291  —  andi Tropfengrösaen  beobachtet 
worden  sind,  die  von  den  Oblichm  HassverhUtnissen  namhaft  abweicben. 

Wenn  man  die  Bedeutung  erwlLgt,  welche  eine  geregelte  atmo- 
sphärische Befeuchtung  für  den  Ackerbau  und  damit  flir  die  Wobl&hrfc 

der  Menschheit  überhaupt  besitzt,  liegt  es  gewiss  nahe,  daran  7ai  denken, 
ob  jene  Vorgänge .  ans  denen  eine  stärkere  Tropfenbüdung  resultiert, 
nicht  irgtjudwie  von  untau  her  zu  beeinflussen  wären.  Ist  es  möf]^- 
lieh,  durch  Eingreifen  des  Menschen,  Regen  zu  erzeugen 
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oder  doch  dessen  Fall  beschleunigen':'  in  Nordamerika 
»t  Ober  diese  MSglicbkeit  viel  geächneben  und  experimentieii  worden, 
aber  wir  begnflgen  uns  damit,  den  Ansicbten  eines  der  ersten  Sach- 
kenner, Newcombs  [330],  R«im  zu  geben. 

Man  möge  nur  nicht,  wie  so  oft  die  Tageebl&tter  thnn.  dem  Irrwahoe  hol- 

digen.  durch  blossen  Schall,  mö^e  er  noch  so  heftip  eein,  auf  die  höheren  RepionMi 
der  Atmosphäre  wirken  zu  können.  Zwei  Vorbt-dingungen  müssen  eifüllt  sein: 
Der  bi«  dahin  durchsichtige  Wasserdampf  muss  Wolken  bilden,  und  aus  dem 
Maleriale  dieser  Wolken  müssen  durch  Ualluii'^,'  K*'^cntropfen  entstehen.  Wie 
sollen  blosse  Knalle  dies  bewirken?  Freilich  bringt  ein  solcher  eine  leichte  Aende- 
rang  des  atmosphärischen  Beweguugszustandes  zuwege,  *aber  die  von  jeder  Zn- 
ttmmendrückung  der  Luft  nnzfrtrennliche  Wärmeentwickelnng  niuss  der  Koagulation 
K^dr  entgegenwirken.  Man  hört  vielfach  behaupten,  grosse  Schlachten  hätten 
duch  den  Kanonendonner  den  Witterungsstand  bedingen  helfen ,  allein  dieaoi 
Aignfno&t  verliert  schon  dadurch  an  Kraft,  dass  die  einen  das  schöne,  die  anderen 
dit  trflbe  Wetter  als  Folgeerscheinung  des  GeschUtzfeuers  ansprechen.  Die  Idee. 
Ueine  Mengen  Dvnamit  explodieren  zu  lassen  und  dadurch  die  Kondensation  xu 
antentfltzen,  lässt  sich  vergleichen  mit  der  anderen,  durch  Znsaromenschlagen  der 
Bände  Regen  zu  erzeugen,  denn  für  die  geschlossene  Luft  eines  Zimmers  ist  der 
in  letzterem  Falle  bewirkte  Grad  von  Erschütterung  etwa  ebenso  gro«,  wie  der 
dmeb  eine  Explosion  in  freier  Atmosphäre  hervoivemfene.  Wenn  nun  ßßx  in 
Tesat  —  durch  Djrenforth  —  ein  solcher Versacn  angestellt  worden  sein  soll, 
dem  ein  paar  Tage  nachher  erst  der  Regen  folgte,  so  hört  jede  Möglichkeit  einer 
p^ikaiischen  Erklärung  auf,  und  auch  die  Angaben  von  Jennings,  der  mit 
Djüftmit  boladene  Ballons  ein  paar  hundert  Meter  boch  steigen  Hess,  durch  den 
galvanischen  Funken  dann  die  Entzündung  herbt  ifiihrtc  und  nach  drei  Ijis  vier  Stun- 
den wirklich  R^;en  fallen  sab»  ist  n)it  Vorsicht  aufzunehmen.  Eher  möchte  noch 
von  kOnsttieh  entfecfaten  Brftnden  (8.  28)  Erfolg  au  erwarten  Min.  Wir  koaiaen 
übngens  auf  ähnlichr'  Vorkt^linuigt  n  nochmals  in  Ki^).  IV  (Abwehr  gegen  Gewitter) 
und  in  Kap.  VII  (Nacht frostprognose)  zurück. 

b)  Sohnee.  Wenn  das  von  früher  (S.  37)  hikannte  Schnee.stadium 
die  Atmosphäre  beherrscht,  so  troffen  die  Niederschläge  den  Boden  in 
festem  Zustande.  Weitaus  am  iiiiufigsten  ist  die  winterliche  Form  der 
festen  Uydrometeore,  der  Schnee.  An  ihm  interessiert  uns  zunächst 
die  Gestalt  der  Flocken,  die  wir  bequem  betrachten  kOnnen,  wenn  wir 
jene  auf  dunkler,  das  sofortige  Zerfliessen  Terbindemder  Unterlage 
snffangen. 

Mehrfache  friiiicrc  Studien  über  die  Schneegestalt,  wie  wir  sie  insbesondere 
von  Engelman  [331).  Scoresb.v  [332]  und  Glaisher-Ty ndall  [333]  erhalten 
baben,  wurden  wesentlich  überholt  durch  die  mit  trefflichen  Nachbildungen  aus- 


Fig.  6.  Fig.  6. 


Restaltetf  Schrift  von  Hellmann  [334],  dem  es  —  wie  auch  seinerseits  dem 
Ba»«en  .Sigson  [335]  —  gelang,  die  Photographie  für  getreue  Wiedergabe  der 
Sehneefiguren  zafetwenden.  Im  I  'nx  ke  bat  auf  die  Sechseck  i  ge  Gestalt  der 
Sehaeeflockea  tnerst  Kepler  \ßä6]  anfinerkiam  gemaohi,  aber  am  Hell- 
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mann 8  Reprodttktionen  Uterer  Beacbreibungen  geht  hervor,  dasa  der  Schneestem 

schon  weit  früher,  ja  fOgAr  schon  in  scboltisti»cber  Zeit,  schiirferer  Naturbeobachtung 
nicht  ganz  zu  entgehen  vermocht  hat.  Nachbildungen,  freilich  noch  recht  unvoll- 
kommener Art,  finden  sich  schon  bei  Albertus  Mag-nus  (XIII.  Jahrhundert) 
und  Olaus  Magnus  (1555).  etwas  hrssifre  .sj)ilterliin  bei  Cartesius.  Bartlio- 
linus  und,  relativ  recht  exakt,  bei  Kossetti  (1681).  Das  sechseckige  Prisma 
ist,  wie  Fifr.  161  nnd  Fig.  162  beweisen,  unier  allen  UnrnSuden  die  Leitform.  aber 
-iOiiHt  ist  iir  '\!anni!^faUigkrit ,  mit  welcher  dif  Natur  au«  jenr-r  N'orin  lieratis 
Spezialformeu  bildet,  eine  ganz  erstaunliche.  Die  gewöhnlichere  Abbildung  liefert 
stet«  achematisch-regelmftssigere  und  nicht  so  natnrgetrene  Formen,  als  man  sie 
der  Photographie  verdankt;  Fig.  5  geliort  /.ur  erstercn  Katoirorie  (nach  Tyndall), 
Fig.  6  zur  zweiten  (nach  Hellmann).  Tafelförmige  Scbneekryatalle 
mit  geringer  Entwickelung  der  Raumdimendon,  und  sftulenfOrmig e  Scbnee- 
krystalle,  Ix-i  welchen  die  drei  llaaptdiagoiialen  des  planen  Spchseckp«  gleich 
gut  mit  der  Höhe  des  Prismas  ausgebildet  sind,  dürfen  wir  mit  Hell  mann  [337] 
als  die  beiden  Hauptmodalitftten  betrachten.  L&ngliche  hexagonale  Nadeln  dttrfen 
wir,  wie  Pala^i  vermutet  fS'^?*],  zumal  in  den  höheren  und  kälteren  Schichten 
der  Atmosphäre  al»  das  unmittelbare  Krstarrungsprodukt  der  0,1 — U,8  im  Durch- 
messer haltenden  Wassertröpfeben  TonHUBelsen. 

Sehnee  fällt  äusserst  lanp^Jini,  weil  seine  Dichte  eine 
hüt^hät  gering' e  ist.  Ein  Kryställchen ,  dessen  Basisfläche  iauuerhin  2  mm 
DurchmeHser  hatte,  ergab  bei  Hell  man  ns  Wägungen  ein  Gewicht  von  nur 
2,3  rag  [8:^1*].  Be^;tinimuniTcn  doa  spezifischen  Gewichtes  des  Schnees  sind  aus  ein- 
leuchtenden Gründen  selten  reclit  genau,  wie  dies  aug  den  in  Munckes  Lexikon- 
artikel  «Schnee*  [840]  uuft^eisählten  Ermittelungen  von  Sädileau,  Mai  ran, 
De  1  a  H  i  r e  ,  M n  s fs c  Ii  e  n  h  r  o  e k ,  Kraft,  v a n  S  w  i  n  d  e n  und  Q  u  e  t  e  1  e  t  -^ich 
ergibt.  Zumeist  wird  '/'o  die  best  stimmende  Zahl  ange«>ehen,  walirend  Ratzel 
'At  bis  V>2  fand  [841]*  Damit  würde  sehr  gut  der  Wert  71«  bannonieren,  wd^cbeo 
Gnbe  [342],  ein  von  Ralael  als  höchst  vertassigf  gertthmter  Beobachter,  ge- 
fanden hatte. 

0)  Graapeln.  Das  Frühlings-  und  Herbsteisstadium  (S.  37)  unserer 
Lufthülle  spriflit  sich  im  Graupelfalle  aus,  der  ja  nicht  mit  Hagel- 
fall verwpcbselt  werden  darf.  Diese  Verschiedenheit  miiss  schon  früh- 
zeitig den  Menseben  zum  deutlichen  Bewusstsein  gekommen  äein,  weil 
die  modemen  KulturBpra^shen  für  graupeln  auch  eiii  besonderes,  nieht 
zugleich  den  Hegel  treffendes  Zeitwort  (gr^shtller,  drizsle  hail, 
nevicare  a  granelli)  besitzen. 

Davon,  das»  der  Granpelfoll  eine  andere  Erklftrung  als  der  eigenUiche  Hagel 

erheische,  war  Viereits  Musschenbroek  |343]  durchiirunjren .  iiber  seihst  noch 
Munckea  Artikel  .Hagel*  subsumiert  [344]  unter  diesen  Begriff  auch  die  Cirau» 
peln  als  «kleineren  Ho^el*,  obwohl  er  selber  einen  tiefer  gehenden  Unterschied 
zwischen  beiden  Niederschlagsformen  mit  Tlumboldt  und  Sau»sure  darin 
erblickt,  dass  es  auf  hohen  Bergen  und  an  der  SeekQste  swai  sehr  häuhg  Graupeln, 
aber  nnr  gans  ansnahmsweise  Hagel  zu  beobachten  gäbe  [345].  Die  sogenannten 
Oraupel  k?5rner  fänd  raedrenteils  spliärisch  gerundet,  ohne  Hervorragungen,  wie 
solche  die  Ihigel schlössen  auszeichnen,  und  ziemlioh  undurchsichtig:  nicht  selten 
ist  schalige  Anordnung  tn  bemerken,  indem  die  einzelnen  kon- 
z  en  t  r  i  M  e  h  e  n  Sehirhten  verpchieden  jrefrirbt  und  nicht  ^,'lfich 
stark  opak  äiud.  Damit  ist  auch  eine  sehr  plautüble  Deutung  des  Enlstebungs- 
vorganges  nahegelegt.  In  der  Luft  befinden  sich,  in  verschiedenen  Abständen  von 
der  Erdoberfläche,  Schichten  ühcrkrilteten  Wassers.  Ein  Teilchen  frpfmrenen  ^Vn^^ers 
durchschlügt  folgeweise  diese  ."Sc  hii  Ilten .  und  indem  jeder  Anstoss  die  Flüssigkeit 
sam  augenblicklichen  Erstarren  luingt  (S  2>ij.  schlägt  sieh  auf  dem  stetig  an* 
wachsenden  Qraupelkeme  auch  eine  neue  Eisschicht  nieder. 

d)  Slangeu.  Eine  gleichmSssig  Tom  Hagel,  wie  vom  Graupel- 
falle  zu  unterscheidende  Erscheinung  haben  wir  im  eigentlichen  Eis- 
regen anzuerkennen,  mit  dem  sich  in  der  Folge  die  Meteorologie 
wohl  noch  mehr  denn  bisher  zu  beschäftigen  haben  wird.   Mit  Rttok- 
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acht  auf  eine  sehr  lebensvolle  Schilderung  von  Merian  [34 6J  ist 
schon  die  erste  Auflage  dieses  Werkes  für  die  Trennung  dieser  aller- 
dings selteneren  Ereignisse  von  den!  erwähnten  beiden  Niederschlags-' 
formen  eingetreten.  Seitdem  haben  sich  die  Belege  flir  die  Berechtigung 
ein»  solchen  Unterscheidung  vermehrt 

K>  hat  z.  B.  K  r  ii  Ii  k  e  n  h  ii  er  e  n  [.'547]  Kispai  fikpln  beim  Fallen  beohachtet, 
welche  1 — 2  mm  Dicke  hatten  und  genaue  Kugelgestalt  aufwiesen.  Dieser  VVahr- 
nehnang  reihte  sich  diejenige  Körbers  [848]  an;  ein  Eisregen  vergletscherte 
einmal  förmlii  h  die  Galerie  der  Rreslauer  Sternwarte.  Und  am  Ii  Pikt-s  ['.M9] 
Nachrichten  über  Eisatürme  fühlt  mas  »ich  heranzuziehen  versucht,  obwohl 
nicht  ganz  festzustehen  «cbeint»  ob  die  Eiabildosg  bereits  in  der  Luft  oder  erat 
an  Boden  erfolgte. 

Die  beim  Eiaregen  fallenden  Körner  sind  bell  und  durcbaichtig;  sie  heben 
«ick  Tön  den  schichteten  Oraupelkugefn  inabeaondere  auch  durch  ihr  homo- 
gene- Au ->  eben  ab.  An  dit*  Mitwiikuiitr  iilK'rkältcton  Wassers  ist  k.iuni  zu 
denken,  vielmehr  muaa  man  es  für  wahrscheinlich  halten,  daaa  es  in  den  oberen 
Bcgiooen  direkt  sttr  Formation  von  Eiakugehi  an  Stelle  der  sonst  die  Reget  dar> 
•bellenden  Sclmer  flockcn  kam.  Die  Graupeln  mögeii  vi.  lleiclif  als  Zwischenglied 
sviacben  diese  atmosphärischen  Eisabsonderungen  und  die  Hagelkörper  einsu- 
sddeben  sein. 

15.  Akustische  Erscheinungen.  Von  sämtlichen  Zweigen  der 
Naturlehre  stellt  offenbar  die  Akustik  in  der  mindest  nahen  Ver- 
bindung mit  der  Erdkundo.  Aber  gleichwohl  gibt  es  eine  ganze  Reihe 
mn Phänomenen,  welche  einen  physikalish-geographischen  Cha- 
rakter nicht  yerleugnen  kdnnen,  und  diesen  soll  der  Schlussparagraph 
des  Kapitels  eingeräumt  werden. 

Hieher  gehört  zuvörderst  die  von  Tyndall  [350]  geschaffene 
Lehre  von  den  akustischen  Wolken.  Die  gewöhnlielicii  Wolken 
bilden  ein  Uiodernis  fQr  den  Durchgang  der  Lichtstrahlen,  die  aku- 
stiflchen  Wolken  für  den  Durchgang  der  Scballstrahlen*  Aber  die 
Voraussetmngen  fttr  die  Bildung  solcher  Hemmnisse  sind  durchaus 
keine  Qbereinatimuenden« 

Schon  bei  den  berühmten  Versuchen  cur  Bestimmung  der  Schall« 
eschwindij^keit,  welche  182?  von  Pronj.Mathien,  Arago,  Humboldt, 
aj-Lussac  and  Bonvard  aui  dem  Hochplateau  südüätlich  von  Paris  angestellt 
«urden  [3511,  hatte  man  zu  bemerken  geglaubt,  das»  die  optische  and 
akustische  Durchlüssigkeit  der  Luft  in  geradem  Oegensa tzp  zu 
eionnder  stehen,  aber  erst  Tyndall  bewies  die  Richtigkeit  dieser  Animlnne 
doreh  die  TOn  ihm  organisierten  Versuche  mit  Nebelhornsignalen.  Nach  O.  R  (>y  n  o  1  d  s 
kacn  aber  auch  Nebfl  schalldilmpfend  wirken,  und  nach  Jacques  wird  vit'ifiirli 
die  «chlechte  Akustik  von  Öälen  direkt  bedingt  durch  ungünstige  Luftströmungen, 
«dche  die  richtige,  allseitige  Ausbreitung  dea  Schalles  unmQglidi  machen  [352]. 

Auch  des  Echos  oder  Wiederhalles,  dessen  Gebundensein 
so  bestimmte  Oertlichkeiten  ja  allgemein  bekannt  ist,  haben  wir  zu 
gedenken.  Kein  Geringerer  als  L.  En  1er  hat  [353J  für  die  Folge 
der  artikulierten  Klrmf^^e.  welche  ein  Ei  ho  wiedergibt,  ein  Gesetz  aus- 
ziunitteln  versucht,  indem  er  die  SchwiiiLjun^en  einer  in  eine  Röhre 
von  beliebiger  Gestalt  einge.schlo8senen  Lultsäuii*  luathematisch  untcr- 
ioebte.  Der  sehr  ausführlichen  Zusammen.stellung  unseres  Wissens 
Tom  WiederhaU,  welche  man  bei  Muncke  [354]  findet,  ist  seitdem 
ucfats  mehr  von  Erheblichkeit  beigefügt  worden. 

Man  nnteraehetdet  das  vielfache  Echo,  welches  in  der  Regel  an  ge- 
«iasea  BanlichiKiten.  abor  auch  an  Febbildongen  haftet»  vom  einfachen  Wald- 
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echo.  Von  «lern  bei  ähniten  Echo  des  Ad  c  Imbach  er  Felslubyrinthea  im 
bShmiseh-Mhlesiscben  Felsgebirge  (i.  n.  in  Abt.  VIII,  Kap.  V)  wird  bariöhtet  [355]. 
dass  es  sieben  Silben  wiederhole,  ohne  di>spll>pn  im  mindesten  zii  vei-wirren 
Schon  Blancanus  ging  in  einem  , Echometria  Ibeoritica"  überscbriebenen  Ab 
schnitte  seines  kosmologiachen  Werkes  [356]  darauf  aus,  die  Distanx  zu  lie^timmen, 
welcher  eine  genaue  Zurückwerfung  der  von  einer  Wand  abprallenden  Schallwelle 
entsprechen  sollte,  allein  die  hier  konkurrierenden  Umstände  sind  zu  vielgestaltig, 
als  diiss  man  leicht  zu  genauen  Zahlwerten  gelangen  könnte.  Wie  schwierig  solche 
UntersQchungen  sind,  das  lehrt  uns  Hirns  [d57]  Analyse  des  durch  ausströmenden 
Dumpf  erzeugten  Qerilusches,  einer  Kombination  aUer  möglichen  Töne  vom 
höchsten  bis  zum  niedrigsten ,  aus  weldbem  nur  noch  lokalen  UmatfindMi  dieser 
oder  jener  Ton  schärfer  hervortritt. 

Hieher  gehört  ferner  das  Rollen  des  Donners.  Ein  Geniusch 
ist  stets  zu  erwarten,  wenn  Elektrizität  irgend  einen  Gegenstrtnd  — 
hier  i\\ao  der  Blitz  die  Luft.  (s.  ii.  in  Kap.  IV)  —  gewiilt.saiu  durch- 
dringt, aber  datuit  int  allein  das  polternde  Getöse  noch  nicht  erklärt 
Hierar  iai  also  noch  weitere  Forschung  von  ndten. 

Ais  Reäexioiiüerücheiitung  düüuiert  schon  Arago  [358]  doti  Donner.  Reis 
huldigt  der  dnrch  Läska  noch  mit  einer  Erweiterung  hinsiclitlich  der  Temperatur- 
differen/en  versehenen  Moinunf!:  [359],  dass  der  Schall  jener  LnftzerreisHuny  m  die 
eine  Wolke  eintritt  und  an  deren  entgegengesetzter  Grei^ztläche  eine  Ketiexion 
erleidet.  Dieselbe  sei  als  Ursache  der  abrupten  Schläge  anzosehen,  indem  die 
Intermittens  von  der  Vecachiedenbeit  der  reflektierenden  Flächen  reraltiere. 

Auch  die  Windbrechung  kann  akustische  Folgeerschdnnngen 
liaben.  Es  f^chören  daliin  die  l'hatsaolu'.  dass  Töne,  die  ftlr  g^cwöhnlirh 
nur  in  on^'e  begrenzten  Entfernungen  vernehmbar  sind,  plötzlich  sehr 
*  weit  gehört  werden.  Vielleicht  darf  rascher  Wechsel  in  der  Brechung 
des  durch  Medien  von  verschiedener  Dichte  hindurchgehenden  Schall- 
strahles  auch  verantwortlich  gemacht  werden  für  ein  VorkommniB, 
welches  Tor  nicht  langer  Zeit  unter  dem  Namen  Hochwald  rätsei 
▼on  sich  reden  machte. 

Aus  den  Polarländern  sind  genug  Beispiele  vorhanden,  dass  man  in  der 
dortigen  dünnen  Luft  die  menschliche  Stimme  sogar  noch  in  einer  Entfernung 
von  5  km  deutlich  unterschied;  neben  den  Angaben  von  Parry  und  Poster 
fallen  besonders  diejenigen  von  Besse Is  [300J  ins  Gewicht.  Hier  lüge  nach 
tieis  [S61J  nichts  anderes  inmitte  als  eben  die  durch  den  Wind,  durch  Wärme- 
differenzen  nnd  wechselnde  Wasserdampfladan^  der  Lnft  bedingte  Refraktion  des 
«Schalle«.  Mit  dem  von  RouK-aux  [:V'2]  finliisslicli  bestliriebt'nt'n  TTochwald- 
raysteriam  hat  es  folffende  Bewandtnis.  Der  genannte  Autor  fand  in  einem  ab* 
gelegenen  Thale  des  Huntrfick*Gebiri;es,  dnss  man  an  gewissen  Stellen  stabile  oder 
doch  nur  ^'aii/.  lan^'surn  fortschreitende  Tonwcltcn  bi  tncrkt' ,  welche  "ihnlich  wie 
Oiockcntöne  sich  auszubreiten,  dann  aber  plötzlich  Halt  zu  maclicn  schienen. 
Reflexion  und  Bredinng  der  Schallwellen  werden  wohl  auch  da  im  Spiele  sein, 
aber  die  n&heren  Umstftnde  aafsukllbren  ist  noch  nicht  gelungen. 

Vielleicht  aber  schlagen  auch  diese  Tonerschein ungeii  die  Brücke 
zu  jenen  neuerdings  viel  beaprochenen  Luftereehfitterungen,  mit  welchen 
uns  zuerst  die  Niederländer  unter  dem  Kamen  der  «Mist poef fers** 
oder  .Zeepocffcrs"  bekannt  gemacht  haben,  die  man  in  Vordoritulien 
als  ,K  ;i  ri  s  nl  -  0  u  n  s*  k.  nnt.  und  für  welche  die  deutsche  Dinlekf- 
spraclie  eine  Menge  von  Ausdrücken  hat  ,  von  denen  es  freilich  frag- 
lich erscheint,  ob  sie  sich  vollkommen  gleichwertig  sind.  Den  Geo- 
graphen orientieren  hierOber  zwei  AufsätsEe  von  Sieger  [368]  und 
L.  Weber  [364];  der  erstgenannte  gibt  mit  kuxzen  Strichen  eine 
Uebereicht  über  die  thBteSchlich  vorliegenden  Erfahrungen,  während  der 
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andere,  auf  eine  reiche  Litteratur  sich  statzend,  auch  theoretische 
Fragen  in  Betracht  zieht. 

Die  Mehrzulil  der  FüIIm  1ii"'zieht  sidi  auf  sclinssartifre.  dumpfo  Detonationen^ 
welche  einundev  in  Zwiscfaenpauäen  von  ungleicher  Lünge  folgen.  Meist  stammen 
die  Beobachtungen  ans  dem  Gebiete  grosser  Annammlangen  von  Wasser.  Penck 
kennt  —  nach  Sieger  -  ilhnliche  Schullphänomene  von  den  oherl'ayeiischen  Seen 
und  vom  Adriatischen  Meere;  VVasserschQsse  ftoUen  eine  Eigentümlichkeit  de.^^ 
schwedischen  Wettern*Seee  sein ;  in  der  Westschweiz  ist  das  Murtener  Schiensen 
bekannt ;  clas  Seeschiessen  vom  Boden-See  hat  durch  den  Grafen  Zeppelin  [365] 
monographische  Behandlung  erfahren.  Ausserordentlich  reichen  Material  zur  näheren 
Erkundung  der  mit  Vulkanismus,  Erderschflttemngen,  Erdrutschen,  unterirdischen 
iJii.sf-xplo^iionen  und  auch  mit  jähen  Störungen  des  iitmospbiirischen  <  ileichgewichtes 
in  Kauaalbeziehung  gesetzten  Erncheinung  ist  durch  van  den  Broeek.  bavison, 
Xeldola,  G.H.Darwin,  liancaster  und  vor  allem  durch  W  i  c  ii  m  a  n  n  bei- 
gebracht worden  [36(3],  und  aucli  aus  Italien  und  den  deut^hen  Küstenländern 
Liegen  be«itätigende  Nachrichten  vor.  Noch  weiss  man  nicht  sicher,  ob  Luft. 
Wasser  oder  Teile  der  Lithosphäre  al^^  Ursprung  dieser  Ge- 
räusche anzusprechen  seien,  und  auch  tlii*  Art  (Icr  Fortleitung  bleibt 
einstweilen  noch  dunkel.  Mehrfach  mögen  aucii  Irrtümer  mit  unterlaufen,  ver- 
aalMrt  durch  die  gewaltigen  Rrschiitterungseffekte,  welche  die  modenien  Feuer- 
wnlRsn  auf  die  Atmosphäre  a(i.sOl>en.  Die  bayeriaclien  Sehiefwversuohe  auf  dem 
ligchfelde  z.  B.  .sind  innerhalb  eines  Bezirkes  hörbar,  der  mit  der  f,;uten  liiilfle 
der  ediw&bisch-bayerischen  Hochebene  zusammenfallen  dürfte.  —  Auf  die  allerdings 
wohl  auch  der  Meteorologie  nicht  ganz  fern  stehende  Fraire  der  tönenden 
Bronnen,  mit  denen  sich  besonders  F.  Roth  beschäftigt  hat  [307 J.  werden  wir 
besser  in  Abt        Kap.  IV  dee  nftheren  einxugehen  haben. 

Alles  in  allem  ist  aher  doch  das  Vorkommen  von  Luftknallen 
ohne  allen  Zweifel  etwas  Beelles,  glaubwflrdig  Bezeugtes. 

Man  kann  im  Anschlüsse  an  "VVebi  r  [«iGS]  dreierlei  Wesfe  der  Er- 
klärung als  inoglicherweisp  gangbar  bt  zeichnen :  Das  Vorhandensein 
aiumialer  Resonanz-  oder  Brechungsverhiiltnisse ,  durch  deren  Vcr- 
mittelung  eine  entfernte  Detonation  au  Orten  vernehmbar  wird,  weiche 
ganz  ausserhalb  der  natfirlichen  QehdnphSire  liegen;  das  Aufketeu 
«qilosioiisartiger  Gerftusche,  Aber  deren  Natur  wir  jetik  noch  nicht 
unterrichtet  sind ;  endlich  besondere  Arten  TOn  K  o  ni  b  i  n  a  t  i  o  n  s  - 
tönen,  wie  solche  auch  v.  Fischer'-Benson  [369j  bei  vielfachen 
Echos  (s.  o.)  kennen  gelernt  habe. 

11]  A.  HeU«r.  Oeachiebt«  der  Physik  von  Aristoteles  bis  sof  die  neueste  Zeit,  I,  Stuttgart 
S.Mff.  —  (D  Idaler.  HeteorologU  vetemm  Oneeomn  et  Romanomm,  Berlin  isss.  - 
"  ~  ~      *  «iaer  Kritik  der  Echttieit  der  Paracelsischen  Schritten ,  I .  Berlin  1894.  — 
Oes  Bneh  Ueteoromni,  Köln  I5ti6;  Buel  15«9.  -  [5]  Siber.  Prannente 

 Jte.  A.  C.  M.,  II,  S.  S78  fl. ;  1 V.  S.  287  ff. ;  V.  8.  «M  ff  ;  VI,  8.  87»  tT. ; 

tu.  S.  IseST.  —  n  H.  KopfL  Etaktsetber  Wittemngflangalien,  Hmunschweig  ihtd    -  [7]  van  B^1>- 
li  dsr  aostbÖMm  Vmtenngskonde .  I,  ätotieait  iinb,  8.  SIT.  -  [^j  Wood-Symons, 
«f  Rmmu  on  Winds  und  Wlisethsr  Slgiis,  £ondon  ^»a*.  —  (s]  Merle-Synona .  Con- 

.  -  -  iswpertel  j><>r  septsn  eniies,  London  leis.  -  [loj  Prakttsebe  Witterongskunde  im 

ITL  Jshilnadert .  M.  Z.,  I,  S.  SMir.:  L.  Beynmsnn.  WatterMleUain  von  wnhrar  BikomtoiH  de« 
wsHefs,  N.  S.  E.  M.  E.,  Kr.  i,  BeriiB  HW.    (111  Onra.  De  slenms  obrss  deeeoeooidss  de  cosmo- 


t(nH  f  de  mfitajoHm,  y  siagntamseale  d»  In  qne  meähiS  Alfonso  De  Chavee  i  pitaeinfo  del 
iVl.  Waätiä  IM.  -  ÖMfvwn  Bsbber,  I,  8.  W  ff.  —  [isf  Oüntber,  Stoüen  nr  0«sddeht« 
der  msthsssstisaiwii  od  BtoüksUsehen  Oeoeruble.  Bell«  e.  d.  8.  1881.  8.  siSff.  —  fU)  Kbendn, 
^.  300  fl :  tMoor,  Tm  ardies  Meteorologiute  Oasbog,  holdt  twa  Umubma  tn  Anne  USt-lfl»7, 
fnunharn  1876.  -  [lü]  Brocard,  Essai  sar  I«  initÄwbloKls  d«  Kepler,  I,  Otmoble  187»:  n,  ibid. 
m  -  [U]  Kcitleri  Upera  Omnia.  VII,  Prankfturt  «.  N.>Brian«n  1868,  S.  ftSlT.  —  [17]  HeIhnaDn. 
I>M  iltcols  Berltaer  Wetterbneh  1700>-1T«1  von  GotUHsd  Kirch  und  seiBor  PiMi  MaisiursOM  Xireb 
gri.  Wüsketnisani.  Berti»  1888.  —  ri81  Rdhnann,  Dia  Uteeten  neteorologisdben  Beobaditongen  aas 
w'i«n.  M.JS.,  m,  8.  a»ir.  —  (ttlTan  Ohelen.  .\«:romanteia,  Wien  I7lft-l7l7.  —  no]Liznar.  Ueber 
die  lilfMlsn  aMtaoTOlofffaebea  Beobachtnngfin  von  Wien,  M.  Z.,  vm.  S.  81  IT.  -  [si]  Pilgram, 
DstsoHhoagMi  Aber  aas  Wahrscbeinlicbe  der  Wetteikands  dorch  vielJKhrige  BeobaehtOBMii, 
~"  ■  1188.  —  rit]  TraamttUer,  Die  Mannheimer  Hetooroloffisohe  Ueoellsehaft  (l780-l7iHi);  etallsf- 
:  WUT  gsscfclfflifffl  der  Meteoroloaie,  Leipzig  1885.  —  [ts]  C.  Lnng.  Die  Beetrebongen  Bayerns  Mtf 
iswIsilseSsw  GaUete.  8.  A.  M.,  M.  P..  isso,  8.  l  ff.  -  Gitntber,  Easebins  Amorts  Be* 
'  em  und  geophysikaUsdieas  Oebfste,  F.  b.  K.  L.,  1. 8. 110  ff.  —  [8»]  Mearer, 
Lsipi^  IMi.  —  [88]  WflUam  Coek,  Beteorologfa  odsr  der  ledile  Weg. 
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Toifaer  zo  wisaen,  zn  bemteflen  di«  V^randerarij;  der  Loft  und  Abwecbselaoe  des  Wetten  in  vei> 
tchiedenen  LHndern  .  . .  dentsch  von  Schlüter  (o.  Hambarg  ItiSi;  O.  E.  Stahl,  EiaMtaag  s«  der 
nenen  Meteoroskopie,  oder  'Witternngsdcntang,  nacb  William  Cocks  Omndreguln  . . .  Ifall»  d.  B. 
17l<l.  —  r87J  Liebmann,  Chr.  Trantoiann  und  die  erste  mft'  orologisctae  Station  der  OlmrlMUlts, 
Löbaa  1889.  —  Borroann.  Das  Shakespeare-Uebeitsnis,  Leipzig  1894,  S.  lilff.  -  [99]  T,  OtUiicke, 
Experimenta  nova  (ut  vocantnr)  Ma;>debnrgica  de  vacuo  apaUo.  Amaterdam  Mtt;  dmtadi  von 
Danoemann,  0.  R.,  Nr.  59,  Leipzig  1891;  Dannemann,  Grandrias  einer  Oeacldolito  derSelurwliieii- 
Kchaflen.  I,  Leipzig  189«,  3.  üttt.  —  [ao]  v.  Bezold ,  Deber  die  FortidHritte  der  wfMHMObilUiclwa 
Witterangskande  wfthresd  der  letzten  Jabnehnt«,  U.  Z..  U,  8.  SM  ff.  —  lai]  Brudm,  Baitaig« 
zur  Witt«runR8kttnde,  Leipzig  1820:  De  naeatiala  variatioanNia  ia  »eniaa«  ataM^tame  obeer 
vatia,  Leipzig  1889  —  [89]  Gotte,  TraiM  da  Bdldorologle,  Futo  m4;  Mdmairea  enr  la  mttioio- 
togia,  Pailaiiss.  —  [ss]  Sastaer.  Handitaeh  der  Keteondogia,  Sriaagen  18B0.  —  (84]Simta,  Lelv- 
baeh  der  Meteorologie.  Balle  a.  d.  8.  1811— M;  Vorieeangea  ttber  Meteondogie,  Halle  a.  d.  8. 
1840.  -  [s.'i]  Kaivtar,  aeteorolonr,  eoaiMetated  fa  tts  Coueettoa  witt  Iba  Aaifon<nQr.  Obaate  aad 
the  Ueograpbieal  iHitTflmtion  M  AaioMli  a^  Planta.  Loadm  ISM.  —  [sei  Jahn,  naadbaeh  der 
Wltteraagakaade.  Leipzig  18W.  —  mi  ^  B.  Scbntid.  Lebrbaeli  der  VeteorMOgfe,  Leiwlg  I8«i.  — 
nm  B.  E.  Sebnud,  Orondrisa  der  Meteorologie,  LeiiudgUei.  —  (S91  Comellao,  Meteorologie. 
Haue  a.  d.  8. 1888.  —  [40]  Helmea,  Das  Wetter  and  die  Wetterpropbecelanfea,  HaaaoTer  18S8.  — 
(41)  Mobn,  Omodaflge  der  Meteorologie.  Berlin  1874;  4.  Aod.,  ibid.  1887.  —  r481  J.  B.  Scott,  Ele- 
nMMituy  Metaorology,  London  1888.  —  i4S)  Seott-v.  Freeden,  Elemealare  Meteorologie.  Leipzig 
1884.  —  [44]  Baehmann,  Draadrloe  der  Meteorologie,  Kördlingen  1878.  —  [46]  Uonzeao-Lancaster, 
Trait«  öltaMBtalre  de  mitdorologie ,  Möns  1883.  -  [4«]  H.  J.  uela.  AüceinelBe  Wittaroagakaade, 
Prag-Leipzig  188S.  »  [47]  Haaa*Laagthon-Strachan-Ley*8ynioBS-Seott,  iM«  aiodene  Meteorologie, 
BraanaebwMg  1884.  —  [48]  Snraag,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Hambnre  1885.  -  [49]  Aberciomoy, 
Wbeater;  A  populär  Exposition  of  the  Natore  of  Wheater  Chaages  from  Day  to  J)ay,  London 

1887.  —  [50)  AbercTomby-Peinter ,  Das  Wetter,  eine  popalire  Darstellung  der  Wetteifolge,  Frei- 
barg i.  Br.  1894.  —  [51]  ^illot.  Cours  de  möt^oroloeie  profeewi  k  l'aniversit^  de  Nancy.  Nnncy  1887.  — 
(88]  De  Marchi,  Meteorologia  generale.  Hailand  1888.  —  [59]  Günther,  Die  Meteorologie  ihrem 
neaesten  Standpunkte  gentVae  und  mit  besonderer  Berücksichtip^unf;  geographischer  Fragen  dar* 
gestellt,  München  J889.  —  [.M]  van  Bebber,  Lehrbuch  der  Meteorologie  för  studierende  und  zum 
Gebrauche  in  der  Praxis,  Stuttgart  1890.  —  [55]  Umlauft,  Das  Luttmeer:  die  Gi-undzticc  der  Me- 
teorologie und  Kliniatologio  nach  den  neuesten  Forschungen  gemeinfasslich  dargestellt.  Wiea-Peet- 
Letpzig  18X1.  -  [5u]  Horutiercer.  Grundiiss  der  Meteorolof^e  und  Klimatologie.  Berlin  1881.  — 
[67]  mUc,  OrundbeKnrte  iler  Meteorologie  für  höhere  Schulen  und  zum  S«ll>8tunterrif'hie  zusammen- 
getrtellt,  Leipzig  18»3>.  —  ihn]  ulass,  Abriss  der  Meteorologie  und  EIektrizitiit.4leltre .  Plauen  i.  V. 

1888.  —  [69]  van  liebber.  Katechismus  der  Meteorologie,  Leipzit;  1893.  —  [60]  F.  Waldü ,  Modem 
Meteorotogy,  London  1S93.  —  [61]  W.  A.  Davis,  Eleroentary  .Meteornlog)-.  Boston  1894.  —  Mar- 
euae,  r>ie  atmosphüiis<  he  Luft;  eine  allgemeine  DarBtellunr^  ihres  Weaens,  ihrer  Eigenscliaften  und 
ihrer  Kedeutunp,  Berlin  isg«.  —  [63]  Viscovich .  Miimuil''  uautico  di  meteorologia ,  Trieat  l>7t;  — 
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Aonosphäre .  H.  Z. .  I .  S.  325  ff.     [159]  van  BebberT».  41  ff.  —  (1601  Aaumnrakgehalt  der  Luft 
Bad  der  Niederscliliige  in  den  Tropen,  M.  Z. .  IX,  S.  103  ff.  —  [161]  Eberraayer,  Hygienische  Be> 
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AUn(wphen?.  N  ,  XXXVII.  S.  128  ff. ;  On  Üie  Number  of  Dust  l'articles  in  the  Atmosplien'  of  c.  rtain 
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Wasseinebeb.  Gr'jss  Umstailt  1h75,  S.  15.  —  [196]  Kober,  Ueber  die  an^'«  blichen  lHinstlilH>i(  hen  der 
Ateocabire.  A.  P.  C,  CXLIV,  S.  395  ff.  —  1197]  Obenaayer,  Ueber  die  Nator  der  Nebelkörperchen, 
Zkl^CUCin7,8.Mff.  ~[lM]W.K9niff,DaberdenDrndEUWaa8aibliadMii,M.Z.^  ^ 
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[199]  Assman.  Mikroskoinfldl«BMbaclitan|e  der  Wolkenelemenle  auf  ilom  Brocken,  M.  Z.,  II,  S.  41  ff.  — 
[SOoj  II.  HelmholU,  üntenachaogen  über  nämpfe  und  Nebel,  insbesondem  solclie  von  Lusungen,  Borlin 
1886;  M.R..  I.  S.osfT.  -  [801]  Kafllefl.  TheDarkncHOf  London  Air,  N..XLIII.S  15*.  —  ia02]F.  A.  Ras 
«eil,  Tho  Mist  of  London,  N..  XXXIX,  S.  34  ff  —  (MS]  AMm&QD,  Mikr.  Beob.,  8.46.  —  [»04]  Can- 
toni ,  Igi'oscopi ,  im-ometri.  uiniditH  atmosferica,  Huland  1887.  —  [S05]  Dalton,  On  th«  Constitotion 
of  mixed  Klastio  Plaids  and  tbe  Atuio&phere.  J.  N.  P..  S.  Ml  ff.  —  [80«]  U.  P  W  ,  1, 8.  «81  ff.  ^ 
[807]  £.  Ii.  Fiacher,  Darstellung  nud  Kritik  der  Verdnilstaiigtlebre  nach  den  neuest«!!,  beiOBden 
den  Omitonscben  Veniuctaen.  Berlin  18lo.  -  [808]  v.  Lamont,  Resultate  ans  den  aii  der  kgl  Stern- 
warte veranataltf'ton  meteorologischen  Untersncbnngen ,  Uttneliein  18ST.  8.  88  ff.  —  [809]  Cantoni, 
8.  7;  Mohn,  ».  8<i  tr  —  [-iio]  Ii.  Wild,  Uebor  den  tägUchen  nnd  JUvIiclieD  Gang  der  Loflfeacbtig- 
keit  in  Kuasland,  H.  M..  1876,  Nr.  4.  —  [2il]  H.  Hqrer.  Deber  den  Jährlichen  Gang  der  Luftfeaohtig- 
keit  im  Noiddentscbland,  M.  Z.,  II  S.  löS  ff.  -  [tUl  Deaeke.  üeber  Luftfeuchtigkeit  in  gMdüoe- 
Moen  Rftunen,  Göttingea  1888.  -  [SU]  Weihiancb,  Dfber  dH  SäiUgungsdetizit,  M.  Z..  II,  8.  NO  ff.  -> 
[814]  Tan  Bebber,  S.  18  ff.  —  (8U]  Jamia,  Qn<ieilMi»>4|ne  la  rosie?  1*.  A.,  1888,  8.  96  ff.  —jnü  Oer* 
sten,  Ezerciutionnm  reoentiomm  etraa  ran»  meteoim,  Nr.  I,  Offenbaek  1748.  —  rilTl.WeUs.  An 
Essay  on  Dew,  London  1814.  —  [tu]  Wontit,  Wells'  Vanaek  Wtm  den  Tut,  Zttrich  1881  :B.  Wolf; 
BiogTaphien  snr  Koltargeeeklekte  der  Schweis,  U,  Zaridi  i8Bt,  8.  «08.  —  |8i9l  Janfai.  8. 108.  — 
[88ul  Piotet.  Versaeb  «ber  das  Feaer,  TttUagen  1780,  8. 188  ff.  -  1881]  Mnieckenboak,  ladmdnoUo 
ad  philoaophiam  aatnralem,  II,  Leldoa  llOf ,  S.  888 IT  —  rs88]  Caatoai,  Salla  fiwnMrioa«  dODa 
logida.  R.  J.  Ii.,  (t)  XIX,  8.  88fr.  -  [8831  Deine.  Mono  Ideen  etc.,  8. 11  IL  -  [IM]  AOurn,  Ob 
Dew.  it.,  XXZTin.  8.  IWff.  -  [186]  Wollny,  OatanMlinngea  ttkar  dia  BOdaac  and  die  Maaae 
d«o  Ikaa.  F.  A..  XV.  8. 111  ff.  -  [888]  WoUny,  Binflws  dar  B»poBitiOB  airf  diePenofatladieit  dea 
Bodeae.  F.  A.,  V,  8.  877  ff. ;  Unterraebaagen  aber  die  FtarirtfakaHt'  nnd  TampentarrertiUtaiaBe 
dea  Bodens  bei  veraOUedeaer  Kelgang  des  Terrains  gegea  Mm— Otoricbtong  und  gegen  den 
UeriiOBl,  F.  A..  X,  8.  1  ff.  —  [897]  Aivord,  On  Temperatare  ObaortatioBa  relative  to  Dew  Fot^ 
maUon,  S.,  VIli,  8.  807.  —  [888]  R.  Russell,  Obaerratlons  on  Oew  and  FnaL  London  1888;  Tau 
nnd  Reif,  U.  Z.,  X,  S.  890  ff.  —  [88»|  Husschenbroek,  Introdnetio  eto.,  U,  8. 887  ff.  -  [ISO]  0.  P.  W., 
IX,  1,  8.  TOB.  —  noi]  E.  Wolff,  Die  HeUtaajpilce.  Berlin  1876.  —  [888]  F.  Pfeiffbr.  Das  Bach  der 
Katar  Ton  Knaraa  vm  Megenberg,  die  erste  Ratargeschicht«  in  dentedner  Spracbe,  Stattgart  IMI, 
8.  88.  —  [888]  Attken,  Reniarks  on  th«  Hüne,  T.  R.  S.  £.,  XIV,  S.  181  ff.  -  [884]  Rosenberger.  U, 
8.  881.  —  [985]  Kiintz,  Lebrb.  d  Meteorologie,  I,  S.  868.  —  [886]  Assmann,  Mikro&kopische  Be- 
obaohtODgen  der  Stmktnr  des  Reift,  Rauhreifs  nnd  Schnees,  M.  Z.  ,  VI,  S.  839  ff.  —  [897]  Ratzel, 
Die  Sebaeedecke,  besonders  in  deutschen  Gebirgen.  Stuttgart  1889,  S.  loe.  —  [838]  Ebenda,  S.  9«.  — 
1889]  Uobr.  Eisregen  und  Rauhtrost,  A.  F.  C,  CXXI,  8.  «87  ff.  —  [8401  Sohönrock-W.  Koppen.  Zur 
Frage  Aber  die  Oetinition  von  Rauhttost  nnd  Glatteis,  M.  Z.,  V.,  8.(76]  ff.  —  [841]  Mairan,  Discours 
snria  glace,  Bordeaux  1749.  —  [841]  Vogelsang,  Snr les erralnlllt«.'«.  A.  N.  S.,  V,  S.  &6 ff. ;  VI,  S. tMff.; 
VII,  S.38&0.  -  [84X|  Prinz,  Flenrs  de  glace.  gim  et  g(Me  blani  hn,  Brüssel  1896.  —  [UH]  (i.  P.  W., 
III,  8.  106  ff.  -  [844]  Brun,  Cristaux  de  Rivrc,  A.  ».  p.  n. ,  XXV,  S.  «49  ff.  —  [845]  Oroesmaua- 
Louias,  OnUollow  Pyramidal  Ice  CrystalU,  N  ,  ls94,  S.  800  ff.  -  isi«]  lYinz,  S.  Off  -  [247]  Emden, 
Das  Gletscherkoni.  St.  Gallen  1«90.  —  [848]  van  Bebber,  H.  155  ff.  -  [849]  van  Bebber-Paromensky. 
Üeber  die  V(>rteilune  der  Nebel  über  der  Ostsee,  M.  /. .  I,  S.  374  ff.  —  [SSO]  v.  Jedina,  Die  Nebel 
der  Adria,  M.  Z ,  Vul,  ö.  ai«  ff.  -  [851]  H.  Mever ,  Der  Nebf  I  in  I)ent«>  hlBnd .  besonders  an  den 
deutechen  Küsten.  A.  H.  m  M. ,  XVII,  S.  isr.  ff.  -  [258]  Mohn.  .s.  uä  rt.  -  [«53]  Wolkenbildnng, 
M.  Z.,  X,  S.  488:  S.  XXI.  .S.  34«.  —  [864J  Reye,  Die  Wirbelstüriiie.  Toraados  und  Wettersänien  in 
der  Erdatmosphäre,  mit  Berticksiditiffang  der  Stürme  in  der  Honnenatmosphüre,  Hannover  1880, 
8.  8  ff.  —  [85*]  W.  Koppen  Krneneruntr  der  Knmulusköpfe,  M.  Z  ,  I,  8.  89  ff.  —  [866J  Möller,  Um- 
bUdoBg  von  BallenwolKen  in  Cirruseewulke.  M.  Z.,  VII,  8.  821  ff.  -  [857]  C.  Uruber,  Der  Hessel- 
berg am  Frankenjtira  und  seine  südlichen  Vorhöben,  Htntt^rt  189  <,  8.  44  ff.  —  [858]  v.  Rebeor- 
Paschwitz,  Merkwürdige  Wolkenbildnng  auf  dem  Piro  de  Teyde  auf  Tenerife,  M.  Z..  X,  S.  489  ff.  — 
[8591  Schöpner,  UausscliaLz  der  Länder-  nnd  Völkerkunde,  Lfinzie  1858,  S.  C17;  Mohoroviiic-Hann, 
Interessante  Wolkenbildung  über  dt-r  Bm  lit  von  Kuorari,  11.  Z  ,  VI.  S  .w  ff  —  I28<>]  E.  Naumana, 
FHji-San.  J.  G.  O.  M  ,  XII,  S  124  ff.  -  (281^  v.  Friesenhoff,  Schwar/e  Wolken.  M.  Z  .  X.  S  70  fl.  - 
(88*)  Kremser,  B»'m<TkuuKt  n  über  die  Beziehung  der  mittleren  Bewölkung  zur  Zahl  di  r  heiteren 
und  triiben  Ta*;e  M  Z  .11.  S.  3S4  ff.  -  [8«3J  van  Bebber,  Hygien.  Met..  S.  159.  -  l2tH]  Eifert.  Die 
Uewölknngsverhaltiii-s.  vun  .Mitteleuropa,  Halle  a.  d.  8.  1885.  —  [265j  Melde,  Die  wolkenlosen  Taga, 
beobachtet  in  den  Jahren  1866—1894  au  der  meteorolopsohen  Station  Marburg.  Marburg  L  H.  1895.  — 
(864)  Die  mod.  Meteor..  S.  183.  —  [26.^]  Luke  Howard.  An  Essay  on  the  Moditlcaüon  of  Clonda 
and  the  Principles  of  their  Production.  Suspension  and  Destruclion,  London  1»02:  N  M.  E  ,  Nr.  s.  — 
[866]  Clayton.  Cliauges  in  the  Definition  of  Clouds  since  Howard.  A.  M.  .1  ,  -M .  ^.  Hii  ff.  — 
1867]  Goethes  sämtliole  Werke  in  40  Bänden,  XXXVII,  Stmtcart  1869,  .S  lOO  ff  -  [268]  Ebenda. 
8.  108.  —  1269]  Möller,  Zur  Pynamik  der  Atmosphäre,  M.  Z..  X,  .S  i;.'.  ff  -  f27o)  Poey,  Comment 
on  observe  les  nuages .  Paris  I8<>9  ~  (27i]  Uildebrandsson ,  Sur  lu  Classification  des  nnagea 
employ^e  ä  l'observatoir«  ui^t^orologique  d'Upsala,  Upsala  1h78.  —  [272)  Weilbach,  Nordeuropaa 
akyfoimer  og  deres  indelling,  Kopenhagen  l**si  --  f273]  Weihrauch,  Sur  les  forracs  des  nuages, 
Kopenhagen- Paris  I88I.  —  [274]  Ley.  Note  on  a  proii>>s»>il  Scheine  of  the  upper  Clouds,  London 
1882,  —  [275]  Ley,  l'el.er  die  Struktur  des  ,<'iiTü(iluni  ■  oder  der  fadenfonnigen  Kiswolko .  .M.  Z., 
I,  8.  261  rt'  --  12*6]  Ebenda,  .s.  27n  —  [2T7]  Kuppen.  Einiges  über  Wolkenfornien ,  M  Z  .  IV. 
S.  209  ff.  —  [278J  Vincent,  i'inostratus  et  Altostraiu».  Brüssel  1891.  —  [279]  Koppen.  Ein--  Kla.sMfi- 
kation  der  Cirruswolken  von  Kf  v.  Cl.  Ley,  M.  Z. ,  VII,  S.  iisfl.  —  [280]  Ahercromby-Ley ,  The 
KortH  of  Clouds,  N.,  XXXVII.  S.  12!»  ff  —  [gHl]  Ebenda,  S.  177.  -  [282]  Lev.  ClouiUtnd;  A  .Study 
on  the  Structure  and  Charaktrrs  of  C'londs.  London  is94;  Hildehrandsson.  \\?olkenstndien  von  Gta. 
roent  Ley.  M.  Z.,  XII.  S.  81  ff.  -  |2s;!|  W.  M.  Davis.  The  Ft'ston-Clond .  S. ,  Vll,  S.  57  ff.  — 
[884)  E.  Hoppe,  Bildung  von  Srhäfrhcnwolkcn.  M.  Z.,  IV.  S  337.  —  [2h61  La^^ka.  L'tlier  «  inen  laq- 
Uch  periodischen  Vorgang  an  den  CiiTuswolken .  M.  Z. .  III,  S  310.  -  |28tiJ  van  Hfblirr,  Hygi.-n. 
Met..  S.  157  ff  —  (2H7)  Hlldelirandsson.  Wolkfustudi«  n.  S.  88.  —  (2hS)  NeuLaus.  Dif  I'lmioijmphie 
auf  Forschungsreisen  nnd  ilip  Wolkenphotograpliif.  Hall»'  a.  d.  S.  1894.  —  (28i<l  Higg- iiba»  h,  Uehor 
Photoeraiflii>- (Ir  r  ('imiswolken.  M  '/...  VI,  S  w  f\  ;  Zur  Wolkenphotographie,  Z..  VIII.  S  4*10.  - 
1890)  Hildehrandsson,  Wnlk-  nformt-n  \m<\  Wölk»  nl  iMer.  M  Z  .  VI,  S  4U  ft  —  [231]  Singer,  Atlas 
von  Wolkenphotographit-n,  München  lt^:U.  —  12.'21  M.nui«  (  i.  <  liis.'-i(icazion<'  delle  nubi.  I'ubblicazioni 
della  Spetola  Vaticana.  1*9:1,  ;i.  \U-U.  (iOaj  Knop.  Zur  Hohe  der  (Jewittcnvolken ,  M.  Z. ,  HI. 
S.  508 tf  —  1294]  A.  Hieliter.  Ite.<«tininmng  dt-r  Widkenhohe.  M.Z  ,  1,  S.  166.  —  [295)  Sprung,  Ueber 
■  lie  von  der  Xaturform  hr  iidt  11  Gf  sf-llsi  hnft  zu  Danzig  betni  bene  Messung  von  Wolkennöhen,  U.  Z., 
XII,  S.  306  ff  —  [2;»<.]  Wiiuv  rmans  .  llistoirc  de  l't'cole  gt^ographique  .■\nv< L^oisc.  B.  S.  0.  A..  XX. 
8.  171.  —  it91i  Kepleri  Opera  Omnia,  ed.  Frisch,  UL  Frankftirt  a.  M.-Erlangeu  1881,  S.  159.  — 
[im  Jok*  Benoam  Otera  od.  Ccaaior,  I,  Gtaf  UM,  8.  8M  ff.  ->  flfO]  Oranert ,  UObor  Jakob  Bor- 
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Buüllis  Methode,  die  llÖh*'  der  Wolki  ii  /.u  b*  stitmnon,  A  M.  P.,  II,  S.  377  tf.  --  fäOO]  Prest«!,  Ein- 
ticbes  Verfahn-n.  die  Höh«'  der  HaulVnwolkm  zu  lifstiiiiüK  n  ,  W  A  M.  ö.,  (2)  VI,  S.  IJl  ff.  — 
'JOll  EckLului,  lieber  einige  Methoden  für  \S  olki'nme^Minf,'i  ii.  M  Z  ,  V,  S.  lüS  ff  —  [»02]  Riccioli, 
AlmaijKsiuui  nnvam  astronomiani  veterem  novainque  roinplt  ctens ,  I,  liolopna,  icöl,  S.  82;  Jesse, 
Uf-b«!  einige  Methoden  zur  Bestimmmip  der  Hohe  der  Wolken.  Z  o.  <i  M  .  XIII,  S.  181  ff.;  lieber 
<U«  Ton  Vetlin  angestellten  Höhenmessungen  ilnr  Wolken.  Z.  ö.  ü.  M..  XVII,  8.  43  ff.  -  [503]  Ek- 
holm-Haffström.  Mesures  den  hauteurs  et  des  mouvenient»  des  nuaK*'»,  I  pbala  1h»5.  —  [301]  Clayton- 
F-riinäson .  Mfasureiii'  iits  of  Cloud  Ueight.s  and  Velorilies,  A  A.  O.  11.  C,  XXX,  Nr.  3.  — 
>6)  Eckhohii.  A  now  histiunient  for  Cloiul  Mt-a.-<urement,  Q.  J.  M.  S.,  XIX,  Nr.  h,"».  -  faot;]  Fenssner, 
Ueber  iwei  Method'ii  zur  H^'h^-niKi^suiit^  der  Wolken,  Mai'burg  i,  H.  ih7i  —  [307)  J^piiki'v,  I  ii' 
photoKraphisi'he  Bful>achtunk'  dfr  Wolken.  M.  Z.,  I.  S.  4  ff.  —  [308]  Ekholm,  Einige  Bciu.  rkunein 
abi=r  -Iii-  Anwendung  der  l'hotograninietrie  zur  Messung  von  Wölk»  iihnhi  n,  M.  Z.,  XI,  S  :i7T  ff  - 

[iw]  Akerblom,  llel)er  die  Anwendung  der  Photogrammetfr  znr  Messung  von  Wölk*  nhohoii.  M.  Z., 
XI.  ."^  219  ff  —  (310]  Olason,  Einige  Bemerkungen  übt  r  die  Berechnung  phulof^nmiiii"  Irischer 
''Volkenmes'-nngfn.  JI.  Z..  XII,  S  7.=>  ff.  —  (Jll)  Pollnck,  Zur  Anwendung  d*-r  Fhoto^ramnittne  in 
der  Meteorologie.  .M.  Z  .  XII.  S.  ari.  —  Kopi»' ,  Photograinni'  tne  und  iuteniatiunal''  W  ulken- 

nessong.  Braunschweig  ihs".  —  |3iai  Foiiiliet.  Menioires  sur  1  liatitcur,  la  vitesse  et  la  dircciion 
ta  nnag«^'«,  C  K..  XJ.  S.  717  ff.  —  I3ii'  ilil  lelirandssou  ,  Ausserordentliche  Wolkenhöhe  und  irl- 
•kwode  Wolken,  M  Z  ,  XIII.  8.  71  tl.  -  [316]  Ka.nsner,  IrLsien  nde  Wolken,  M.  Z  .  XII,  S.  379  ff. — 
[SWJ  Gross«  Holl.'  .:in>  r  Kumuluswolke,  M.  Z.,  X,  S.  iö.  —  [317|  liiggi-nbacli .  Huh.  niuossung  der 
Ofwitter-Kumuluswoiken .  M  Z. .  VIII.  S.  %  ff.  —  |3lh]  Ekholni,  Hie  Hohr  der  W  olken  in  Spitz- 
>H;rKen  im  Sommer,  M.  Z. ,  V.  S.  X9  tT.  -  [319]  HaeHtrtun-Falk ,  Wolkriiim  ssmi^,'»  n  im  Jemtland- 
zebirge  im  Sommer  1«>n7.  M.  Z.,  VIII,  S.  3'J7  ff.  —  t3'iOl  v.  Uezold.  Ui^ber  Wolkenbildung,  H.  K  , 
VI,  S.  SOI  ff.  -  [3Q1]  v.  Bezold,  Zur  Thermodj-namik  der  Atmosphäre,  M.  Z  ,  VI,  .S.  201  tl.,  24D  ff.. 
tSitl.  —  H.  Hertz,  Uraphiarhe  Methode  zur  Bpstimiiiung  der  adiabatischen  Zustaudsänderung 

feoditer  Luit.  M   Z.,  I.  S.  -421  ff ,  4Ti  rt       [•i.is]  S.  li./nn  k.  Iiiliiunp  kleiner  Regenwolken,  M.  Z., 

IV,  S.  4'ioä.  —  (32il  Grossmann.  Eine  Studie  iiber  die  atmosphärische  Feuchtigkeit,  aus  dem 
Archiv  der  deutsehen  Seewarte,  VIII.  —  [:i25]  Claydon,  One  the  Tliickness  of  Shower  Clouds  and 
w  the  Formation  of  Hain.  Ilail  and  Snow ,  M.  M  M.  18«6,  S.  lo«  ff.  —  |:h2(;i  Scholz.  De  figura 
gflttae  ca  lentis  iii  ii' re  resi.-.t.  iite,  Breslau  issti.  -  l:i-'7i  .\.  Bock,  ücber  die  Bildung  de»  Wasser- 
tropf'-u-s  111  der  AtHi  i>iituui  ,  ilunthen  Ih;)«  —  Knimmel,  Ri^gcntropfen  von  ausserordentlicher 
'  i'Ji**,  M  /.  .  I.  S  ifcs  ff.  [32^»]  ZoppritJ!.  Kx/es'iv.  i  Regenfall  in  Ost^reussen,  M.Z..  II.  S.  III; 
Hann.  Aa— •  r  idt  ntlicher  Hegt  iifall  in  Wien  und  Umgehung,  M.  Z.,  III,  S  ai  iff.  —  [33<il  Newcomb, 
0*D  w«.  m.ikH  it  Rain  i  North  Aii.f  nran  Review,  Uktoherheft  1891 ;  The  Liteiaiy  l»i^e>t,  III,  S.  6:>7  ff.  — 

EDgeiman.  Het  regt  gel'ruvk  der  uaUir  beschouwingen  in  een  vei  h;ii]il'-lui;j;  over  de  sneew- 
lipuTD.  ilaarlem  1747.  —[332]  Scoresby.  Voyage  to  the  Northen)  Wliul'-  Fislnry.  deutsch  von 
k.ri's».  Hambarg  1M5.  S.  95  ff.  —  [.Hsa]  I-'lammarion  Fonvielle-(ilaislii  i  Ti,-<-siui<lier .  V»  vages  aeriens, 
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meteorologischen  Station  Zechen  bei  Guhran,  Berlin  18M,  S.  2j.  -  [143)  Musschenbroek .  Intro- 
duftio  etc..  I,  |.  1395  -  [SU]  G.  P.  W'  ,  V,  1,  S.  39  ff.,  58.  -  [345]  Ebonila,  S.  41.  —  I34BI  Merian, 
Ueb»-r  Eisregenbildung,  A  C.  M  ,  IV,  S.  125  ff.  —  (347]  Krankenhn^eii.  Nie.jersclilüge  in  der  Form 
VW  durchsichtigen  kleinen  Eiskngeln.  M  Z..  V.  S.  241  ff  —  [34s]  Kortier,  (iefrorener  Regen.  .M  Z., 

V.  317  -  (»491  Pike.  Three  Ice  Storiüs.  A  M.  .1.,  III,  S.  :t--' tl.  -  |3.^oi  Tvndall ,  (»n  Acouslic 
BeTeiBibüity,  P.  R.  S.  XXI,  S.  ff  ;  ün  Üie  TrauHiiiission  of  Sound  by  tlie  Atmosphere.  P.  R.  S., 
XXII.  8.  Mff.;  A.  P.  C.  Jnbelband,  S.  am  it.  [:,h\\  G  P.  W. .  VIlI,  s.  393  ff  ;  A.  P  f  .  XX. 
8.  «off  —  [35JJ  RoMabersT  lU,  S.  7.'>5.  -  [sSi]  L,  Euler,  Sectio  ciuarta  de  motu  aeris  in  lubis, 
5.  C  A.  F.,  XVI,  8.  •MC  —  (354]  G.  P.  W  .  III,  S.  Ts  ff.  —  [3M]  Ebenda,  S.  <t«.  [s.wi  Bian- 
«Mi,  SpbMTft  mondi  Mn  cosmographia  demonstiat.i ,  Bologna  1Ö20.  —  [8571  Hini,  Ees  *cbo8 
■mhijple«.  M-,  (2)  XXXVI.  S  Jri«  ff.  —  [3.1«]  Arago,  Sur  le  tounerre.  A  B.  L..  183«  Reis, 
Dm  Dooner^fToUe  und  das  Echo.  11  .  II,  S.  21.'>  tl  .  Laska.  Das  Rollen  de»  Donners,  M.  Z. ,  III, 
S  »j.  -  [MO]  Bessels,  Die  amerikanische  Nordpolexpedition,  iieinzig  ihto,  S.  2.i7  —  [Stil]  Reil, 
Clgevöbnlich  weite  Hörbarkeit  von  Tonen,  erklärt  durch  Winabreclumg ,  H. .  II.  S.  U'i  ff.  •— 
[Ml  H.  B«aleaux .  Das  singende  Thal  von  Tbroneckcn.  ein  Hochwaldrät  sei ,  Koblenz  I880.  — 
IM]  Neger.  »«eschieHsen,  Wamerschttsse,  Nebelrülpse,  Luftpuffe,  Ol..  LXXl,  ö.  883  ff  —  (»641  L.  We- 
hr. Dtber  die  «ogeoannfM  Miitpoeffen,  S  N.  V  .S.  H. ,  XI.  K.  MIT.  -  Vm\  Graf  ZeppeUn,  Zorn 
MCeauaten  SeewhiaMcn,  S.  B.  S.  V.,  85.  Heft.  -  [SWt]  C.  T.,  Till,  S.  tftff..  XVI.  8.  Ut  ff,. 
«•  C.  ftU  ff..  U5  ff. ,  601  ff. ;  XVD ,  S.  4  ff  .  97  ff.,  69  ff.,  118  ff. ,  183  ff.,  M6  ff. ;  N.,  LII,  8.  6Sn  ff. ; 
XT.lf.  J.,  XLIX,  IM:  L.  17t;  LII,  III;  LIII,  139  —  |367J  Onmpert,  Ocber  Friedr.  RoÜm  L«ben 
nl  8MMea.  Butebode  S.  19.  ~  (Ms]  L.  W«lMr,  8.  TS.  —  (SMl  ▼.  FtadM^BeniOB, 
Um  HMBde  Scbo,  Z.  p.  U..  I.  S.  II6  ff. 


Kapitel  II. 

IHe  Beobaelitiiiigs*  und  BereeJiniiiigsmethodea  der  Meteorologie« 

§.  1.  Allgemeines  über  Instrumente.  Im  Gegensätze  zur  all- 
gemeinen Physik  stützt  sich  die  atmosphärische  Physik  weit 
melir  anf  die  Beobachtung,  als  auf  das  Experiment,  wiewohl 
•och  dieses  letztere,  wie  wir  Tomehmlich  in  Kap.  VI  sehen  werden. 
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Tieut-rdings  sehr  an  Bedeutung  gewonnen  hat.  Die  Instrumente  und 
Apparate  der  Meteorologie  dienen  deshalb  zum  weitaus  über>viegen- 
den  Teile  dazu,  gewisse  atmosphSriache  Zusi&nde  mit  möglichster 
Schärfe  durch  Zahlen  kennzeichnen  zu  können.  Zu  den  alten  Haupt- 
inatrumenten ,  welche  seit  bald  200  Jahren  das  notwendige  Rüstzeug 
fies  Witterungsheobachtcrs  bilden,  sind  in  neuerer  Zeit  noch  gar  manche 
lindere  hinzugekommen,  welche  einer  uul  ditr  Höbe  der  Wissenschaft 
stehenden  meteor(»logischen  iStation  erster  Ordnung  nicht 
fehlen  dOifen. 

Eine  Bolobe  miu»  aasgerOfltet  sein  aowohl  mit  den  gewdhnlich«i  Inatnamenten. 

welclie  vom  Beoliachler  zu  r»'gelmii>sig  wiederk ehrenden  Zeiten  abgeleflen  werden, 
ala  auch  mit  äelbstregistratoren,  welche  den  Gang  eines  bestimmten 
meteorologteehen  Elemente«  aelbetth&tig  —  antomatiseh  —  dnrdt 
eine  Kurve  diirstellen  .  dio  entweder  vollkoramen  stetig  oder,  wenn  diskret,  doch 
auB  st'hr  nahe  aneinander  befindlichen  Punkten  gebildet  ist.  Stehen  solche  zur 
Verfügung,  so  hat  die  Oknlarinspektton  der  Apparate  mdir  nur  den  Zweck  der 
Kontrolle  zu  erfiilli  n 

Als  meteorologische  Elemente  betrachten  wir  die  folgenden:  Tem- 
peratur. Luftdruck,  (absolute  nnd  relative)  Feuchtigkeit.  Windrieh- 
tun p  und  Winds tflrke,  Re^jonmoTiETe,  Verdunstung,  Rew^5lkungs- 

frösse  und  Sonnenscheindauer.  Die  zur  quantitativen  Bet»timmung  des 
aUen wertes  dieser  Elemente  dienenden  Instrumente  wollen  wir  im  folgenden  nach« 
einander  kennen  lernen:  das  betreffende  (griechische)  Kunstwort  wird  durch  Ver- 
bindung mit  dem  Zeitworte  ^utpiiv  (m^sen)  gebildet,  wogejren  die  einfacheren 
BeobatditungewerlEBeuge ,  die  nur  obenfain  fiber  einen  meteurolügischen  Faktor 
orientieren,  einen  nnf  das  Verbum  zwr.tlv  (schaueD)  hinweisenden  Namen  föhren. 
Nur  für  die  BewölkungsgrOsse  bedarf  es  der  iiutrumeutelkn  Vorrichtung  nicht; 


heeondere  ukatnuneiitet  deren  dann  auch  etgene  in  gedenken  sein  wird. 

§.  2.  Thermometer.  £s  wurde  bereits  (I,  0)  auf  die  ersten 
Versudie  der  Araher,  Wärmeunterschiede  ku  messen,  auftaterksam  ge» 
macht.  Eine  bestimmte  Gestalt  nahmen  diese  Bestrebungen  jedoch 
erst  zu  Beginn  des  XVI.  Jahrhunderts  an,  wo  es  gelang,  einfache 

T  h  e  r  m  o  s  k  o  p  c  zu  verfertigen.  Die  Bemühungen .  hieraus  wirkliche 
Thermometer  zu  raachen,  waren  erst  etwa  100  Jahre  später  er- 
folgreich. Für  die  Aufangsgeschichte  der  Thermometer,  wie  auch 
fttr  die  der  fihngen  Instrumente  sind  HeUmanns  [l]  Kachweisungen 
wertfoU. 

Die  Annahme  Khan  1  k  o  w  s  [2],  dass  die  Äniber  wirklich  so  weit  gekommen 
gewesen  wären,  um  durcli  Witp^ung  den  Gegensatz  zwischen  kälteren  und 
wärmeren  Körpern  herauszufiuUe«,  wollen  wir  mit  Rosenberger  [3]  dahingestellt 
sein  lassen.  Die  Krfindung  des  ersten  Thermometers  wurde  früher  als  eine  .'•trittige 
Sache  behandelt,  indem  man  als  Konkurrenten  (ialilei,  Santorio,  Drebbel 
und  Fludd  namhaft  machte,  indessen  sind  die  Geschichtaohreiber  der  Physik 
dahin  übereingekommen  [4] ,  dass  nur  der  erstgenannte  dieaes  Verdienst  ernstlich 
für  sich  beanspruchen  kann.  Santorio  hat  allerdings  von  der  medisiiiiacheii 
Anwendung  eines  primitiven  Thermometers  gehandelt  [5],  aber  da«  betreffende 
Buch  erschien  lauge  nach  dem  Zeitpunkte,  als  Galilei  sein  Instrument  erdacht 
hatte;  Übrigens  waren  die  W&rmemeaser,  deren  sich  die  Aerzte  snerst  bedienten  — 
ein  paar  Exemplare  haben  Beechteibung  und  Abbildung  in  Gerlands  Bericht  [6] 
über  die  internationale  Ausstellung  von  Loinlun  gefunden  — ,  mehr  Sonderbar- 
keiten als  ernst  au  nehmende  Hilfsmittel  klinischer  Untersuchung.  Ueber  die 
Drebbelsebe  L^nde  haben  Wohlwill  [7]  and  Burekhardt  (8|  Lieht  ver* 
I'reitei.  l'nd  Fludds  Iiistruraent.  welelies  er  .,s|n'euluin  calendariuui"  nennt,  hat 
nach  Kästners  Mitteilungen  [91  darüber  nur  insofern  ein  Hecht,  genannt  zu 
werden»  als  es  seigt,  wie  unter  der  Einwiikong  der  bald  steiler*  bald  weniger  steil 
einfallenden  Sonnenstrahlen  Wasser  in  einer  ROhre,  die  mit  einem  stets  geflUlten 
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Gefässe  in  Verbindung  steht,  auf-  und  abwärU  steifft  An  Teuipemturmessuug  war 
daba  nieht  gedacht,  und  gerade  anf  me  richtete  Galilei  aein  Hauptaugenmerk. 
Nich  N  r  1  1  i  [lu]  und  L  i  1)  r  i  [11]  unti  ilicfTf  es  keinem  Zw^ifrl,  daas  (ialilei 
\^  dem  Pater  Castelii  eine  Mitteilung  über  das  von  ihiu  ersonnene  Thermo« 
•kop  gemacht  hat;  die  n&heren  ümatKiide  aiad  ans  Favaret  Daratellung  [IS] 
iD  enehen. 

Ein  Brief  des  besonders  gut  eingeweihten  Viviani  vom  Jahre  1597  fixiert 
den  Ertindungstertnin  ff^^n^uer  und  gibt  gleichzeitig  Aufschiusa  über  die  Art  des 
iMtmmentes;  ,in  qaesti  medesimi  tempi,*  beisst  es  [13] ,  .ritrovö  i  tennomefari, 
cio^  qaegli  i  strumenti  di  vetro  con  acqua  ed  aria,  per  distinguer 
dalle  mutazioni  di  caldo  e  freddo  la  varietä  de'l  temperamento  de'     Fig.  7. 
laoghi.*     Unsere  Fig.  7  stellt  das  Wesen  eines  solchen  unvollkom- 
menen Luf tthermometers  vor  Augen;  eine  Röhre  mit  oben  an» 
geblasener  Kugel  würd  in  ein  mit  Wasser  oder  Weingeist  gefälltes 
iiefäsB  gestellt,  und  die  Ausdehnung  oder  Zusammenziehung  dieser 
Bteiigkeit  entsprach  einer  alternierenden  Bewegung  der  eingeBchloMeaea 
Lnft.  Ein  geschlossenes  Thermometer,  wie  es  fBr  wiykli<^e 
M'-'iiiungen  erfordert  wird,  wurde  bald  darauf  von  der  florentinischen 
yAccademia  del  cimento'  konstruiert;  Libri  [14]  sah  ein  solches,  da« 
dem  Jahre  1611  entstemmte,  und  es  ist  gar  nidit  nnwahrsdieinlioh. 
•la*-;  auch  bei  diewem  wesentlii  I   tj  FortscTiritte  wieder  (lalilei  die 
Hand  im  Sjpiele  hatte.  Allein  wirkliche  Messung  war  auch  jetzt  noch 
■idii  mSglich. 

Au  eine  solche  konnte  erst  dann  gedacht  werden,  als 
e»  gelungen  war,  das  Steigen  uder  Fallun  der  FlUsäigkeita- 
sänie  auf  zwei  an  der  ThemometerrOlire  angebrachte  so' 
genannte  Fizpunkte  m  beziehen.  Diese  einschneidende 
Verbesserung,  von  der  ab  erst  die  wirkliche  Therm ometrie  datiert, 
wurde  erst  gegen  Ende  des  XVII.  Jahrhunderts  angeregt  und  noch 
später  erst  durchgeführt. 

Von  £.  Gorland  [15]  erfah  ii  v.ir,  dass  bereits  Huygcns  mit  sicli  über 
diese  Notwendigkeit  vollständig  im  i-emen  war,  indem  er  in  einem  an  Moray 
i^eriefatetea  Briefe  daianf  drang,  die  ▼agen  Begriffs  strenger  WinterldUte  und  hoher 

•^'oruraerwurme  durch  die  fest  np'tinimfeu  Hrenzwerte  Jpr  T  ■  m p  er at u r  des  ge- 
frierenden Wassers  und  der  Temperatur  des  siedenden  Wassers  su 
mtAatni  auch  Pabri  betonte  die  Notwendigkeit  solcher  Fixpankte.  Den  Siede- 
punkt markierten  unnMiiinn-ig  von  einander  R  6  a  ti  m  u  r  und  F  n  !i  r  r  n  h  e  i  t ; 
über  ihre  bezüglichen  Verdienste  gibt  gute  Auskunft  der  einschlägige  Artikel  von 
Hnnehe  fl6].  Nidht  minder  erkannten  beide  die  Notwendigkeit»  den  Frostpnnkt 
anzusetzen,  wo  die  ThermometerflIlSBigkeit  stehen  blieb,  wenn  man  die  Kugel 
«in  Instrumentes  in  ein  mit  »ubmelzendem  Eise  gefülltes  Gefäss  eintauchte.  An 
die  Stelle  des  ▼on  Hn.Tgens  in  Aussicht  genommenen  Gefrierpunkt«»  des  Wassers 
war  somit  der  gleichwertipre,  aber  leichter  zu  ermittelnde  Schmelzpunkt  des  Eises 
getreten.    R  e  a  u  m  u  r  nahm  mit  richtigem  Takt^  diesen  Funkt  als  Nullpunkt 
der  Temperatur  an,  während  Fahrenheit,  durch  seine  Studien  fiberK&lte- 
nil-ihunpeii  hiezn  veranlasst,  an  der  Konstanz  des  Frostpunktes  zweifelte  und  als 
^LtTisU.Q  Teoiperaturpunkt  das  Maximum  der  in  seinem  Wohnorte  Danzig  beob- 
achteten Winterkälte  wthlte .  wie  rieh  dies  in  C.      Wolfs  grundlegender  Ab> 
bandlang  fl7]  Ober  genaue  Wärmemesser  n&her  ausgeführt  findet.  Andererseits 
geht  auf  Fahrenheit  jedoch  auch  eine  sehr  bedeutsame  YervoUkommnuag  zu- 
rlek;  bis  dahin  war  Weingeist  als  thermometrische  Substanz  fast 
sUein  im  Gebrauche  gewesen,  und  nunmehr  wurde  diesem  das  Quecksilber 
«obstituiert.  welches  der  Bedingung,  einen  recht  konstanten  Ausdehnungskoeffi- 
zienten zu  besitaeo.  noch  besser  entsprach.   So  werden  denn  aaeb  jettt  noch»  nm 
gh'ich  vorw(»g7.unebmen.  fast  ausschliesslich  QueckbiUtprthnrmometer  verwendet. 
md  am,  w**nn  es  sich  um  sehr  niedrige  Temperaturen  bandelt,  wie  dies  also  in 
fehr  kalten  Ländern  geboten  erscheint,  greift  man  auf  den  Alkohol  als  Füllflüssig«» 
Jceit  /urflck    l'fber  den  Gang  des  Weingeistthermometers  muRs  man  sieh  allerdings 
vorher  durch  sorgfältige  Vergleicbung  mit  einem  (^uecksilber-Normalthermometer 
reifsnisMrt  haben 
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Die  Einteilung  des  llaumes  zwischen  Frost-  und  Sicdepiinl<f  konnte 
nur  auf  willkürliche  Weise  erfolgen.  R^aumur[iy]  teilte  den  Zwischen- 
mam  in  80  gleiche  Teile;  der  Schwede  Celsius  [20]  trat  iur  die 
bequemere  Zahl  100  ein.  Fahrenheit  endQich  nahm  an,  daae 
zwischen  seinem  willkürlichen  Nullpunkte  und  demjenigen  der  anderai 
Physiker  32  gleiche  Teile  gelef^en  seien,  und  vom  Gefrier-  bia  sum 
Siedepunkte  rechnete  er  180  solche  Teile. 

Damit  ist  der  UebeiigaDg  tod  der  einen  8  k  ale  su  einer  anderen  ton  «elbat 

gegeben;  man  bat 

B  =  -|-(P-82).    C  =  -|-(F-82K    F  =  ~-C  +  32. 

Der  Fahrenheitschen  Zahl  59**  eDt«precheii  sonadi  die  Reaumuxache  Zahl  12* 

nn(!  flie  Cf'l.tiuKsche  Zahl  IS".  An  Fahrenheit  hält  nur  noch  England  mit  merk- 
würdiger Zähigkeit  fest,  xind  »war  auch  die  tielehrt«« weit.  Dan  grosse  Publikum 
im  übrigen  Enropa  ist  Kianmur  treu  geblieben,  aber  für  w  i «  senschaft- 
liche  Zwecke  rechnet  man  ausschliesslich  nach  den  hundertteiligen 
oder  Zenti- Graden  von  Celsius.   Auch  amtlich  bürgert  sich  dies  ein. 

Wer  sich  mit  Geschichte  der  Physik  im  XVllI.  Jahrhundert  beschäftigt,  der 
wei88,  da^8  zeitweise  auch  noch  andere  Skalen  neben  den  genannten  im  Gebrauche 
sich  befanden,  ohne  doch  sich  dauernd  behaupten  zn  können.  So  hatte  man  Skalen 
▼on  Delisle,  Deluc,  Hanow  {U  8.28).  Micheli  du  Crest  (I,  S.  322).  md 
diese  letztere  schien  eine  Zeit  lang  grossen  Anklang  7u  finden  [21].  Indessen 
setzte  sich  bald  du»)  Celsiusache  Verfahren  wegen  üeiuei  gto^iseu  Kinfacb- 
heit  durch. 

Dieycnij^e  Substanz,  deren  Auedehnutig  am  gleichmftssigsten  erfolgt,  iind  die 
deshalb  für  thermometrische  Zwecke  als  die  geeignetste  erscheinen  möchte,  ist  die 
atmosphärische  Luft  oder  Oberhaupt  irgend  ein  Gas»  dao  nicht  leicht  zur 
Verfliisöigung  gebracht  werden  kann  (vgl.  T,  S.  102»  r  s  t  Im»  rm  o  m  e  t  p  r  v.  ürden 
alao  groese  Vorteile  gewähren,  wenn  sich  bequemer  mit  ihnen  mampulier«n 
liesM  [22].  Dagegen  eignen  sie  sich,  wie  u.  a.  von  Grunroach  [28]  geMl|[t  worden 
ist,  vorzüglich  zur  Prüfung  der  QuecksilbcrthenuomotcT,  die,  che  man  sie  m  ernsten 
Gebrauch  nimmt,  uuf  etwaige  Tcilunga-  und  andere  Fehler  genau  untersucht  sein 
müssen.  Vor  allem  kommt  es  auch  darauf  an,  dass  die  Röhre  eine  exakt  ojlin» 
drische  Gestalt  besitze;  dies  erkennt  man  am  besten  dadurch,  das?  man  einen 
Quecksilberfaden  von  genau  bekannter  Länge  in  der  Röhre  hin  und  her  schiebt  und 
sunebt,  ob  die  Endpunkte  stets  auf  äquidistante  Teilpnnkte  üftÜMi;  nlher  hat 
diesen  einfachen  Gedanken  Besse  1  ausgeführt  [24]. 

Auf  die  modernen  Vervollkommnungen  der  theoretischen  nnd  praktischen 
Thermometrie ,  zu  denen  in  mancher  Hinsicht  die  eine  glückliche  Vereinigung 
pl^rikaliacher  und  technischer  Einsichten  verratende  Studie  [25]  von  Plücker 
und  Geis 8 1er  den  Anstoss  gegeben  hat,  kann  hier  nicht  im  einzelnen  eingegangen 
werden,  firos.'^e  Verdienste  hat  sich  darum  die  p  h  y  s  i  k  ii  1  i  s  c  ii  - 1  e  c  h  n  isch  e 
Beichsanstalt  in  Berlin  erworben,  innerbalb  deren  sich  Löwenberg  dieser 
Aufgaben  besonders  annahm  [26].  Als  eine  der  wichtigsten  Fragen  exsdiien  von 
j'e  die  Herstellung  guten  T  h  e  r  m  o  m  e  te  r  gl  as  e  s  ,  und  niicli  dieser  Seite  hin 
ist  durch  das  optisi^ie  Institut  von  Abbe  und  Zeiss  in  Jena  ein  grosser  Erfolg 
enielt  worden.  Nach  Wiehe  [27]  erweisen  sich  die  fttr  die  Utalitheit  der  Ab- 
lesung nachteiligen  t  h  e  r  m  i  s  <  h  en  Nachwirkungen  am  gerinfjsten  ,  wenn  in 
lOOTeilenGlas  nachstehendelogredientien  enthalten  sind :  Kieselsäure  67,5;  Natron  Ii; 
Zinkoxyd  7 ;  Kalk  7 ;  Tfaonerde  2,5 ;  BonAnre  2^.  Ihre  grSssten  Triumphe  feiert 
die  modeiTie  Thermometrie  bei  dem  schwieriR^en  Werke  de>  V  e  r  1  e  i  c  h  e  n  s  von 
Masstäbeui  woiUr  die  Monographie  von  Pernet  [28]  Uber  die  Bestimmung 
dmr  Abweichnngen  veiMÜiiedener  normal-Etalona  des  Metext  vom  Pariser  Originale 
ala  Mutter  dienen  kann. 

Das  relativ  höchste  Haas  Yon  Genauigkeit  wird  stets  dann  erreicht 
werden,  wenn  man  direkt  ein  Torher  erprobtes  Thermometer  abliest. 
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welches  eine  passende  Aufstellung  oder  Aufhüngung  —  hierüber  siebe 
den  uächsteD  Paragraphen  —  erhalten  hat.  Ks  iüt  jedoch  nicht  aus- 
geschlossen^ dass  auch  ohne  solche  Yorrichtutig  ein  Themomeier  die 
wahre  Temperatur  der  Lnft  sehr  pvizis  angibt.  Vorab  für  den 
wissenschaftlidien  Reisenden  ist  es  wichtig,  eine  der  Pflichten,  welche 
flun  obliegen,  auf  einfache  Weise  erledigen  zu  können. 

3.  Emüttelang  dar  mkliieii  Lufttemperatur.  „In  der  Meteoro- 
logie,^ sagt  Hann  [29],  «verateht  man  unter  Temperatur  eines  Ortes 
das  Mass  der  Luft  wärme,  wie  es  erhalten  wird  durch  zweckmässig 
über  die  Zeit  verteilte  Beobüchtnn«^pn  an  ^^inem  frei  in  der  Luft  auf- 
gestellten, aber  gegen  die  direkte  Wn mestrahlung  der  Sonne,  sowie 
gegen  die  Strahlung  anderer  Gegenstände  geschützten  Thermometer. " 
hl  enter  Linie  muss  demgemSss  das  Thermometer  im  Schatten,  an 
der  Nordseite  eines  genügend  hohen  Gebäudes,  seinen  Platz  finden; 
Quellen  oder  Brunren,  in  deren  Nähe  es  ohne  die  Entwickelung  einer 
oft  naniliüften  Vf  rd unstungskälte  nicht  abgehen  kann,  müssen  ge- 
mieden werden.  Gewöhnlich  wird  dns  Tnfjtrnment  in  einen  Schutz- 
atinder  eingeschlossen,  doch  gehen  über  den  Wert,  wie  über  die  beste 
Einrichtung  solcher  Hollen  die  Ansichten  einigermassen  auseinander. 

Lbi^  war  am  fneMten  beliebt  die  von  Wild  angegebene  Schutsvorricfainng, 

welche  bei  den  rusaiechen  Stationen  ihif  Schuldigkeit  <:*  tliiin  zu  linbrn  schien  [30J 
ukI  Ton  ihrem  Erfinder  als  die  beste  Garantie  für  die  lieätimmiuig  der  wirklichen 
t«ftteiDperatnr  warm  empfohlen  wurde  [31],  obwohl  gleidi  anfangs  aueh  EinwSade 
peltfnd  ffptnacht  wurden,  80  von  dem  Ameiilc.nier  Haxen  [82].  In  Fig.  8  sieht 
mau  ein  Wild  sehes  Thermometergebäose  vor  sich  (die  beigesetzten  Buchstaben  sind 
Tor  gegenwftrtigen  Zweck  bdangloe).  Dar  Blecbc^linder  maes  doppelt  und  dnrdb* 
brochen  sein,  damit  die  Luft  uiig<  hind.'rten  Zutritt  hat  und  ilie  Tli.  rmometerkugel 
frei  umiipielen  kann.  Als  eine  Gefahr  betrachtet  aueh  Wild  eine  etwaige  Ütag- 
Riition  *ler  Lnft,  weshalb  er  sogar  Torachlng.  ein  kleines  Schaufelrad  in  der  Nihe 
anzuljriii^'en  und  durch  dessen  Umflivluni«^  eine  letilisiflerc  LiiH Zirkulation  ?n  be- 
werkstelligen. Weiter  riet  er  an,  gleichzeitig  ein  ßl sink kugel  -  und  ein  Sch warst- 
kageltherniometer,  d.  h.  ein  Thermometer  mit  beruseter  Kugel,  zu  be- 
'^^af'hten.  YÄuf  solche  Flache  schluckt  uHc  :in  sits  her.intretonilen  Wärmestrahlen 
U'i  weitem  begieriger  uut.  ah  es  eine  ungeschwürzte  thut,  und  deshalb  erhält  das 
Schwankngeluermometer  immer  einen  weit  höheren  Stand.  Kine  ganz  einfache 
Formel  gestattet,  die  walire  Lufttemperatur  direkt  aus  den  Angaben  sweier  aolcher 
Thermometer  herzuleiten. 

An  dem  g^nz*'n  Prinzipe.  dessen  Wesen  wir  sm'l.cn  darlegten,  hat  W.  KOp- 
pen  eindringende  Kritik  ^t'ütit.  Eine  gleich  umtiissi  ride  und  tiefe  Untersuchung 
über  das,  was  man  als  Stra  Ii  1  ungsfehler  bezeichnen  kann,  war  vorher  noch 
ne  gafUurt  worden,  und  inshesondere  stellte  sieh  heraus,  diiss  bei  Anwendmag 
«tie?  j^rossen  Schatzständers  dieser  Fehler  auch  unor«  nrtet  fjrosse  Werte  annahm. 
Alkoliolthermometer  wurden  allerdings  noch  ungünstiger  als  Quecksilberthermo- 
B^er  beainfiusst.  Im  ganzen  muss  man  hiemach  schlies^en .  dass  die  Gehäuse,, 
^Ibst  wenn  sich  deren  Dinu  n  i  r^cn  bis  zu  wirklichen  S'c  hut/.hütten  erweitern,  nicht 
jenen  Dienst  leisten,  den  man  von  ihnen  erhofft  hattf,  und  /.war  gilt  dies  nicht 
etwa  bloss  von  der  Wildschen  Aufstellung,  xondcrn  aurh  von  anderen  Kinrich- 
toagen,  wie  solche  durch  .\  i  t  k  e  n ,  Stow,  S  y  m  o  ns ,  Hill.  D  o  1j  er  c  k .  Steven- 
•OB  o.  a.  —  letztere  waren  in  Grossbritannien  verbn?itet  —  getrüftln  wurden 
varen.  Von  eigentlichem  Nutzen  kann  bei  derartigen  Mitteln,  das 
Thermometer  ^egen  Strahlungen  au  ichfltzen,  kaum  dieRedeseia, 
eher  sogar  von  ischuden. 

Gs  empfiehlt  sich  daher,  dem  Thermometer  einfach  eiuca  ge- 
■cherten  Stand  im  Schatten  anzuweisen,  wcnu  man  nicht  ein  anderes 
Kittel  Torziebt,  wodurch  der  rtete  Kontakt  der  Kugel  mit  der  um- 
gebenden Luft  noch  mehr  verbürgt  wird.  Anknflpfend  an  eine  schon 
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bei  Saussure  nachzuweisende  Wahrnehmung  war  mehrfach  das  so- 
genannte Schleuderthermometer  empfohlen  worden  [34],  und  den 
gleichen  Gedanken  verwertete  Assmann  [35]  dann  auch  sofort  im 
Schleuderpsy chrometer.  Besser  noch  wird  jedoch  derselbe 
Zweck  erreicht,  wenn  man  an  das  in  Ruhe  verbleibende  Instrument 
einen  stetigen  Strom  sich  unausgesetzt  erneuernder  Luft  gelangen  lässt, 
wie  sich  dies  bei  dem  sogenannten  Aspirationsthermometer  als 
sehr  zweckmässig  erfunden  hat. 


Im  ersteren  Falle  befe»tifft  man  das  Thermometer  —  oder  zwei  nebenein- 
ander befindliche  —  an  einem  Faden  und  bewegt  diesen  im  Kreise  rasch  mehrmals 
hin  und  her,  worauf  die  Ablesung  der  Tempt-ratur  sattfindet.  J.  Kuntze  hat 
sich  in  diesem  Sinne  ein  Dreh  therm  ometer  patentieren  lassen  [36].  Statt 
aber  das  Thermometer  selbst  zu  bewegen,  ist  es  doch  wohl  einfacher,  die  Luft  sich 
bewegen  zu  lassen,  und  darum  verfiel  Assmann,  nachdem  er  zahlreiche  Versuche 
angestellt  hatte,  darauf  [87],  das  Thermometer  in  eine  hohle  Vertikalröhre  zu 
Htecken  und  durch  einen  Aspirator  Luft  in  diese  Röhre  hineinzusaugen.  In  der 
Sekunde  aspiriert  der  kleine  hiezu  dienende  Balg  etwa  150  ccm  Luft,  die  mit 
müssiger  Geschwindigkeit  iiin  Thermometer  vorüberstreicht.  Der  Strahlungsbetrag 
der  Aussenseite  kommt  kaum  in  Betracht,  und  so  leistet  das  Assmannsche 
Aspirationsthermometer  vielfach  die  besten  Dienste,  insbesondere  auch  bei 
Luf  tfa  h  rten. 

§.  4.  Thermische  Registratoren.  Einen  thermischen  Selbst- 
registrator   hat  vielleicht  zuerst  Kreil  angegeben  l'i^],  doch  war 
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demselben  jedenfalls  der  auf  gleichem  Prinzipe  beruhende  Apparat 
V.  Lamonts  [39]  vorzuziehen.  Ueber  die  älteren  Phasen  dieses  Teiles 
der  meteorologischen  Instrumentenlehre  gibt  gute  Auskunft  eine  Ab- 
handlung von  Neubert  [40].  Späterhin  sah  man  filr  den  Zweck  der 
Selbstaufzeichnung  zumeist  von  den  gewöhnlichen  Thermometer- 
formen ab  und  liess  an  deren  Stelle  die  handlicheren  Metalltherrao- 
meter  treten. 

Ursprünglich  war  die  Verwendung  der  Thataache.  »lasa  auch  Metallstäben 
eine  ziemlich  konstante  Ausdehnung  bei  zunehmender  Wärm«-  eigen  ist,  nur  für 
sehr  hohe  Temperaturen  ins  Auge  gefasst  worden,  indem  man  sogenannte  Pyro- 

Fig.  9. 


meter  Feuer)  herstellte.    Von  Daniell,  (iuyton  de  Morveau,  Mill, 

A.  Neumann  und  zumal  von  Prinsep  wurden  derartige  Instrumente  in  Vor* 
•chlag  gebracht  [41];  Kitzgerald  [42]  ist  der  Erfinder  eines  eigentlichen  Metall- 
thermometers.  In  den  sechziger  Jahren  war  als  Therm  ometrograph  —  oder 
blo«  Thermograph  —  sehr  geschätzt  das  Hipp-Wildsche  Metallthermo- 
meter, von  welchem  J.  M  ü  1  le  r  [43]  eine  höchst  eingehende  Schilderung  entworfen 
hat  Das  eine  Ende  einer  vielfach  gewundenen  Metallspirale  war  fest  eingeklemmt, 
während  das  andere  den  Schreibstift  trug,  der  auf  endlosem  Papiere  die  Kurve 
dci  Temperaturganges  in  einer  Reihe  von  nahe  aneinander  liegenden  Stichpunkten 
Teneichnete.  Neuertlings  ist  auch  eine  ältere  Idee  v.  Lamonts  (s.  o.)  praktisch 
mit  grossem  Glück  verwertet  worden.  Sendtner  und  C.  Lang  fügten  in  der 
Art.  wie  ea  Fig.  9  zur  Anschauung  bringt,  Röhren  aus  einer  gewissen  Metallegie- 
rung von  gleichmäosiger  Ausdehnung  in  einen  thermisch  kompensierten  Kähmen 
ein,  so  dasa  das  eine  Ende  des  Thermoracterstabes  als  fest  fixiert  gelten  konnte, 


Digitized  by  Google 


54 


Thormiach«  Begistaitoreii. 


während  dm  undere  auf  der  Kegititriertrommei  den  Schreibätift  hingleiten  lie&s  [44]. 
Die  Einteilung  des  Cylinders  ist  dieselbe,  wie  si«  tod  dem  französischen  Mechaniker 
Richard  (b.  m.)  als  »»rprobt  befunden  worden  war.  Im  allgemeinen  lilast  die 
Lösung  des  Probleme«  der  Metallthermonietrie  noch  manches  zu  wünsi  hen  fibrig. 
Hirsch  hat  darüber  der  internationalen  KrdmemngalEomnuanoiL (I»  8.  155)  Bericht 
erstattet  [45].  Nach  Vogler  und  Heinemann  muss  man  schliefen  [46].  dasi 
weder  Zink  noch  Aluminium  sich  ula  Substanz  der  Mesäiugstäbe  emptehien,  weil 
die  tbcmiiscben  Nachwirkungen,  sobald  es  sich  um  ziemlich  groHse  Ten^eratnr- 
«chwaakongeB  handelti  eine  die  Genauigkeit  geflUudende  OrOne  erlangen. 

Eine  andere  Methode  thermisclior  Registrierung  wurde  fOn 
P.  Schreiber  1 47]  in  die  Wissenschaft  einjii  führt,  nämlich  die  Wäppungs- 
iiiethode.  Um  Wiederholungen  zu  vprnieifh'ii,  werden  wir  diesem 
Verfahren  besser  erst  bei  der  Lufttjchweremeüijuug,  bei  welcher  das- 
selbe in  ausgedehntem  Masse  angewendet  wird,  gerecht  zu  werden 
auehen. 

An  ein  selbst ändigea  Diagramm  der  Temperaturveränderungen 
kann  nur  eine  trefflich  ausgestattete  Vollstation  denken.  Aber  fUr 
jeden  Beobachter  ist  es  von  hohem  Werte,  wenigstens  die  extremen 
Werte  der  Temperatur  für  einen  gegebenen  Zeitraum  zu 
kennen,  und  dieses  Ziel  kann  ohne  mühsame  oder  kostspielige  Vor- 
kehrungen erreicht  werden.  Man  bedient  sich  dazu  der  Maximum' 
und  Minimumthermonieter,  auch  Extremthermometer  gc 
naont. 

Als  Krfinder  einer  ebenso  einfachen  wi»>  zweckentsprochemien  Vorrichtung 
aiod  Six  [48]  and  Rutherford  [49j  zu  nennen;  wieviel  Verdienst  dem  einen 
und  dem  anderen  Erfinder  zngehört,  l&Mt  sieh  hente  nicht  laehr  ausmachen.  Six 
hatte  ui.-priin glich  beide  Absii-iiten  durch  einen  ein/iiren  Apparat  /u  t'rreiehen  ge- 
sucht, aber  später  adoptierte  man  /. u meist  die  Eutherford sehe  Anordnung.  Auf 
demselben  Brette  sind  ein  guecksifber-  nnd  ein  Wein^retsttnermO' 

meter  Jnit  li<tri7.ontal  lie«?  enden  Röhren  entgegengesetzt  gerichtet 
angebracht.  Vor  dem  Queckülbermeniskus  Ue^  ein  cvlindrisches  Stückchen  Stahl. 
Zwischen  Alkohol  und  Glas  besteht  kapillare  Ansiebung.  und  deshalb  ist  die  GndflKcbe 
der  Flüasigkeitssäule  konkiiv  g.  wulbt;  das  nach  inniMi  konvexe  FlÜHsigkeit^häutchen 
kann  einen  Glaafaden,  an  dessen  oberes  Ende  ein  KUgelchen  angeschmolzen  ist» 
Tor  sieh  herschieben.  Wenn  man  also  beide  Thermometer  sieh  selber  flberlftsst 
und  erst  nach  Uinfln>(s  des  gewünschten  Zeitraumes  wieder  betrachtet,  so  niarlcii  rt 
der  Stahlstitl  die  höchste,  die  Glasperle  die  niedrigste  in  der  Zwischeii- 
sett  eingetretene  Temperatur.  Zur  Nenad,Yn8tiemng  fQr  eine  weitere  Be- 
obachtung dient  r'm  Magnet,  mittekt  dessen  der  Stahlstift  weit  heningeftllirt 
wird,  dass  er  den  Meniskas  der  Quecksilbersäule  gerade  berührt.  Kappellers 
Instrament  greift,  nach  Breitenlohners  Beeohreibung  [50],  wieder  auf  die 
Kombination  mittelst  eim  r  DoppelrShie  /urndc:  ein  kapillarer  QuecksUberfodeD 
trennt  das  Rohr  des  Maximum-  von  <ieni  des  Minimumthermometers. 

Nimmt  man  das  arithnietisclie  Mittel  au.s«  den  beiden  Extrem- 
teju] u  rnturen  als  Mass  der  Mitteltemperatur  des  in  liede  stehenden 
Zeitiauuies,  so  ist  das  für  eine  erste  Annäherung  ausreichend.  Zuver- 
lässiger gestaltet  aicb  die  Ermittelung  der  Durehichnittstempe- 
ratur  nach  dem  Verfahren  Ton  Müller-Erzbach  [51]. 

Eine  Glasflasche  wird  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  gefüllt  und  dnrch 
einen  fe.-t  eingeschliffenen  Glasstöpsel  verschlossen.  Im  Inneren  der  Flasche  be- 
findet sich  eine  oben  offene,  Wasser  enthaltende  Eugelröbre.  Das  Wasser  Ter> 
dnnstet,  ohne  dass  der  Fcnchtigkeitsxnstand  der  fnütn  Luft  auf  den  Yerdmutnap»- 
akt  merklicli  einwirkt,  und  aus  dem  fieAvirht.sverhiste  des  Wassers  lierechnet  sich 
nach  einer  einfachen  Formel  die  Mitteltemperatur  des  Versuchsseitraumes.  Gros** 
mann  [52]  beobaditete  aa  ehion  Schwemkohlenstoft- Apparate  und  bekam  dueb 
Veiyldeb  desselben  mit  einem  Hippsehen  Theimographen  recht  cnftiedeutellmide 
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Er^boisse.  Man  benichiiet  dnen  tolehei»  Appami  Aach  abThermointegrator, 

w?il  durch  denselben  gemssermassen  die  Summe  aus  unendlich  vielen  einzelnen 
TemperaturmessuDgeu  gebildet  und  dann  in  die  Summe  mit  der  Anzahl  dieMr 
Mcmngm  biiieindiTidierl  wird. 

Qnecksllberbarometer.  Dir«  Luft  ist  schwor  und  drückt 
deshalb  auf  jeden  ihrer  Einwirkung  ausgesetzten  Körper.  Das  Mass 
dieser  Kraft,  des  Luftdruckes,  ist  die  wechselnde  Höhe  einer  — 
gegen  ihennische  BeeinfluBSung  gescIlfltEten  —  FIfisaigkeitss&ule,  und 
du  lastrameiit,  welches  den  Luftdruck  zu  messen  erlaubt,  lieiseii  Baro- 
meter  (ßa.ooc,  Schwere].  Schon  jetzt  sei  bemerkt,  dass  es  auch  an- 
dere Hilfsmittel  der  Loftschweremessung  gibt,  und  dieser  soll  in  §.  6 
gedacht  werden. 

Ein  Baroskop  (S.  48)  suchte  0.  v.  G  u  o  r  i  r  k  e  lierziisteHen,  indinn  r-r  eint? 
mdglichst  gut  ausgepumpte  Kupferhohlkugel  an  einem  Wugeürme  aufhing'  und  die 
alternierenden  Bewegungen  des  Wagebalkens  verfolgte  [53],  und  audi  eine  Art 
Wasser b a ro m et e r  finden  wir  b.M  dem  i ^d eh ur '»•er  Physiker  vor.  Kr  soll  mit 
dessen  Hilfe  am  9.  Dezember  IbtiU  eiueu  hturiu  prognostiziert  haben  [54].  Erfolg- 
reicher waren  die  Bemühungen  Torriceiiis,  der  an  die  von  seinem  Lehrer 
•  iaiilei  anerpstellten  Betrachtungen  {■')''>]  filier  da«  Aufsteigen  des  Waasers  in 
Puni)i''n  .inkiiüi>fte.  Den  alten  .Horrur  vucui"  dei^  Aristoteles  verwerfend,  er- 
kannt' T  i  ric«  Iii  \'iC>],  das«  die  Steighöhen  ii  und  h'  zweier  Flüssigkeiten  von 
rerschiedenen  spezifischen  Gewichten  h  und  s'  durch  die  Proportion  h  :  h'  .s' :  m  be- 
stimmt seien  Das  Prod  ukt  Steighöhe  njal  Dichte  erwies  sich  als 
konstant  Nun  war.  wu.-i  Torricelli  1664  in  einem  Briefe  an  Ricci  an* 
deutete  [57J ,  die  Konstruktion  eines  Veränderunq-rn  im  Zustande  und  im  Drucke 
der  Atmosphäre  anzeigenden  Instrumentes  von  .seibat  gegeben  und  zugleich  be- 
wiewtt,  dtM  dieses  Instrument  um  ho  handlicher  sein  müsse,  je  KpeziB.sch  schwerer 
die  zur  Demonstration  j?e wählte  Flüssigkeit  sei.  Das  erste  Q  u  e  c  k  8  i  1 1/ e  r  h  a  r  n- 
meter  wurde  daraufhin  von  Torriceiiis  Freunde  Viviaiii  wirklich  auge- 
fertigi  Daneben  bat  es  in  früherer  Zeit  lülerdings  auch  Wasaerbarometer 
von  ganz  tmgchcuerlichen  Dimensionen  gegeben,  die  jedoch  mehr  nur  eine  Kurio- 
»tüt  daiäteilten;  es  liegen  dafür  die  Zeugnisse  von  Schott  [58]  und  Kästner  [59] 
vor.  Auch  Gl^serinbarometer  sind  in  England  in  Gebrauch  genommen 
worden  [00],  wie  denn  ein  solches  vor  einiger  Zeit  von  Cetti  der  Barometer- 
ftotstellung  übergeben  worden  war  [61],  welche  die  aRojral  Metcorological  Society* 
in  London  veianttaltet  hatte. 

Dem  gegeuül>er  bleibt  du»  Quecksilberbarometer  eines  der  llaupt- 
instmiDente  der  modernen  Meteorologie  und  in  erster  Linie  der  Wit- 
terongsknnde,  obgleich  es  —  8.11.  in  Kap.  X  —  ganz  verfehlt  würe, 
dasselbe  scblecbtireg,  wie  es  so  oft  geschieht.  nU  Wetterglas  an- 
sprechen 7n  wollen.  Ein  gläsernes,  kalibriertes  Cvlinderrohr  wird  ausge- 
kocht und  sorgfältig  mit  Quecksilber  gefüllt,  ho  dass  keine  Luft  mit 
eindringen  kann;  verschliesst  man  dann  mit  dem  Finger  hermetisch 
das  fireie  Ende,  bringt  das  Rohr,  nachdon  es  umgekehrt  ward,  mit 
der  Oeffnung  unter  die  OberflädH:  eines  mit  Quecksill)er  gefüllten  6e- 
fasses  und  zieht  nunmehr  den  Finger  weg,  so  fallt  die  Fiüs.sigkeit  im 
Rohre,  und  damit  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  den  Luftdruck  direkt  zu 
messen.  Das  Gewicht  der  eingescli lo.^^senen  Quecksilbersäule 
äquilibriert  das  Gewicht  der  auf  der  freien  FlUssigkeits- 
oberfl&che  lastenden  Luft.  Die  Säule  steigt  oder  sinkt,  je  nach- 
dem der  Luftdruck  zu-  oder  abnimmt. 

Der  Raum  oberhalb  der  Qoecknlbeniule.  die  Torrieellitehe  Leere,  ut 

&b«olat  luflfi-  :  Gegensätze  zur  Guerickeschen  Leere  im  Rezipienten  einer 
Loftpompe;  durch  Piunpen  kann  die  Dichte  der  Luft  swar  auf  jeden  beliebigen 
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Grad  hembgeiniiideyt,  memftls  aber  gant  ta  Noll  gemaoht  werden.  Nur  Queck- 

silberd&mpfe  Ban'.nv  ln  ^^ich  im  fraglichen  Räume  an;  di'  AV  v,  i-a  nln  it  atm  >- 
iphftriecher  Luft  kann  mittelst  der  von  Grunmach  [62J  angegebenen  Versuche  — 
mit  Geiflsl«r«ebeii  Röfaroa  —  naohgewieaen  werden. 

T):p  Arbringnng  einer  Skale  am  Baromptrrrohrp  krinn  ati  und  für  sich  will- 
kürlich eitolgeu.  Früher  betrug  der  Abstand  zweier  konsekutiver  Teilstriche 
meistenteils  eine  Pariser  Linie,  gegettwftrtig  betrftgt  er  ein  Millimeter. 
Als  Normaldruck  bezeichnet  man  gewOksdick  Q,  B*  856)  eine  Höhe  der  IMnle 

von  76Ü  mm. 

In  früherer  Zeit  wurde  viel  am  Prinzipe  des  Barometers  herum 
experimentiert,  ohne  dass  die  Abänderungen  einen  dauernden  Erfolg 
zu  erringen  Termocbt  hätten.  Nur  dann  kennzeichnete  sich  ein  solcher, 
du«  mit  dem  zuerst  allein  gebrauchten  Gefftss-  oder  Phiolen- 
barometer  das  aus  einem  ü'Bohre  mit  langem  und  kurzem  Schenkel 
bestehende  Heberbarometer  konkurrierte.  Muncke  hat  im  Ar- 
tikel »Barometer"  des  Gehl  ersehen  Wörterbuches  eine  interesaantO 
üebersicht  über  die  erwähnten  Bestrebungen  gegeben, 

Huygens'  Doppelba romctrr  (63],  Hookes  Radbarometer  [64], 
Morelande  Schnellwagenbarouieiur  [65]  und  manche  andere  Vorrirhtnng, 
wie  solche  u.  a.  Amontons  [66]  beachrieb,  blieben  ephemere  Erscheinungen,  da 
die  vermt'intlichen  Voi-teilc  durch  die  Komplikation  der  KinnVhtunp  mehr  d«'nn 
aufgewogen  wurden.  Voti  Anfang  an  dachte  man  daran,  Ueisebaroinetcr  an- 
zufertigen, welche  den  grossen  aus  jedem  Transporte  entspringenden  Schwierig- 
keiten besser  als  die  gf^'wf^hnlichpn  Instrumente  gewiichspn  sein  pollten.  Ein  solches 
rährt  /..  B.  von  Gay-Lussac  [ü7)  her.  Noch  ttesser  jedoch  wird  der  Reisende 
fahren,  der  sich  des  Ramsden-Fortinschen  Gefä s»!) arometers  mit  be- 
weglichem  Boden  bedient,  def;sen  allmähliche  Vervollkommnung  ebenfalls  bei 
Muncke  [6S]  sich  sehr  gut  dargeatüllt  ündet.  Der  Boden  des  Geliisses  ist  ein 
lederner  Beutel ,  dessen  Umfang  durch  eine  unten  angebrachte  Schraube  beliebig 
verlindert  werden  kann;  von  oben  ragt  in  das  Gefass  eine  feine  Spitze  hinein,  und 
in  dem  Augenblicke,  in  dem  das  vom  Quecksilber  reflektierte  Bild  der  Klfenbein- 
spitze  mit  dieser  selbst  zusammenfällt,  ist  die  Ablesung  vorzunehmen.  Auch  von 
H.  Wild  [69]  liegt  eine  mehrfach  erprobte  Modifikation  des  Fortin  sehen  Reise- 
barometers vor,  und  endlich  ist  noch  der  Seebarometer  [70]  zu  gedenken.  Es 
sind  dies  Gefässbarometer ,  deren  Röhre  nur  am  oberen  Teile  die  Weite  eines  ge- 
wöhnlichen Barometers  besitzt,  während  der  übrige  Teil  stark  verengert  wurde. 

Die  Barometerröhre  muss  mindestens  8  bis  10  mm  im  Lichten  haben,  weil 
sonst  kapillare  Störungen  sich  geltend  machen  würden.  Ein  Instrument,  welches 
darauf  Anspruch  erhebt,  als  Normal  barometer  einer  Hauptstalion  zu  dienen, 
ist  mit  Nonins  Tienehen,  so  dass  am  oberen  Ende  der  Säule,  wie  auch  am 
Memifkus  des  offenen  Schenkels  -  wenn  nian  ITeherharometern  den  Vorzug  gibt  ■ — 
eine  Ablesung  bis  auf  kleine  Bruchteile  eines  Millimeters  ermöglicht  wird.  Am 
Besultate  ist  dann  noch  die  Temperatnrkorrektion  ansubringen,  auf  welche, 
wie  wir  von  Rosenberger  [71]  erfahren,  erstmalig  Amonton>)  aufmerksam 
gemacht  hat.  Unter  bn  den  auf  die  Normaltemperatur  0**  reduzierten  Barometer« 
stand  vetitandoi,  welcher  dem  bei  t*  abgelesenen  Stande  b  entmricfat,  hat  man, 
fiüb  Bodi  a  (—  0,00018)  den  AusdehnungekoeffinenteD  des  Quecksilbers  vorstellt 

allerdings  ist  der  Schlusswert  nur  ein  approximativer,  indem  die  Division  x  :{1  +  %) 

den  Quotienten  fx  —  -f  —  .  .  .)  ergi1»t,  während  die  Potenzen  von  x  verschwindend 
klein  sind,   äehr  empfehlenswert  sind  auch  Gefässbarometer  mit  reduzierter  Skale. 

§.  6.  Federharometer.  Anscheinend,  mit  einer  einzigen  Aus- 
nahme liegt  sämtlichen  von  der  Verwendung  flflsaiger  Körper  absehen- 
den bardoietrischen  Vorrichtungen  das  gemeinsan?»  ]'nnzip  zu  Grunde, 
den  Druck  der  Luft  auf  elastische  Körper  wirken  zu  lassen 
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und  die  GestaltTeränderungen  letzterer  der  Messung  zu  unter- 
stellen. Ulli  bat  sinait  ein  Recht,  ganz  allgemein  von  Feder- 
liarometern  zu  sprechen.  Auch  die  Worte  Aneroid-  und  Holo- 
sterik barometer  werden  gebmucht;  die  E^nnologie  des  ergteren 

Wortos  (vTipöc,  feucht;  a  privativuni) ,  welches  von  Vidi  1847  einge- 
führt worden  sein  dürfte  |72].  ist  philologisch  angreifbar,  während 
Eolosterik  (oXcx;,  ganz  oder  massiv;  otspsö^  fest)  darauf  hinweist, 
daas  man  es  mit  einem  ganz  ans  Festköipern  bestellenden  Apparate 
m  ihnn  babe. 

e 

BteTensOB  wollte  [73],  diese  Ausnahme  meinten  wir  oben,  Dichteachwan- 

■jinirni  —  und  damit  auch  Druckecliwankungen  —  der  Luft  durch  die  Aende« 
roogen  erkennen«  welche  der  Brechungsindez  eines  aus  Olae  in  Luft  flbertretenden 
laehtrtraUes  erleidet  Praktisdie  Konseqnenien  dürfte  die  theoratiieh  nnangreif* 
bete  Idee  kaum  haben.  Eher  freilich  noch,  als  diejenige  von  Boys  [74],  Bolchi- 
Schwankangen  akustisch  measbar  sn  machen.  Kichtig  ist  zwar,  dan  unser  Gehör- 
organ auf  ruehe  Draekrerftnderungen  der  umgebenden  Atmoepfaftre  reagiert;  jeder 
LufUchiffer  erinnert  sich.  iV^as  rascher  Fall  des  Ballons  Ohrensausen  und  Gehör- 
itöroDgen  bewirkt,  und  Forster  hat£7öj  die  hierher  gehörigen  Fragen  eingehend 
mtamiciit  Allein  zur  Metsnng  sind  die  menschlieben  Organe  gans  und  gar 
ansallBglich. 

Ja  ein  Uoiosterik  hat  zweifellos  schon  Leibuiz  gedacht,  denn  er  schrieb 
in  Jmi  1697  an  Pap  in  [76]:  ,0n  me  parle  d*ttn  baromitre  portattf  avee  da 

mercore,  je  crois  que  on  en  pourroit  faire  sans  mercun-  p;ir  um'  raaniire  de  souflet 
bien  ferme  ou  ä  la  fayon  d'une  pomDe."  Zur  Verwirklichung i  gelangte  der  flüchtig 
Uageworfene  Oedanke  ntdii  Et  blieo,  wie  beoBeiM,  dem  Italiener  V  idi  nnd  dem 
Franzosen  B  o  u  r  d  o  n  vorbehalten .  wirkliche  Federbarometcr  in  die  Praxis  einzu- 
fahren; von  deutschen  Gelehrten  scheint  sich  zuerst  Garthe  [77]  der  neuen  £r- 
fiadang  angenommen  so  haben.  Seitdem  ist  aber,  mmaA  bei  nne,  die  LittoratQr 
■ber  solche  Instrumente  eine  sehr  rei<  bbaHige  geworden;  es  sei  nur  auf  die  Arbeiten 
von  Höltschl  [78],  W.  Jordan  [79]  und  Koppe  [SO],  denen  noch  manch 
aadeie  antoreihen  wftre,  rerwieeen. 

Auf  die  V  idi-Nandetsche  Konstruktionsumnier  welche 
eioe  Zeit  laug  durch  andere  Grundsätze  verdrängt  zu  sein  schien,  kommt 
naa  neaerdiags  wieder  mit  YorUebe  zu- 
rtek.  Eine  Ton  elastischen  Hetallwiaden 
ongeseblossene,  luftleer  gemachte  und 
laftdicht  verschlossene  BUchse  ist  in  eine  X\ 
cylindrische  Umhüllung  eingeschlossen.  ' 
Die  obere  Deckenlamelle  wird  durch 
lOrkeren  Lnftdrock  nach  abwftrts  be- 
wegt, w&brend  sie  bei  Nachlass  des 
Druckes  nach  aufwärts  federt,  und  diese 
alternierende  Bewo;]^ng  wird  durch  ein 
Hebelwerk  auf  einen  Zeiger  übertragen, 
der  über  einer  Skale  spielt  Diese  Ueber- 
tragong  bat  wegen  der  mancherlei  Reibun|fen  ihre  Bedenken,  und 
Goldscbmids  Fühlfederbarometer  (Fig.  10)  ist  dem  Originale 
TOrroziehen.  Das  Bourdonsche  Röhrenbarometer  ist  wep^en  soinei' 
geßUigen  Form  sehr  beliebt  bei  iilloii  denen,  welche  das  Barometer 
als  Wetterverkündiger  oder  als  schätzbaren  Katgeber  des  Hochtouristen 
hl  Ehren  zu  halten  pflegen. 

A  (Fig.  10)  ist  die  fedemde  Büchse,  deren  unterer  Teil  mit  dem  Boden  BB 
des  Gehirnes  ni  toter  Verbindung  steht.  An  die  obere  Lamelle  L  L  legt  sich 
bei  C  eb  Arm  CD  an,  denen  En&chneide  D  gegen  den  Winkelhebel  EF  drttckt 
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Dmr  Drehpunkt  det  letzteren  befinclet  iioh  in  R ,  und  da  aleo  der  eine  Hebelann 

sehr  kurz  ist.  so  wird  der  Kndpunkt  de?  anderen  auch  liei  kleinen  Druckunter- 
scbieUen  uoch  sehr  kräftige  Bewegungcu  machen.  Die  Mikrometerscbraube  UJ 
berflhrt  den  längeren  Arm  oei  J,  und  da  dem  letsteren  nodi  die  elaetitehe  PQhl- 
fe,  der  DG  aufgestbraultt  ist.  so  kann  man  die  Umdrehung  der  Schruu1>e  IT.l  aufs 

genaueste  regulieren;  ea  muss  eben  F  mit  Cr  ganz  genau  koinädieren ,  wenn  die 
ir^QBg  anlnöreii  loIL  fiei  FO  irt  ein  HShenmaistab  HB  angebradit,  und  die 
TeQa  der  Umdrehmg  worden  durch  die  Trommelteilung  KK  gemeesen. 

AI»  Verbesserungen  des  Röhrenbarometers  —  einer  luftleeren,  in  der  Mitte 
befestigten  Metallröhre  von  einem  Zentriwinkel  von  etwa  330",  deren  Enden  bei 
zunehmendem  Drucke  flieh  nftfaetn,  bei  abnehmendem  auseinanderweichen  —  können 
die  Vari  at  ion  Hbarometer  von  K  ob  1  r  a\i  h  cli  [S2]  und  Röntpfen  [83]  be- 
trachtet werden.  Im  ersteren  Falle  ist  tlua  eine  Knde  eine«?  B  o  u  r  d  o  n  .sehen  Metall- 
ringes  an  einem  Halter  fest  angwehranbt,  während  das  andere  an  einen  kleinen 
Spiegel  stöset.  der  selbst  wieder  an  einem  Streifchen  Pendelstafal  hängt.  An  dem 
Spiegel  ist  ein  Flügel  befestigt,  der  die  Schwingungen  dämpfen  soll  und  zu  dem 
Knde  sich  in  Glyzerin  bewegt.  Eine  Poggendorffsehe  Spiegelablesung  macht  es 
dem  Beobachter  möglich,  auch  «ehr  kleine  Luftdrackvariatiooen  noch  meoaend  su 
verfolgen. 

Die  Federbaronieter  gewähren,  den  Quecksilbt  rbiirometern  gegen- 
über, grosse  Vorteile,  aber  ein  grosser  Uebelstand  darf  dabei  nicht 
Bottdr  acht  gelaNOi  werden:  Aneroide  sind  oft  unberechenbar, 
launisch,  und  es  ist  nicht  immer  leicht,  ihren  Launen  auf  den 

Grund  zu  kommen.  Vor  allem  treten  oft  unerwartete  und  pUHas- 
liehe  Kundp:ebiingen  von  elastischer  Nachwirkung  zu  Tage,  und 
auch  an  anderweiten  Fehlerquellen  ist  kein  Mangel. 

Teilwei.'^r  können  die  Fehler  ersterwähnter  Art  durch  die  Massnalimen  von 
Schwirkufi  [ü4]  bekämpft  werden,  der  für  die  Ftächenentlastung  das  Zusammen* 
wirken  zweier  Bflcbsen  anrät.  Die  theoretische  Seite  der  Frage  birgt  ungeachtet 
der  I  iitersuchnngen  von  Kohlrauseh.  Boltzmann,  O.  E.  Meyer,  Hesehus  u.  a. 
noch  viele  Rätsel  in  sieb  185].  Eä  scheint,  dass,  wenn  auf  einen  nachgiebigen 
KOrper  cwei  Impulse  A  nad  B,  der  zweitgenamite  spftter,  einwirken,  deren  jeder 
eine  Deformation  in  entp^ejrpncresef ztem  Sinne  rnwe^e  bringen  würde,  der  Körper 
zuerst  auf  B  reagiert,  bald  über,  luiiicheinend  Ireiwillig,  seine  Bewegung  einstellt 
und  nach  kurzer  Ruhepause  dem  Impul.xe  A  Folge  leistet  Die  Temperatur- 
korrektionen sind  von  J  el  i  n  e  k  f^*".]  und  .Tordan  [87)  ausführlieh  behandelt 
worden,  und  ebenso  die  Teilungaberichtigungen  (8H);  dabei  ist  zu  bo- 
mei^en,  dass  ein  Holosterik  stets  nur  durch  Yergleichung  mit  einem  Quecksilber- 
Normalbarometer  gra<luiert  und  geprüft  werden  darf.  T'eber  die  Prinzipien  der  Ane- 
roidvergleichung,  deren  praktischer  Bethütigung  auch  vorzugsweise  Luftpurapen- 
versuche dienen,  verbreitet  sich  eingehend  P.  Schreiber  [89].  Man  hat  sich 
auch  stets  gegenwärtig  zu  halten,  dass  sowohl  die  Fehler  als  auch  die  Korrektionen 
in  hohem  Malse  von  der  Zeit  sich  abhängig  zeigen  [90].  Der  übernächste  Paragraph, 
der  wichtigsten  Anwendung  der  Aneroide  gewidmet,  wird  nna  von  aelbet  dam 
nötigen,  nocbmais  auf  den  Gegenstand  znrftcksukommen. 

§.  7.  Antomatisclie  Anfzeiolinimg  des  Luftdruckes.  Der  Gedanke, 
die  Barometer  mit  einer  Registrienroiriehtung  zu  rersefaen,  ist  yerhSltnis- 
mlssig  früh  aufgetaucht,  und  Poggendorff  [91]  war  bereits  in  der 
Li^^e,  mehrere  dahin  zielende  Mechanismen  zusammenzu  st  eilen.  Dass 
z.  B.  ein  Aneroid  selbstthätig  gema<lit  werden  kann,  ist  leicht  einztj- 
sehen,  denn  man  braucht  bloss  das  Ztigerende  mit  einein  Griflel  zu 
versehen,  dessen  Spitze  auf  einem  stetig  abroUeuden  Papierstreifen 
dahingleitet  Es  sei  nach  dieser  Seite  hin  auf  eine  Abhandlung  von 
Schultze  [92]  hingedeutet  Im  allgemeinen  jedoch  gibt  nant  wenn 
CS  .siel)  um  automatisch  wirkende  Barometer,  d.h.  um  Barographen, 
handelt»  dem  Quecksilberbarometer  den  Vorzug,  indem  man  allerdings 
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nirlit  sowohl  die  Lungo  der  Säule  als  vtlniehr  das  veründerliche 
üewitht  einer  Quecksilbormassts  zum  Kriterium  der  in  der  Atmo- 
s^hÄre  vor  sich  gehenden  Druckveranderimgen  sich  ausersieht  uud  die 
QewkhtBBchwwikuii^«!!  meh  selbst  aiifiiebroiben  lüsst. 

Verdienstlich  ist  iiut'  diesüm  (Jebiete  P.  Schreiber  vorgegangen,  der  vom 
Asfange  seiner  vrissenicbaftiicben  Laufbahn  an  immer  wieder  auf  ilii-<4e8  buro« 
rripiiis.  ht'  f^rinzii)  zurückkam  [95)].  Für  die  mefeorolof:?ische  Praxis  koinnit  tu- 
mt-ist  (iur  billige  und  brauchbare  Richard  »che  Barograph  in  Betmcht,  dt.r  m  die 
Gruppe  der  Federbarometer  gehört  und  von  den  Luft«chifTera  gwne  mitgenümmcn 
wird,  weil  er  «ofort  die  erreichte  Höhe  is.  in  ^'"i  mitzulesen  gestattet,  (ienaue 
VergleichuDg  mit  einem  t^uecksilberbiirometer  ergab  alierdiogs  Spru  ng  [94],  das« 
die  elastischen  und  thermischen  Nachwirkungen  oft  0tWM  gross  ausfielen,  aber 
frotz.l-m  wird  !.ich  der  Apparat  stets  zu  behaupten  wissen,  zumal  da  finnn  ein 
Mitivl  gefunden  hat  [05],  die  Temperatur  gleichzeitig  registrieren  zu  lajweu ,  so 
üsm  also  die  entsprechende  Korrektion  leichter  angebracht  werden  kann.  Die 
deutsche  Seewarte  in  Hamburg  arbeitete  einige  Jahre  mit  dem  von  Morel  and 
<8.  erfundenen  Winkelhebelbarographen,  der  jedoch  durch  die  üntersuchung  Ey- 
lerts[9»>]  ah)  nicht  voll  zweckentsprechend  befunden  wurde;  günstiger  fiel  Gross- 
manne  Urteil  [97]  Qber  die  KoDBtruktion  Moreland-Fucss  aus,  fall«  nur  jähe 
Temperaturveränderungen  in  der  nächsten  Umgebung  hintangohalten  wurden.  In 
theoretischer  Beziehung  hat  alle  bei  einem  Wagebarometer  in  Betracht  kommen- 
4at  Umstände  Sprung  [98]  an  der  fiand  der  roathematiacben  Analyse  grfind* 
Kdi  erörtert. 

Die  ZurOckführung  der  BarometerscIi\vankiini,'»'ii  auf  die  alternierenden  Bc- 
vecrangen  eine«  Winkelhebels,  wiesle  von  Kamazzini  [99],  von  Moreland  [lOOj 
nod  von  dem  dratschen  Physiker  Luz  [101]  schon  vor  aweibundert  und  hundert 
Äiiinn  dem  I  rinzii*  nach  als  möglich  erkannt  worden 
war,  wird  in  Fig.  11,  welche  weeentlich  dem  Seccbi* 
sehen  Regiitrienuigsbarometer f  102]  entsjiricht,  cn  ver* 
ifinnlichen  versucht.  Die  mit  Qix  cksilber  gefüllte  Röhre 
A  taucbt  unten,  in  eine  Spitze  aufzogen,  in  eine 
Qaeebflberwanne  von  quadratischem  Quereehmtte  ein, 
»§hrend  sie  «ich  oben  zu  einem  Gefässe  B  erweitert, 
nnd  dieses  ist  dem  Bikgel  C  eingefügt,  mittelst  dessen 
dts  Gante  an  dem  Mrseren  Hebehirae  D  einer  Zeiger» 
wage  hängt.  K  ist  der  Drehpunkt,  T  der  längere  Ann, 
d«  durch  das  Laufgewicht  L  in  seiner  Grdwe  beliebig 
«eribidert  werden  Innn.  Eine  dfinne,  federnde  Metall* 
-'hi'cne  KK'  ist  gleichfalls  in  K  vertikal  nach  unten 
^«lestjgt,  und  in  K'  ist  —  senkrecht  zur  Zeichnung- 
ebene  —  rine  Nadel  angebracht;  die  Sehiene  wird 
durdi  den  Hebel  d  d'  in  ftqnidi.^anten  Zcitininbten 
steh  nnteo  gedrückt,  und  die  Nadel  macht  einen 
Stich  in  den  TOn  der  Waise  Y  V  ablaufenden  Papier- 
-treifen  f  P*  Wäre  der  Luftdruck  immer  derselbe,  so 
würden  alle  diese  Stichpunkte  in  einer  geraden  Linie  liegen;  je  uachdem  sieh  aber 
der  das  Qneeksilbergewicbt  in  seinem  NormaUtande  äquilibrterende  Hebelarm  T 
hebt  oder  »^enkt .  biM  -n  ;)ir^  »-rwahnten  Punkte  in  ihrer  Oesanitliett  eine  krumme 
Linie,  die  uns  nach  gewiSäeu  Keduktionen  die  stetige  Variabilität  des  Barometer- 
stände« Tor  Augen  stellt.  Do«^  ist  der  Secchische  Apparat  namentlich  ans 
dem  Oninde  nicht  recht  penan ,  weil  bei  buliem  und  niedrigem  Luftdrucke  jene 
(iröwe  der  Winkelbewegung,  welche  etwa  einem  Üruckunterschiede  von  1  mm  ent- 
■predien  eoU,  vendueden  gross  ausfällt.  Diesem  Nachteile  entgeht  man  bei  An- 
w?T;dt]Tiff  des  an  p^öp^eren  ^ftationen  jetzt  überall  eingeführten  K  <>  1 1  c  n  b  a  ro- 
^raphen  von  Sprung  IlOoj.  Dajs  Quecksilbergefass  und  das  Gegengewicht, 
das  jedoch  auch  in  Quecksilber  eintaucht,  hängen  au  einer  Sohnnr,  welche  über 
•^^nf  fiy^if .  im  Schwerpunkte  unterstützte  Rolle  geht  T>ie  Fiewegunfr  de:<  fipppn- 
Jfewithtca  um  die  Vertikalstrecke  a  lätwt  sich  an  einem  index  kontrollieren;  sie  ist 
Abhängig  von  der  Veränderung  b  im  Barometerstände.  Wenn  Q  und  q  die  inneren 
^ioerscbnitte  de.«  weiteren  und  enteren  Glasrohrteiles,  q'  den  Querschnitt  des  (me- 
tAileoen)  Tauchcylinders  und  r  denjenigen  der  eintauchenden  Glasrobrwand  bedeutet, 
«  fftk  die  QUSatmug  [104]. 
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b       q'  +  r-g-fq' 

and  der  Brach  a:b  keniramdmet  die  YergrSsaeru n g  des  Kegistrierbftro* 
meter^.  Vortfilliaft  'v<f  d'w  kontinuierliohe  Registrierimg.  Kine  neue  T  a  u  '  h 
Vorrichtung  bat  Sprung  im  Jahre  1B89  der  in  Berlin  zusammeo^treUnen 
GenevalvenanniilaDff  derOeotidieBiCeteozelogischenOetellachait  demoMtriert  [105], 
wobei  zugleich  auf  die  Noiweiidigikeit  hiogewieieii  mrd,  die  Weite  der  Gefkaae 
richtig  auszuwilbten. 

Eine  erhebliche  Verbesserung  des  gewölinlichen  Luftdrnckregi- 
strators  stellt  neuerdings  der  wiederum  von  Sprung  1 10(iJ  konstruierte 
Thermobarograph  dar.  Gleichzeitig,  ohne  dass  die  beiden  kombi- 
niefton  Inetrumento  einer  gegenseitigen  Störung  unterlagen,  werden  die 
Veränderungen  der  Luftschwere  und  der  Lufttemperatur  automatisch 
verzeichnet.  Der  Erfinder  stellte  fest  1 107] ,  dass  die  mittleren  Ab- 
weichungen der  so  erhaltenen  Werte  von  denjenigen,  welche  direkte 
Ablesung  eines  Normaliostrumentes  lieferte,  sich  in  ganz,  minimalen 
Grenzen  ludten. 

Von  den  Diensten,  welche  ein  guter  Barograph  für  die  Kenntnis  der  atmo- 
sphärischen Vorgänge  leistet,  war  schon  bei  einer  ganz  anderen  Gtilegenheit  fl.  S.  4^Si 
die  Bede.  Auch  entfernte  Gewitter  machen  sich,  wie  Kap.  VI  noch  besondera  dar» 
thnn  wird,  in  heftigen  Deformationen  der  barographiachen  Kurve  bemeiUicb,  wie 
man  B.  am  einigen  von  Böinstein  [108]  mitgeteilten  Piagraminen  ersieht« 
obschon  es  ja  auch  vorkommen  kann  llOi^]*  daas  die  plötaliche  Gangstörung  eines 
augenfälligen  Omndee  m  entbehren  soieint.  Die  furentbare  Explosionsitataetrophe, 
weh  h»'  sich  zu  Rom  am  2f>.  April  1891  <>reigii<'te .  s))nicii  sich  im  Barogriimme 
durch  einen  Sprang  aus  [llOJ,  welcher  20  mm  Erniedrigung  des  Luftdruckes 
signalisierte. 

8.  Die  barometrische  Höhenmessnng.  Kaum  war  das  Baro- 
meter »-rfunden,  so  wurde  es  auch  gleich  zur  Lö?ung  einer  Aufgabe 
in  Anspruch  genommen,  der  gegenüber  man  sich  bii>  dahin  mit  sehr 
bescheidenen  Hilfsmitteln  hatte  behelfeu  müssen.  Es  war  die  Auf- 
gabe, den  Höhenunterschied  zweier  verschieden  weit  Tom 
Erdmittelpunkte  befindlicher  Punkte  zu  ermitteln.  Bis  dahin 
war  nur  eine  trigonometrische  Hölieiimossun^  niöglich  gewesen,  und  die 
Antike  [III]  hatte  damit  auch  einen  freilich  noch  unzulänglichen  An- 
fang gemacht.  Nunmehr  war  das  Instrument  gegeben,  welches  jeden, 
der  eine  Höhe  bestieg,  in  den  Stand  setzte,  seinen  augenhlieUiehen 
Vertikalabstand  von  einer  bekannten  Horizontalebene  mit  grosser  Ge- 
nauigkeit zu  bestimmen. 

Der  französische  Mathematiker  Pascal  ergriff  sofort  die  hohe  Betleulang 
von  Torriceiiis  Entdeckung  und  veranlasste  Versuche,  welche  er  in  einer  — 
kthrzlich  von  Hellmann  neu  edierten  —  Schrift  [112]  des  nKberen  beschrieb. 
SpUt-'i  ilehnte  Pascal  die  mit  dem  Barometer  gewonnenen  Erfalirungen  noch 
derart  ;ius,  dass  eine  die  Gnmdlehren  der  liydro*  und  Aerostatik  behandelnde 
MoDogniphie  [1181  m  stände  kam.  Bchon  bei  der  Besteigung  eine«  Tnnnes  von 
Noüe-Damt'  in  Paris  war  ein  Sinken  des  Baroniettrs  unverkennbar,  alier  volle 
Klarheit  erbrachte  erat  die  Ersteigung  des  I4t6i  Meter  hohen  Tay  de  Döme 
dvrdi  Paseals  Schwager,  Per i er.  Imnraflnn  war  der  Stand  der  Sache  dieser: 
Je  hr.  hfr  man  steigt,  um  so  tiefe  i  steht  das  Quecksilber  in  d'^r 
Barometer  röhre,  weil  in  grösserer  üöhe  die  drückende  Luftmasse 
an  Quantit&t  verloren  hat.  Nach  wdehem  Gesetse  aber  die  Abnahm«  dee 
Luftdruckes  fort^clireitef .  da<  war  einstweilen  noch  unbekannt,  un<l  auch  Sinclair, 
der  [114]  auf  Bergeshöhen  und  in  der  Tiefe  von  Schachten  die  Thatsache  selbst 
bestfttigt  fand,  wustte  nidits  fiber  jeaMi  ZmammoDhaing  auszusagen.  Ebensowenig 
glfickte  Mariottes  erster  Versach  [U5],  dem  Gesetse  anf  die  Spar  su  kommen; 
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Tovniey,  an  dessen  sonst  wenig  bekanntes  Verdienst  v.  Lindenau  enouert 
kt  [116] ,  blieb  ebenfaUa  beim  Yenucbe  fliehen.  Aucb  die  empirische  Ponnfll. 

uch  welcher  Scheuchzer  [117]  eine  Menge  Boiner  i'j  rnpn  liarumelerrnes.sun^'en 
ra  verwerten  gedachte,  war  so  ungenau,  dasa  die  betreffenden  Zahlen  von  den  heute 
Ukumten  oft  gun  tmgebeaer  abweichen. 

Rogenbergcr  hatti  r >■•■))*.  daran  zu  erinnom  1118].  dajfs  es  eigentlich  %n 
des  zahiloaen  Verdiensten  Isewto»««  Kehört^  der  Wahrheit  die  Bahn  gebrochen  zu 
khen.  Er  steUte  den  Satai  »nf  [119]:  Nimmt  man  anf  die  HSbenabnahme 
der  Sc  hwe  re  R  n  c  k  s  i  ch  t .  so  nehmen,  wenn  'lieHöhen  in  arithraeti- 
•eher  Progression  wachsen,  die  Dichteu  der  zugehörigen  atmo- 
■phtriflcben  Schichten  in  harmoniflclier  Progreaaion  ab;  Iftstt 
mftn  dagef^en  fl  i  e  Schwere  als  konstant  gelten,  so  k  o  r  r  »>  spo  nd  i  r  r  t 
mit  dem  Wachstum  der  Höhe  in  arithmetischer  eine  Verminde- 
roag  der  Dichte  —  und  damit  des  Druckes  —  in  geometrischer 
Prop resBi on.  Damit  war.  strenge  genommen,  jene  korrekte  Barometerfor mel 
gefunden,  welche,  wenn  auch  mit  mannigfaltigen  Zusätsen,  heute  noch  der  Be< 
KchDnng  der  HMennnterstahiede  dient.  Dieselbe  rOfart  von  Halley  [180]  her. 

Man  kana  diese  Formel  auch  elementar  herleiten  [121],  doch 
fährt  weit  rascher  die  analytische  Betrachtung  zum  Ziele.  Einer  un- 
endlich kleinen  Zunahme  dh  der  HOhe  h  entspricht  eine  unendlich 
kleine  Abnahme  des  Druckes  p,  also  —  dp.    Bedeutet  s  =  kp,  wo 

k  eine  konstnnto  Grösse  ist,  das  Gewicht  der  Volumeneinheit  an  der 
Stelle  der  H^  in  n-  und  Druckänderung,  so  bat  man  sofort  eine  DiÖe- 
rentialgleichung,  die  integriert  werden  kann.    Man  findet: 

adh  =  — dp,  kpdh  =  — dp,  dh:dp  =  — l:kp,  h  =  ^logp  t-Konst, 

Daraus  folgt,  wenn  den  Barometerstand  am  unU  ren,  b..  den 
Barometerstand  am  oberen  Orte  bezeichnet,  (  b,^bj.  für  die  Vertikul- 
di»tnnz  H  der  durch  jene  beiden  Orte  gelegten  Horizontalebenen  die 
Gleichung: 

H  =  c  (log  b,  —  lüg  bj)  =  c  log  (bj  :  b^). 

Die  Konstante  c  ist  besonders  auszumitteln. 

Hallej  setzte  den  Haronieter^aiul  iiin  MeeresBirestt  (b|)  =  SO.  Die  von 
dun  eruierte  Formel  hatte  die  fuigende  Gestalt: 

Dieir*'  Barometerformel  nun  ist  in  den  nächsten  zweihundert  Jahren 
onausgtrseUt  das  Objekt  konsequenter  V  er  besser  ungsurbeit  gewesen,  indem  man 
»Ihnählich  alle  die  sehr  zahlreichen  Umstände  kennen  lernte,  welche  bei  einer  wirk 
hehe  Exaktheit  anstrebenden  barometrischen  Höhenmessung  berflckaichtigt  sein 
woDen  J.  Cassini  (Ii),  Celsius,  Lambert.  Maskelyne.  Horrebow, 
Bennert,  Trembley ,  Kramp  u.  a.  hubLn  fieh  im  Laufe  d-  s  XVIIT.  Jahrhunderts 
«n  dieser  Arbeit  beteiligt;  man  vergleiche  hiezu  die  Schriften  von  Kästner  [1221 
ond  Benzenberg  [123].  den  Lexikonartilcd  .HShemnessnni?*  von  Brandes  [1241 
Jiii  .Inn  ;,'(-5iehicbtlichen  Abschnitt  in  Rtihlraanns  Schrift  [125]  Ober  das  h.iro- 
metcikcbe  iiöbenmesseo.  Deine  [I2llil  betonte  die  Notwendigkeit,  auch  der  Tem- 
penlwrerschiedenheik  innerhalb  der  die  beiden  Stationen  trennenden  Luftsftule 
gerecht  zu  werden;  war  unten  und  oben  jeweils  der  Thermometorstand  t|  und 
AhznlsMQ,  so  setzte  er  (in  m) 

H  =  17970  log  (bi  :  ba)  .  [1  +  0.002  ft,  t^^]. 

Vcrffleicht  man  die  Uebcrsiclit .  welche  Wolf  [127]  über  den  wesentlichen 
lüiiait  von  Delucs  Werk  gegeben  iiat,  so  überzeugt  man  sich,  dass  demselben  die 
Ünneknnag  eine«  gnmdle|enden  nicht  Torenttiallei)  werden  darf.  Yen  grosser  Be- 
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Ueutung  wurden  ferner  die  Untersuchungen  von  Laplace  [128]  und  Ramond  [129], 
welch  le  tzterer  durch  Hdbenbertimmungen,  welche  er  an  PyrenSenbergen  nach  ver- 
schiedenen Methoden  vollzog,  sehr  viol  zur  genaueren  Kenntmia  der  barometrischen 
Konstante  beitrug.  Auch  der  grosso  Astronom  Bessel  hat  mehrfach,  namentlich 
durch  seine  Hilfstafeln,  zur  Verfeinerung  des  Verfahrens  beigetragen  [130],  nicht 
minder  der  Geodät  Baeyer  [131],  der  ein  barometrisches  Nivellement 
zwischen  Berlin  und  Ostseestrand  ausführte.  Eine  fQr  die  Sache  selbst  förderlich« 
Kontroverse  entspann  sich,  als  Ohm  (132|  die  Behauptung  aufstellt.',  die  drOckende 
Laftmassc  habe  nicht,  wie  allgemein  angenommen  worden  war,  die  Gestalt  einet 
Yertikalcylinders,  sondern  die  eines  Kegels,  dessen  8pitte  mit  dem  Erdcentrum  zn» 
sammenfalle,  eine  Behauptung,  welcli«'  (i  u  1  d  Im-  [l-^-'l  und  v.  Hauernfeiiul  [134] 
widerlegten.  Die  Monographie  des  letzteren  stützte  sich  auf  ein  umfassendes  geo- 
metrisehe«  Nivellement,  durdb  welches  die  Koten  einiger  Höhepunkte  des 
oberbayerisclit-n  Gebirpt-s  t'i-hv  ^onau  ermittelt  worden  waren.  Für  alle  liier  kon- 
kurrierenden Fragen  wird  man  sich  Hat  erholen  können  in  dem  zusammenfassenden 
Lebrbache  von  Schreiber  [185]  und  in  der  bereits  namhaft  gemachten  Mono» 
graphi*^  von  RQhlmann  h.  o  ):  aber  auch  dit'  Kompendien  der  Vonnessungs- 
künde  gehen  selbstredend  gründlich  auf  Theorie  und  Praxis  dieses  Zweiges  der 
Geod&me  ein.  üntcv  ihnen  Yerdienen  beeonden  die  Werke  t.  Bauern  fein  os  [186] 
nnd  Jordans  [187]  hev^orgehoben  m  werden. 

Suchen  wir  alle  die  Faktorea  /.usammeiiisustellen,  welche  die  Ge- 
nau iglieit  der  vonunehmenden  Operationen  beeinflussen  kSnnen,  ao  er- 
kennen wir  bald,  dass  die  folgenden  Punkte  in  Bebracht  su  ziehen  sind: 
I.  die  Temperatur  der  Luft;  II.  die  Temperatur  des  Queck- 
silbers; III.  der  Dunstdruck;  TV.  die  gcof^raphisr]i  e  Breite. 
Was  die  drei  ersten  Moniente  anlangt,  so  ist  deren  Beachtung  wohl  selbst" 
verständlich,  wenn  auch  die  Grösse  des  zweiten  I  aktors  niemals  eine 
beträchtliche  werden  kann,  lieber  den  vierten  Punkt  ist  hingegen 
einiges  zu  sagen. 

Dep  Lnltdraek  wird  gemessen  durch  das  Gewicht  einer  Quecksilbersäule,  und 
dieses  ist  einem  bekannten  Satze  der  Physik  (I,  S.  179)  zufolge  gleich  dem  Pro- 
dukte aus  Masse  und  ächwerebeschleuuigung  g  (in  der  Höhe  E',  welche  als  Mittel- 
hShe  der  beiden  Beobacktnngtorte  gedacht  ist).  Hit  Beiriehung  froher  bewieee&er 
Thatsachen  (I,  8. 182)  kSnnen  wir.  wenn  <f  die  Polhöhe,      die  Beschleunigung  der 

Schwere  am  Meeresspiegel  unter  der  Breite  f  ist»  nachstehende  Formeln  anschreiben 
(unter  r  den  Erdradiua  verstanden)  [138]: 

g:g^  =  r«:(r  +  Hr;    gg*  =  gr  U  " ^  ^y)- 

Der  genaueste  Wert  von  ß  folgt  m$  Helmerts  [189]  Diskussion  emer 
grossen  Reibe  von  Pendelniessungen. 

Wir  geben  nachstehend  die  Uöhenmessungsfonneln  ntu;h  v,  Banernfeind  [140] 
und  Jordan  [141].  Die  Rühlmannsche  Formel  [1421  weicht  von  der  erstge» 
nannten  nur  unwesentlich  ab,  indem  RQhlmann  einmal  auf  den  Kohlensiiure- 
gehalt  der  Atmosphäre  und  dann  auch  noch  auf  die  Gebirgsanziehung  Bedacht 
genommen  wissen  will.  Bs  bedeuten  t^'  und  1/  die  Queck«ilbertemperaturen .  3| 
und  02  Dampfspannungen  unten  und  oben;  die  Bedeutung»  von  r,  <p,  tj,  U,  b|. 
b2,  H  (in  mj  ist  bekannt,  und  M  bedeutet  den  Modulus  des  natürlichen  Logarithmen- 
systemes  iftr  die  hier  der  Betrachtung  su  Grunde  gelegten  dekadiwdieB  Logarithmen 
(048429). 

Es  ist  nach  t.  Bauernfeind 

H  =  18405  [1  4-  0,001835  (t,  +  t,)j  .  (l  +  0,0026  cos  2^ 

Jordan  dagegen,  welcher  die  ganze  Formel  direkt  für  lo^^rithmische 
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Berechnung  eingerichtet  hat,  di('  Differenz  (t/ —  t^*)  aber  ausser  Betracht 
liBsi,  gibt  dem  Ausdrucke  die  folgende  Form: 

H  =  18400  [1  +  0,001833  (t,  +  t,)  .  [l  -f  0,00265  tos  2^] 
Unier  o  ist  hier  der  mittlere  Lhinstdruck  Yerstanden. 

Emchtlich  h\  die  Verschiedenheit  beider  Ausdrücke  kt  int«  tiefgehende.  Doch 
mxm  daran  erinnert  werden,  da««  beide  auf  den  ersten  Anblick  paradox  erscheinen. 
ilesB  99  Irommt  darin  die  GrdtM  W  vor,  welche,  wenn  h^  und  h^  resp.  die  untere 

unJ  oU-rt-  Me<^reshfi|io  (]cr  ilen  Stationen  vorstellen,  gleich  h|  f-  -  —  '» H 
ta  »etzen  wäre.  Der  bclremil liehe  Charakter  verliert  sich,  wenn  man  daran  denkt, 
im  obenhin  die  OrBoe  H  ja  bereits  dnreh  c  (log  b|  ->  logb^)  gegeben  ist,  and 
wfem  11' :  r  unter  allen  Umstftnden  nur  eine  iniiiim.ile  r.'rn>se  sein  käuin,  darf  mit 
dem  angeiühwrtea  Werte  fllr  H  unbedenklich  gerechnet  werden. 

Die  Rtlclraicfatoabnie  anf  die  doch  nie  mit  sbsointer  Exaktheit  auszumitteln- 
1  II  Einflü.«.-o  ilor  Temperatur  und  Luftfent  litifikeit  kompliziert  utels  die  Rechnung. 
Der  .imerikitui»che  Geologe  G.  K.  G  i  1  b e  r  t  [I4;ij  umgeht  diese  Notwendigkeit  durch 
atete  Berücksichtigung  der  Verb&ltniese  einer  LuftHäule,  weldbe  twiecben  zwei  mSg< 
!i  li-t  dt  inselben  ErdhallHiiessor  ungehörigen  Punkten  von  c^rnsser  nnd  sfhr 
btkaflflU'r  Vertikaldist-au^  obwalten.  .Seine  Schlussformel,  welche  Köppt-n  [144J 
>U  durchaus  korrekt  in  der  theoretischen  Gmndlage  bezeichnet,  acheint  bislang 
mir  in  Nordamerika  ausgedfbntcrer  Priifnnpr  unterzogen  worden  7.u  «ein.  Kinc  in 
Boncben  Punkten  von  den  beiden  oben  mitgeteilten  aliweichende  llöbtnfonnel 
hat  Fern  tt^r  [145]  angegeben,  indem  er  sich  bezüglich  der  Abnahme  der  Schwere 
m:i  der  Hüh,«  über  den  Kontinenten  ilt m  auch  von  Rtihlmann  vertretenen  Stand- 
punkte näherte,  Ks  gibt  aber  auch  abgektkrzte  Höhenformeln,  welche  für 
manche  besonder)-  Zwecke  darchaoe  genflg^de  Näherungen  liefern.  Köppen  [14K| 
bat  eine  Anzahl  derselben  zufiammenp''''t<>llt  und  diskutiert.  Stets  lilsst  sich  die 
kaikulatoriscbe  Arbeit  dadurch  verein t ach cu ,  das«  mau  Hilfstaiein  für  die- 
jenigen Somwen  oder  Differenzen  berechnet,  welche  in  die  einzelnen,  die  Ge- 
«amtformel  zusammensetzenden  Klammern  einpejrang^^n  sind :  nach  dieser  Seite 
hin  sind  besonders  empfehleu.swt-rt  dio  von  Joidiin  sowohl  für  die  höheren  Ziele 
if»  Geodäten  an  sich,  als  auch  einerseits  für  das  Hochgebirge,  andererseits 
für  Flach  -  nnd  Hügelland  erstellten  Tafeln  [147].  Auch  von  Schod  er  [14P] 
liegen  solche  vor.  Für  die  Praxis  empfiehlt  sich  die  Verwendung  des  Recheu- 
leniebers  in  dem  von  Hammer  |14!>]  n&her  bestimmten  Sinne. 

Trotz  aller  rechnerischen  Schärfe  kann  doch  die  baromef rische  Höhenmesfung 
in  Irrtfimern  führen,  wenn  nicht  auch  nuch  gewisse  Kauteleu  hinsichtlich  der  Beob- 
achtnngstermxne  hinzugenommen  werden.  Durch  deren  Ausseracht lassung  kam 
et.  wie  Reist«  [150]  erzählt,  einmal  vor.  dass  Reisende,  die  tagelang  den  Amazonas 
binabgefahren  waren,  scheinbar  höher  hinauf  gekommen  waren.  Durch 
die  planmässigen  Beobachtungen  v.  Bauernfeinds  [151],  welche  an  ältere  An- 
gaben von  SausHure  und  Ramond  anknüpften,  wurde  festgestellt,  dass  die 
•tmogpbänschen  Zustände  fDr  die  Ableüung  des  Barometers  jeweils  um  10^  Tor- 
mittags  und  um  4^  nachmittags  am  günstigsten  gelagert  sind,  so  dn^s,  wenn  die 
BeobacbtuDgszeit  auf  eine  andere  Stunde  fUUt,  immer  noch  eine  besondere  &or- 
idttor  eniübringen  ist.  Rfihlmann  hat  die  tägliche  Periode  der  baro- 
metrischen Höhenkurve  geuuu  untersucht  [152]  und  sich  auch  von  dem 
Verhandeniwin  einer  Jahreskurve  überzeugt  [163].  Ueber  den  Eiufiuss  deh 
Windes  anf  die  Genanigkeit  solcher  Hemnngen  hat  «chon  im  XVIIT.  Jahrhundert 
«II  tf^wi-^ser  Wild  [1"4]  Studien  angestellt,  die  dann  spriter  Pick  [l-'j'»],  mit  Be* 
hclitigujtg  der  von  Kämtz  [Ibfi]  geäusserten  Ansichten,  weiter  fodtührte. 

Eine  relativ  grosse  Genauigkeit  läset  sich  beim  baro- 
metrischen Hohenmessen  nur  bei  Anwendung  fies  Queck- 
silberbaroineters  erhoffen.  Dii  jedoch  gerade  in  «iiesein  Falle, 
ramal  weor.  es  sich  um  Ueberwiuduug  von  Terruinächwierigkeiten 
ittodelt,  das  Aneroid  von  herTorragender  Bequeraliebkeit  und  Verwend- 
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barkeit  sein  inuö.s.  so  erscheint  es  als  ein  Gebot  der  Notwendigkeit, 
die  für  dieses  Instrument  bestehenden  Bediiigungeu  zu  erforschen. 
Nach  T.  Bauemfoind  [157]  hatte  man  mit  folgender  Thataache  zu 
recbnen:  Die  bei  einer  Messung^  mit  Quecksilberbarometer 

zu  erwartende  Genauigkeit  verhält  sich  zu  jener,  welche 
das  Aneroid  verspricht,  unter  sonst  gleichen  U m s tä  n  d  wie 
17  zu  10.  Seitdem  mag  das  Verhältnis,  da  die  Federbaronieter  nach 
Konstruktion  und  Behandiungsweise  manchen  Fortschritt  uulzuweisen 
hatten,  ein  einigermaasen  günstigeres  geworden  sein. 

Gesetzt,  es  sei  gleichztiug  an  einem  Quecksilbürbaromeber  die  Zahl  Q,  au 
einem  Holosterik  die  Zahl  K  abgelesen  worden.  Dana  beitelrt  [158]  swischen  beiden 
Ordnen  die  nachstehende  Gleichnng: 

Q    P-f  X  +  ty  +  »  (760  -  P). 

Hier  ist  x  die  Standkorrektion,  y  der  Temperatorkoef f izient, 
t  die  gleichzeitig  genommene  Temperatur,  ty  die  Temperaturkorrektion, 
z  der  Teilungskoeffizient,  z  (760  —  F)dieTeilungskorrektioii.  Obiges 
ist  nur  eine  N&herungsformel,  die  jedoch  in  der  MehrzaU  der  Fälle  genügt.  Für 
eine  detaillierte  Behandlung  dieser  Korrektionen  verweisen  wir  auf  die  uns  schon 
bekannte  Darstellung  von  Jordan,  sowie  auf  diejenigen  von  Hartl  1159]  und 
R«'itz  [160].  Besonders  gefUhrlich  erweist  sich  fQr  den  mit  der  Unberechenbar- 
keit (S.  58)  dieser  Apparate  nicht  gehörig  vertrauten  Beobachter  die  nicht  seltene, 
dardi  elastische  Nacnwirknng  bedingte  sprungweise  Aenderung  des  Zeigers, 
womit  uns  Vogler  [IGll  und  Reinliertz  [162]  bekannt  f^emacht  haben.  Aber 
trotsdem  ist  das  Aneroid  ein  überaus  schätzbarer  Behelf  für  Hochtouri  tr  n  und 
wissenscbaffKelie  Reisende,  vmi  Um  Rrfabrnnffen  M.  Schmidts  «nfol^e  \ibö\  ver- 
sagt es  selbst  bei  der  Ermittelung  so  kleiner  Höhenunterschiede,  wie  sie  bei  Eisen- 
bahntracierangen  u.  s.  w.  vorkommen,  dtuchaus  seine  Dienste  nicht  Nur  ist 
stets  darauf  sn  halten»  dasselbe  immer  wieder  Ton  nenem  mit 

einem  Normal  barometer  zu  vergleichen  und  sich  zumal  der  Kon- 
stanz der  Standkorrektion  zu  versichern.  Spesiell  den  Wünschen  des 
leiebtes  Gepftek  bevorzugenden  Bergsteigers  passen  sieh  Frisch aafs  handliehe 
Tabellen  [164]  an,  während  ffSr  den,  der  Rechnung  thutdichst  vermeiden  trill, 
Voglers  graphische  Tafeln  [165J  sich  am  besten  eignen. 

§.  9.  Die  tliermometrische  Höheuinessaug.  Lediglich  als  eine 
Abart  der  barometrischen  stellt  sich  uns  die  therm ometria che 
Höhenmessung  dar.  Nach  Gintl,  dem  man  die  erste  zusammen- 
fasspiidi:'  Sclirift  [  !()(>]  hierüber  vrrrlunkt .  sollen  zuerst  Fuli  re  nlie  it 
und  ('avallo  eine  wichtige  Wahrnehmung  gemaclit  haben  |l<'7]:  Die 
Verzögerung  des  Siedeprozesses  deutet  auf  Zunahme,  die 
Yerfrahung  auf  Abnahme  des  Luftdruckes  und  damit  auch  auf 
eine  Veränderung  der  Meereshöhe  hin.  Das  Thermometer  ver- 
mag miäiin  bis  zu  einem  gewissen  Grade  das  Barometer  ab  Höhen- 
messiDstrument  zu  ersetzen. 

Der  Vorj^iinf^  des  SiedenR  führt  eine  Flüssigkeit  huk  dem  tropfbar-  in  den 
eUstisoh-flOssigen  Aggregatzustand  über;  der  Frosess  beginnt,  wenn  die  an  der 
tassersten  Oberfl&che  befindlichen  Molekille  ans  dem  verbände  mit  der  FlOssig- 
keitsmasi^e  lo^ägelöst  und  der  Atmosphäre  (.-inverleibt  werden.  Dieser  Entbindung 
leistet  der  Druck  der  auf  der  freien  Oberfläche  lastenden  Luft  Widerstand;  je 
stSrker  dieser  Dmdc,  am  so  mehr  Wftrme  moss  sogeftthrt  werden,  um  das  Auf* 
wallen  der  ersten  Dampfblaaen  sn  bewirken. 

Damit  ist  das  Wesen  des  Koch-  oder  Siedethermometers  be- 
stimmt, welches  durch  Ure  und  Wollaston  ftlr  den  liii  r  gemeinten 
Zweck  aptiert  worden  ist  [168j.   In  der  Hauptsache  hat  man  diese 
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.Eionchtong  auch  in  der  Folgezeit  beibehalten  und  sie  nur  in  mehr 
untergeordneten  Punkten  abgeibidert. 

Das  Mossthei-mometer  fFig.  12)  Ijraucht  nur  etwa  eine  Teilung  von  80"  bis 
101*  zu  besitzen;  die  TeiUtricJie  können  demnach  weit  voneinander  entfernt  sein; 
(6m  wird  dadurch  ermOrlidii,  daw  die  Röhre  bei  c  eine  kiwelfifrniige  Brwwito- 
rung  erhält.    "Dom  umhoffende  Kocligefa.ss  hh  enthillt  reines  Wasser,  und  dieses 
vird  durch  die  Lampe  a  so  lange  erwärmt,  bis  es  ins  Wallen  gerät.  Mit  b  b  steht 
in  Yerbmdnng  das  beiderMits  <»ffene,  obini  aber  mit  einem  leichten  Tentile  ver» 
sehene  Metallrohr  dd,  cinrch  welches  die  Dämpfe  entweichen  können.   An  der 
istation  angelangt^  stellt  man  den  Apparat  gescbOtst  auf,  entzündet  a 
nnd  wartet  ttun  auf  den  Moment,  in  welchem  da«  ente  Damtif- 
wnlkchen  sich  aus  dd  losringt.    Nun  liest  man  ah,  vn^-Avimdelt  uen 
Tbermometergrad  an  der  Hand  einer  Tabelle  in  die  dem  Luftdrucke 
Iquivalente  Anzahl  von  Mülhuetor  und  reehnet  weiter  naeh  der  baro- 
flMlnBcben  H'-hr-nformel. 

Einer  der  ersten  Naturforscher,  welche  in  dieser  Weise  vor- 
gingen, war  nach  H.  A.  Schamachera  Berichten  [169]  der  Neu- 
tpanier  De  Calda?  fl.  2'),  der  Uumboldta  unpönstigo^  Urteil 
ober  die  Methode  durch  die  Tbat  richtig  stellte.  Tubelku  der  be- 
leidineten  Art  hat  man  von  Körner  |170],  Regnault  [171], 
Kanze  [17'2]  und  Zöppritz  [173].  Freilich  wird  ein  ab.solutes 
Zmammenfalien  des  durch  Beobachtun^r  direkt  gefundenen  Siede- 
paaktee  mit  jenem,  der  aus  dem  Luftdrucke  berechnet  ist,  nidit 
zu  erwarten  sein,  doch  ist  der  Unterschied  niemals  gross.  Eine  von 
Kunze  (17  }J  abgeleitete  Krfahrungsgluichung  lässt  dies  deutlich 
erkennen.  Ueber  die  auf  Keisen  zu  beachtenden  Torsichtsmass- 
rejreln  liat  »kh  gründlich  D  A  b  b  ad  i  e  [175]  ausgesprochen,  dem  in 
Ahe^yQien  die  thermometrische  Messung  vieler  Gipfel  gelungen  war. 
Wenn  es  gelingt,  den  erforderlicben  Weingeist  mitinnlhren,  so  ist 
iie  HShenbestimmung  mit  dem  Siedethermorueter  als  Kontrolle  für 
di6  Aneroidbeobachtungen  von  entschiedenem  Werte. 

Natürlich  gibt  ein  Quecksilber'Nornialbarometer  die  aichento 
Standkontrolle,  noch  zuverlr^j^iger  als  die  des  Kochthemv'meten!, 
denn  wenngleich  die  Angaben  des  letzteren  im  Verhuiuu.s  kou 
Uanter  ab  diejenigen  d»  MeteUbarometers  sind,  so  ist  doch  völlige 
Konstanz  auch  nicht  zu  verbürgen  |  ITGJ.  Der  reisende  Naturforscher 
"»ird  aber  des  ungeachtet  nicht  gerne  auf  ein  Instrument  verzichten, 
welches  ihn  in  den  Stand  setzt,  seinen  Aneroidmessongen  gleich 
an  Ort  und  Stelle  einen  höheren  Wert  sichern  au  können. 

§.  10.  Hygro-  und  Psychrometer.  Nächst  der  Bestimmung  von 
Winne  nnd  Lnftdniek  ist  für  den  Meteorologen  am  wichtigeten  die 
Oewinnung  von  Anhaltspunkten  Uber    den  augenblicklieben 

Feuchtigkeit sziist and  der  Atmosphäre.  Zunächst  wurden  "bloss 
Hygroskope  ('JYpö?,  feucht)  ins  Auge  gefasst,  die  man  sodann  zu 
exakten  Hygrometern  lUiuubilden  sich  bef?trebte. 

Den  ersten  Versach,  ein  Mehr  oder  Minder  der  Luftfeuchtigkeit  augeniUllig 
aadunweieett,  erkennt  man  im  XV.  Jahrhundert  bei  Nikolans  von  Cnsa,  der 

2a?s:etrocknet.  W  lle  der  feuchten  Luft  aussetzte  und  sodann  die  durch  Wasser- 
•^uluabme  herbeiget ührte  Gewichtszunahme  ermittelte  [177].  Minder  ungenau  war 
schon  das  dnreh  E.  Gerland  [178]  bflschriebene  HygrcMueter  der  llonntiiuschen 
Ak-iJemie.  Kin  Gefass  war  mit  Ei.-i  gefüllt,  und  das  SchmelzWii»>sor  floes  in  ein 
.STuduiertes  Kohr  ab,  das  unter  sonst  gleichen  Umständen  weniger  oder  mehr 
Wsawr  aofwic»,  je  nachdem  der  Fenohtigkeitenufeand  der  Lnfl  mehr  oder  weniger 
i^ein  der  FTittigung  nahe  kam.  So  unvollkommen  die  Vorrichtung  ist  s  i  j/e- 
iii^  sie  doch,  um  den  Südwestwiud  &k  den  feuchtesten  aller  Winde  zu  keon- 
MduuB.  Die  Folgezeit  konzentrierte  ihre  ganae  AnfinerkaamlEeit  darauf,  geeignete 
^»ygrogkop  Is  ch  e  Substanzen  ausfindig  zu  machen.  So  vei-wendeten  Moly 
nenx,  Sturm,  De  St.  Martine  tierische  Gegenstünde  (,179J.  wie  Saiten  und 
dflaae  Membranen;  Beluc  erfand  das  Fischbein-  oder  Elfenbeinhygro- 
etalher,  Oeopliysifc.  t.  Aafl.  IL  5 
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meter  [180],  G.  M.  Lowitz  das  Schieferhygrometer  [181].  Für  Stoffe 
ans  dem  Mineralreiche  erklärten  sich  auch  [182]  Lampadius  und  De  la  Rive, 
wie  denn  auch  z.  B.  Kochsalz  und  Schwefelsäure  entj?chieden  hygroskopische  Suh- 
atansen  sind.  Andererseits  ffaben  dem  F&anzeoroicho  (Seile,  Holzfasern,  Pflanzen- 
grannen)  den  Vorzug  [188]  Leupuld,  v.  Wolf,  LetHe  und  Maignan,  und 
noch  in  unseren  Tagen  wurde  uns  durch  das  in  diese  Klasse  gehörige  Bifilar- 
bjgrometer  von  Klinker fuea  [1841  ein  instnunentchen  geliefert,  welches 
nmerbalb  gewiMOr  Grenzen  ala  aelir  bran^bar  bezelehnet  werden  darf,  ha  Qrtmde 

u,'Cnornin('n  blieben  dioso  Apparate  jedoch  mehr  nur  Hygroskope  denn  eigentliche 

i:l|rgrometer,  und  nur  S aussures (Jüen8cheo*)Qftarh;grometer«  dessen  erste 
Idee  TOB  1775  datiert  [1B5] ,  wSbrend  genauere  Untenadraiigeii  darfiber  errt  viel 

später  erschienen  [180],  behauptete  einen  höheren  Platz,  so  dass  man  seiner,  wie 
sich  zeigen  wird,  auch  heute  noch  nicht  ^anz  entratem  kann.  Das  Haar  —  SaoK- 
•ore  zog  Haare  von  Hwnien  als  am  neuteii  entfettet  vor  —  ist  oben  b^estigt. 

während  das  andere  Ende  um  eine  Iiollo  geht  und  diese,  je  nachdem  mehr  oder 


ein  nn  Mlttelponlcta  der  Rolle  befestigter  Zeiger  spirit  Aber  einem  empiriidb  tu 

teilPTi  li?!!  Gradbogen.  Einen  guten  üeberbllck  über  die  altere  Auffassung  des 
hygrometrischen  Problemes  gewährt  Lamberts  Bearbeitung  der  Frage  [1871;  erst 
im  XIX.  Jahibundort  bahnte  eiöii  eine  andere  ond  swar  atrenger  wiswnadiaiUiclie 
Bdiandlnng  an. 

Wir  hAen  oben  (S.  23)  erfahren,  dass  der  Taupunlct  dann 
eintritt,  ^venn  die  Luft  gerade  so  viel  Wasserdampf  in  sich  aufge- 
nommen iiat,  als  sie  unter  den  herrschenden  Temperaturverhiiltnissen 
überhaupt  zu  fassen  im  stände  ist.  Wenn  dem  so  ist,  so  kann  man 
dureh  geeignete  ESlteerzengung  den  Taupnnkt  direkt  bestimmen.  €b- 
eetct,  seine  Temperatur  sei  T,  die  AUgemeintemperatur  dagegen  t;  ans 
den  sehon  «rwlhnten  Tabellen  (S.  23)  kann  man  dann  die  /ugehörigeii 
Dar!iy>fspannungen  entnehmen;  1  cbm  Luft  enthält  bei  t"  etwa  a  Gramm 
und  beim  Sattigungszustande  von  T"  etwa  ß  Gramm  Wasser.  Dann 

ist  die  relatiTe  Feuchtigkeit  (S.  28)  durch  die  Zahl  ^^^^jo  gegeben. 

p 

Die  Daten  für  solche  Rechnunp  »teilt  Daniells  Schwefelätherhjgro- 
meter  [Isy]  zur  Verfügung.  Ein  ü-Rohr  trägt  einen  kurzen  und  einen  längereti 
vertikalen  Arm ;  jeder  Arm  ist  durch  eine  angeblasene  Kugel  abgeschlossen.  Die 
Ku(?el  ii  ist  mit  Musselin  oder  Nesseltuch  umhüllt;  in  die  Kugel  selbst  ward  zuvor 
eine  kleine  Menge  Scliwefelftther  gegeben,  denen  Dämpfe  das  U  Rohr  erflllton. 
Die  Kiin:**!  b  enthalt  ein  Thermoniet^er,  welches  zu  Heginn  der  Beobachtung  mit 
einem  am  Gestelle  an^jebrachten  unci  die  liut'ttemperatur  t  angebenden  Thermu- 
meter  auf  gleicher  Höhe  steht.    Nun  wird  A  tlior  auf  die  Umhülhing  von  a  ge- 

fossen ,  imd  durcli  dessen  Verdunstung  bildet  sich  in  der  Niilie  der  Kugel  ein 
alter  Kaum  aus;  die  Dünste  in  a  verdichten  sich,  und  in  b  entstehen  neue,  bis 
endlicb  im  Ü-Rohxe  infolge  der  VerdunstungskftUe  die  Temperatur  so  weit  ge- 
sunken ist,  dass  ein  vergoldetes  Zonenband  der  AusHenfläche  von  b  mit  feinen 
Tröpfchen  beschlägt.  In  diesem  Augenblicke  wird  T  unmittelbar  abgelesen,  während 
t  von  vornherein  gegeben  ist.  Da  jedoch  die  Temperatur  des  .Xethers  in  den  ver- 
schiedenen Teilen  des  Rohres  nicht  die  gleiche  ist,  so  trüben  leicht  konstante 
Fehler  die  Genauigkeit  einer  nach  Daniell  vorgenommenen  Messung,  während 
Ragnanlta  Yemaebianordnnttg  [189]  dieie  Fehler  nmgeht. 

Das  raverlfissigste  Instrument  ftr  I^grometrisdie  Zwecke  ist  gewiss 
das  Ton  August  erfundene  und  Tiel&cher  ErOrterung  [190]  unter- 
sogene  Psychrometer  (^XP^«  kUhl,  frostig).  An  eine«  StiUlder 
sind  (nach  Ma.ssgabe  von  Fig.  13)  zwei  völlig  gleiche  Thermometer 
angel)racht,  deren  eines  trocken  bleibt,  während  das  andere  — •  die 
i'igur  macht  die  Art  der  Befeuchtung  wohl  ohne  besondere  Besclireibuug 
klar  —  stets  befenchtet  erhalten  wird.  Nur  dann,  wenn  die  umgebende 
Aimosphlre  mit  Wasserdampf  ges&ttigt  wSre,  wQrde  keinerlei  Ver" 
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dunstuug  eintreten:  lür  gewöhnlich  aber  verdunstet  Wasser, 
und  je  stärker  die  Verdunstung  ist,  um  so  tiefer  sinkt 
das  Quecksilber  im  befeuchteten  Thermometer,  so  dass 
aus  der  Differens  der  Thermometerstände  die  relatire 
Feuchtigkeit  hereehnet  werden  kann. 

Wir  nennen  die  Psy ch rom e  t  r  r  k  o  n s  tante  für  normale  Verhältnifise  ci, 
ftr  den  Fall  gefrorenen  Wassers  auf  der  UQlle  Oj.  Mit  ti  und  tj  (t|  tj)  be- 
wiclinen  wir  resp.  den  Stand  des  trockenen  und  des  nanen  Thermometex«,  mit  e| 
and  63  die  diesen  Temperaturen  entiprediendeii  SpannfaAfte^  mit  b  den  Barometer- 
stand, mit  E  resp.  die  Differenz 

^2  —  C|  b  (ti  —  Ii),   e-2  -     b  (t|  -  I2)' 

Dann  ist  der  Bruch  E :  e|  die  gesuchte  relative  Feuchtigkeit.  August  hatte 
c^=  0,000804  nnd  0^  =  0.000748  gesetzt:  umfAngliche  neuere  Untersnehungen  Aber 
die  P^ychrometerkonstanto  (s.  u.)  sind  von  Kdelmann  [191]  anijestellt  worden. 

Davon,  dass  man  durch  Schleudern  ein  Thermometer  --  und  also  auch 
em  Psycfaiömeter  —  am  raschesten  für  die  wahre  Lufttemperatur  aptieren  kSnne, 
i-t  bereits  (S.  52)  die  Rede  gewesen,  üeber 
Mar V ins  Vergleichung  der  Angaben  eines 
Sdüenderpsychrometers  nnd  eines  Taupunkt* 
Iwgtouieters  berichtete  Ferrel  [192].  Ks  fand 
am,  das«  die  erwilhnte  Konstante  eigentlich 
ÜM&n  Namen  nicht  verdient,  sondern,  wenn 
31  !i  nur  in  sehr  mässigem  Grade,  von  der 
Temperatur  des  feuchten  Thermometers  abhängt. 

Die  nemlid)  ausgedehnte  Littemtur  der 
Hjgro-  un<l  8i>t'/iell  der  l'Hychrotnetrie  hat 
Grossmann  [lüii]  einer  Gnründlicben  Bearbei- 
hng  vntersogen.    Seine  Formehi  behandeln 

slK'emein  diis  Verhalten  des  PsychrometerK  in 
rahiger  und  bewegter  Luft,  für  welch  letzteren 
FUl  Sworjkin  [194]  die  üntersuehung  be- 
gonnen hatte.  Die  August  scIic  Formel  erwies 
«ich  in  der  Hauptsache  richtig  und  bedurfte  nur 
einer  minder  eins^eidenden  Ablnderong  [195]. 
Kine  gewisse  von  ( r  0  s  s  m  a  n  n  eingeführte  Kor- 
rektionsgrösse  fällt  für  gewöhnlich  ziemlich  klein 
ans,  kann  aber  unter  Umständen  doeh  auch  be* 
rMtsichtigenswert  en^cheinen  [19()]. 

Es  sind  auch  am  ß  e  g  n  a  u  1 1  sehen  Prin- 
lipe  (s.  o.)  Yerbessorungaverauche  gemacht  wor- 
den, denen  die  neueren  Kondensati  ons- 
hjgrometer  von  Dufour  [197]  und  Nippoldt  [198]  ihre  Entstehung  verdanken. 
ii»  Taufläche  wurde  von  letzterem  eine  freie  Quecksilberoberfläche  gev^hlt .  an 
deren  Peripherie ,  wenn  in  einem  darunter  hefindlichen  Gefiisse  die  Verdunstung 
eingetreten  ist,  die  Taubildung  sofort  beginnt,  um  dann  nach  der  Mitte  hin  fort- 
zoscbreileD.  Die  «natürliche  Politur'  des  .Mediums  gestattet  leichte  Kontrolle  des 
BetaanngsTorganges.  Betreffs  der  relativen  Brauchbarkeit  psychrometrischer  und  — 
im  engeren  Sinne  —  hygrometiischer  Messungen  sind  Hills  [19U]  vergleichende 
Stadien  von  Wert 

Audi  direkte  W'rfahrungsweiseu  zur  Ermittelung  der  absoluten 
Lnftfenchtigkeit  sind  hekannt.  So  liess  Quyton  de  Morveau  [200] 
Aatlidien  Wa.ssergehalt  eines  abgesperrten,  genau  gemessenen  Luft- 
quantums  durch  Clilorcalcium  absorbieren  und  bestimmte  den  eintreten- 
den Gewichtszuwachs,  und  Brunn  er  |2oi]  verschilrfte  diese  Bcstim- 
moog,  indem  er  durch  einen  Aspirator  die  Luit  zum  Durchlaufen 
einer  mit  Asbest  gefüllten  Röhre  nötigte.  Ferner  hat  man  früher  daran 
gedaeht  [202],  die  in  den  sogenannten  Trockensftulen  Ton  Zam- 
boni  and  Bohnenberger  sich  vollziehenden  chemischen  Verftnde- 
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ruugen  nutzbar  zu  niaclien;  diest  lben  Iiiingen  von  den  hygroskopiscbeu 
Eigenschaften  der  verwendeten  Substanz  ab,  und  die  Stromstüi'ke  ist 
eine  Fimktion  des  atmosphäriBchen  Feuchtigkeitsgehaltes  Die  Trocken- 
eftule  ist  zum  mindesten  als  Hygroskop  brauchW. 

n.  Verdunstungsmessoiig.  Je  trockener  dir-  I.iift.  um  so 
energischer  ist  die  Verdunstung;  in  gewissem  Sinne  wirkt  ein  Hygro- 
meter zugleich  als  Verdunstungsmesser.  Es  liegt  jedoch  nahe,  auch 
Apparate  zu  konstruieren,  welche  direkt  angeben,  wie  viel  Wasser 
einer  gegebenen  Wassermenge  durch  Uebertritt  in  die 
Atmosphäre  verloren  g«'ht.  Sclion  seit  alter  Zeit  hat  man  sich 
demzufolge  mit  der  Konstruktion  von  A  t  ni  o ni  e  t  rrn  (oder  A  tmi do- 
rn etern;  ät|i.T)  —  «Till?,  Dampf)  beschäftigt;  auch  der  Name  Eva- 
porimeter  (evaporatiOf  Verdampfung)  ist  im  Gfebraucbe  [203].  Die 
noieren  Phasen  dieser  Bestrebungen  sind  von  Gele  ich  [204]  sutrefFend 
gekennzeichnet  worden. 

Den  angedeuteten  Zweck  suchte  man  —  Lentmann.  Musschenbroek  «— 

durch  Abwägunfj  einer  FlOsaigkeit^smenge  in  verschiedenen  Stadien  der  Yerdunstnng 
zu  erreichen,  allein  auf  diesem  Wege  war  ein  wirkhcher  ErlolK  nicht  zu  erhoffen. 
Ebenso  war  Bellunis  Ucbeapparat  [205J  unzureichend,  die  Verdunstungsverhält- 
nisse  lies  feuchten  Erdbodens  penaner  festzustellen.  Die  palaiinisch  meteorologische 
Sozietät  (8. 3)  hatte  ebüidalls  einen  besonderen  Yerdunstungsmes.ser  empfohlen  [206]. 

Späterhin  hat  man  die  Umstilnde  nftber  untertaucht,  unter  welchen  überhaupt 
eine  atmoraetrische  Messung  ihren  Zweck  za  erreichen  hoffen  darf,  und  insbesondere 
hat  Jelinek  [207]  die  Gefahreu  genau  bezeichnet,  von  wekhun  eine  im  Freien 
TOigenomiDeBe  Beobachtung  stets  bedroht  erscheint.  Vieles  fQr  sich  hat  jedenfalls 
der  von  Saussure  [208]  angeregte  Gedanke,  das  Verdunstungsgeftl?«  mitten  in 
einer  grossen  Watiserfläche  (See,  Teich)  anzubringen,  damit  man  die  Gewissheit 
habe,  San  die  gleichen  Bedingungen  in  der  Natur  wie  auch  im  Kinzekcrsuche  ge- 
geben seien.  Auch  darauf  Ist  Rrirk'!i<-ht  zu  nehmen,  dass  na''lt  Stefan  [209]  der 
Verdunstungsbetrag  nicht,  wie  man  zunächst  meinen  möchte,  dem  Inhalte,  sondern 
dem  Umfange  der  Verdunstungs fläche  proportional  ist.  Eine  kleine 
Wasserfläche  gibt  also  veihriltniBmäsdg  viel  raeeher  ihr  Walser  an  die  Laft,  als 
dies  bei  einer  grösseren  der  Fall  stein  würde. 

Die  Grundsätze  der  mechanischen  Wärmetheorie  ermöglichen  es,  aus  den 
vollständig  vorliegenden,  den  Gesamtzustand  der  Atmosphäre  bestimmenden  meteoro- 
logischen Kleuirnttn  heraus  die  Verdunstungahöhe  theoretiscli  zu  ermitteln. 
Eine  dahin  zielende  Formel  ist  von  Weilenm  i  ^jh  aufgectellt  lud  von  Sprang 
diskutiert  worden  [210].  Die  Ver^leichung  theoretisch  und  eupiriieh  gefbndener 
Zahlen  hat  ein  im  ganzen  befriedigendes  llesultat  ergeben. 

Ein  raelirfacli  in  der  Praxis  angewandtes  l'rinzip  besteht  darin, 
poröse  Gegenstände  der  Verdunstung  auszusetzen.  Ange- 
wandt ist  dasselbe  zuerst  von  Le8lie[211]  worden,  aber  erst  in  unseren 
Tagen  hat  es  eine  messenden  AbsichteD  genfligende  Vervollkommnung 
erfahren.  Wir  meinen  hier  das  Evaporimeter  von  Piche  [212],  welches 
sich  zuerst  auf  den  meteorologischen  Observatorii  n  Frankreichs  bewährt 
hat  und  auch  anderwärts  bereitwilüg  Eingang  fand. 

Eine  lange,  -i  lunale  (ilasröhre,  die  nach  0.1  ocm  kalibriert  ist,  win!  bi^  nahe 
zum  freien  Rande  mit  destilhertem  Wasser  gefiillL,  und  auf  den  freien  Hand  wird 
ein  Flies-^paiderscheibchen  gelegt,  das  in  der  Mitte  eine  kleine  OeflTnung  hat  tud 
durch  eine  Feder  an  die  Röhre  angedrückt  wird.  Alsdann  wird  die  Hohre  um- 
gekehrt und  uufgehiingt.  Die  Papierscheibe  saugt  «ich  mit  Wasser  voll,  und  nach 
Massgabe  der  stattfindenden  Verdunstung  tritt  von  neuem  Wasser  aus  der  Röhre  in 
die  Schr  ihe  ein,  so  das-s  in  ersterer  die  Wassersäule  langsam  »inkt.  Diese  Wasser- 
abuahmc  raü.sste  theoretisch  der  Verdunstungsgrösae  genau  gleich  sein.  Langer, 
TSn  Bebber  und  Riegler  haben  mit  dieeem  Inatnimentchen  eehr  gute  Erlkhmngen 
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geinacbt  [218].  Um  deu  itumerhin  mitwirkenden  hydrostaiisclien  Druck  zu  be< 
seitigen,  kann  ukid  mit  Frascoli  and  Cantoni  eine  ü'Ärmig  gebogene  Rfffire 
Mi  der  einfachen  von  Piche  nehmen  [214]. 

Das  Almoineter  von  Prestel  [215]  hat  mit  dem  soeben  besprochenen  das 
gemein,  dass  aus  dem  ursprünglichen  Aufbewahrungsrohre  da«  Wasser  stetig  ms- 
um  t'inen  durch  Verdunstung  entstandenen  Defekt  nuszuf^loichfii  Der  flache 
ßlechkasten  a  (Fi^.  14)  trägt  an  der  dem  Ausflussbabne  gerade  gegenüberliegenden 
Seite  eine  balbqrlmdrische  Ausweitung,  in  weldie  ein  oben  geschlossenes,  kalibriertes 
Wasserrohr  b  eingesetzt  ist.  Dasselbe  hat  am  unteren  Knde  eine  kleine  Oettnung  c. 
Solange  der  Wasserspiegel  sich  über  c  befindet,  kann  kein  Wasser  aus  dem 
Bohre  b  aastreten,  aber  sobald  das  Loch  c  frei 
geworden  ist,  tritt  eine  kleine  Wassermonge 
UM,  und  dua  Niveau  erhöht  sich  sofort  wieder 
derart,  dan  weiterer  Aoefluss  gehemmt  wird. 
Wenn  mithin  in  gegebener  Zeit  der  Was?^<  rstand 
im  Rohre  um  a  ccm  sinkt,  während  f  den  Flächen- 
inhalt des  Gef&sses,  x  die  Verdanstmigsbdhe 
vorstellt ,  so  ist  für  jenen  Zeitraum  x  =  a  :  f. 
Leider  verhindert  der  Widerstand  der  die  schar- 
fen Ränder  der  Oeffhung  c  umspielenden  Lnft 
eis  ganz  regelmässiges  Austreten  des  Wassers. 

Die  evaporimetrischen  Methoden  v.  La- 
mont8[216],  deren  eine  mit  dem  beim  Atmo- 
meter  Gasparin-Secchi-Cantoni  [217] 
VBnrerteten  Verfahren  in  der  Hauptsache  fiba^ 
elnftimmt,  sollen  hier  nur  gestreift  werden,  da 
öe^  trotz  —  oder  vielleicht  wegen  —  ihrer  Fein» 
beit  >ieh  im  meteorologischen  Beobachtnngs- 
dienste  keinr  allgemeine  Geltung  erwirkt  haben. 
Bnwchbar  ist  jedenfalia  das  Atmometer  von 
Prettner  [218],  welcbea  bei  Abschlnts  der 
BaohaiAtoBg  die  Nachfüllung  eines  gewissen 
Qnntiiine  Waner  verlangt,  und  eben  (beses  i«t 
dann  ala  Man  der  stattgehabten  Verdunstung 
tu  betiaditen. 

DasWägungsprinzip,  mit  dessen 
Notxlmnnadiiiiig  £w  XVUU.  Jalurhundert 

(s.  0.)  nur  unvoUlcommen  zurecht  ge- 
kommen war,  liat  später  seine  Auf- 
erstehung gefeiert  bei  den  Instrumenten 
▼OB  H.  Wild  [219]  und  Osnaghi  [220]. 
Bei  beiden  ist  es  das  System  der  Brief-  oder  Zeigerwage,  welche 
mit  glQcklidiem  Griffe  verdunstende  Wassermengen  zur  automatischen 
Registrierung  bringt.  Das  Evapoiimeter  Osnaghis  [221]  stellt  sich 
ans  in  Fig.  15  vor  Augen, 

Das  Verdampfungsgeföss  S  wird  durch  den  Stahlstab  s  s  getragen,  der  lelbat 
wieder  auf  einer  Feder  F  aufruht.  Das  Stäbchen  ss  trägt  hinwiederum  einen 
Metallrahmen  mn;  dieser  spannt  einen  Faden,  der  sich  um  eine  auf  der  Zeiger- 
•diie  A  befestigte  Welle  schlingt.  Der  Zeiger  Z  spielt  auf  der  Kreiseinteilung  ab 
hb  nnd  her,  je  nachdem  im  Geftaie  S  sieb  mehr  oder  weniger  Wasser  vorfindet, 
und  es  kann  folglich  der  augenblicUieke  Zeigentand  den  dnrdi  Evapomtion  be- 
dingten Wasser^erlust  anzeigen. 

Aus  den  bisher  angestellten,  umfänglicheren  Beobachtungen  Uber 
Verdunstung,  an  denen  sich  zumal  Ragona  und  El)erma)^er  be- 
teiligt haben,  ziehen  wir  folgende  allgemeine  äcbluäbc  [222]:  1.  Mit 
Sand  und  Erde  yermisohtes  Wasser  yerdunstet  energi- 
scher als  reine  Flüssigkeit.  II.  Thonboden  yerhält  sich 
hinsichtHcb  der  Verdunstung  zu  Kallcboden  wie  20:23, 
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und  mit  der  Hepflanzung  erhöht  sich  rasch  die  Fähigkeit, 
Wasser  an  die  Luft  zu  verlieren.  III.  Der  jährliche  Gang 
der  Verdunstung  schmiegt  sich  der  Jahreskurvc  der  ab" 
solnten  Feuchtigkeit  sehr  genau  an. 

Salze,  die  im  Wasser  aufgelöst  »«ind,  wiiken  umgekehrt  wie  erdige  Bestand- 
teile. Die  Angaben,  bis  zu  welchem  Mal'üe  Salzwasser  langsamer  als  gewöhnlichen 
Wasser  verduustet,  sind  allerdings  keine  flbereiiivtinimendeii,  doch  ist  die  Tbat- 
Sache  seihst  [22'S]  nicht  sd  bezweifeln. 


§.  12.  Regenmesser.   Eine  dritte  Gattung  von  Apparaten,  welche 
sich  auf  die  Ermittelung  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  beziehen, 

ist  gegeben  durch  die  Regenmesser, 
welche  man  wohl  auch  Pluviometer 
(pluviust  Regen),  Ombrometer  (c/[jL,'i;,oo;, 
langsamer  Bogen),  Hjetometer  (usröc, 
heftiger  Regen)  nennt.  Sobald  es  sich 
nicht  um  Registrierung  liandelt,  ist  der 
Vorgang  des  Messens  der  denkbarst  ein- 
fache: mau  iässt  den  Regen  lu  einem 
Aufnahmegef&Bse  sich  sammeln 
und  leert  dieses  in  ein  Messge- 
fäss  ans. 

Unter  der  Voraussetzung,  da.-^s  das  letztere 
eine  stets  gleich  bleibende  Bodenöäche  besitzt^ 
kann  man  die  Re^'cn menge  durch  die  Regen- 
höhe ersetzen ;  gewöhnlich  wird  also  die  Quan- 
tität de.s  gefallenen  Wasser«  in  Millimeter  oder 
Centimeter  ausgedrückt.  Im  allgemeinen  pflegt 
man  zwischen  Wasser ,  Schnee  und  Eis  einen 
Unterscliicd  nicht  zu  machen,  da  ja  das  vom 
Ombrometer  aufgenommene  feste  Wasser  doch 
schliesslich  schmilzt  und  in  diesem  Zustande 
also  der  Messung  anheimfallt.  In  neuerer  Zeit 
aber  stellte  es  sich  mehr  und  mehr  als  wünschenswert  lierauä,  ächneemengen 
als  solche  möglichst  genau  mossun  zu  können,  wie  man  andererseits  auch 
nicht  versäumt,  die  Mächtigkeit  der  den  Buden  bedeckenden  Schneelager  mit  Hilfe 
besonderer  Messtangen,  der  zuerst  von  C.  Lang  gebrauchten  Schneepegel  [224]. 
zu  ermitteln.  Was  die  Versuche  zu  einer  unmittelbaren  Bestimmung  de«  Bcimee» 
falles  betritrt,  so  sind  dieselben  noch  nicht  als  abgeschlossen  zu  erachten.  Ein  kom- 
binierter Schnee-  und  Regenmesser  wurde  von  Hell  mann  konstruiert. 

Am  umfassendsten  ist  mit  der  Messung  der  Schneedicke  Russland  vorgegangen, 
wie  man  aus  der  hierher  gehörigen  Abhandlung  von  Berg  ^25]  ersehen  kann.  Seit 
1890  finden  solche  Messungen  an  504  über  das  weite  I^ch  verstreuten  Stationen 
statt,  und  es  wurde  so  auch  Material  beschafit  cur  Entscheidung  der  zwischen 
Woeikow  und  Brückner  strittig  gebliebene  Frage,  ob  eine  Schneedecke 
der  Verdunstung  oder  der  Kondensation  atmosph&riscbett  Wasser» 
dami)fes  günstiger  sei  Naeh  P.  A.  Mflller  [226]  dOrfle  die  yeidtmstang 
entschieden  vorwiegen. 

Nicht  gleichgültig  ist  der  Ort,  an  welchem  ein  Regenmesser  auf- 
gestellt wird,  und  insonderheit  mus«?  auf  die  Entfernung  vom 
Boden  Rücksicht  genommen  werden.  Aeltere  ombrometrisclie  Auf- 
zeichnungen verlieren  au  Wert,  wenn  man  über  dieses  Verhältnis  sich 
niebt  m^r  aufklären  kann. 

Dines  [2271  fand,  dass  die  von  zwei  Hegenmessem  A  und  B  währeud  eines 
Jahres  geüefteten  wassemeagen  das  YetfaUtnis  100 : 127  einhielteB,  wenn  Regen- 
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mmar  A  «if  einer  15  m  hoben  Flsttforai.  R^enmener  B  dagegen  sdir  nahe  dem 

Erdboden  postiert  war.    In  der  höhrren  R»  iiinr.  wirbelte  der  Wind  stürkt^r  und 
Uieb  die  Kegeniropfen  teitwärt«  ab,  so  das«  sie  nicht  in  die  Oeffnung  des  ümbro- 
meten  liineinf allen  konntm.  Der  Niph ersehe  Sobotttanditer  •ohwnt  anob  nicht 
in  allen  FTilhn  Vortoilt*  zu  f^'ewühren.    Der  jotrt  —  seit  1886  —  in  Oftitschland 
meistgebrauchte  Hegeumes&ür  von  Hell  mann  hat  eine  ziemlich  harte  Probe, 
veldter  ihn  Symmons  unterzog,  sehr  gut  bestanden  (228].   Wenn  man  das  In- 
strument p:ogen  den  Wind  jfeh6ri<?  scliül/.t.  so  schadet  auch  eine  grössere  Höhe 
nickiä,  wie  Hell  mann  nachwies;  bei  allen  Regenmessern  ohne  Ausnahme  wies 
tan  Bebber  eine  mit  Vermehrung  der  Windgeschwindigkeit  steigende  Abnalnne 
der  Regenmenge  nach  ['22H1    Dorsolbe  Meteorologe  bat  auch  gezeigt,  dasa  die  Kin- 
hchtung  des  Ombrometers,  wenn  nur  sonst  alle  Voraussetsungen  erfüllt  sind,  fUr 
das  Kr^bnn  der  Beobaehtnng  von  nnieigeordnetar  Bedentang  wt 

Der  erste  selbstfcb  Utige  Kegenaufzeichner  wurde,  Avie 
au8  den  geschichtlichen  Ermittelungen  von  iiellmann  [230]  zu 
iddiflMen  ist«  1789  tod  C.  Q.  Hermann  bescbrieben  [231].  Als* 
dum  folgte  Mohr  [232]  mit  einem  solchen  Apparate  nach.  Neu^ 
diags  ist  auch  die  elektrische  Registrierung  in  den  Dienst  der 
FhiTiometrie  gestellt  worden. 

Von  <I».'ni  flnnisclH'n  Meteorologen  R  u  n     rührt,  neben  anderen  Iiistriimenten 
Ähnlicher  Tendenz,  auch  ein  automatischer  Ombrograph  her  (.233].  Auf 
dem  Dache  dee  Beobaehtengsraiimee  iet  eine  grosse  kmueche 
Saramohchale  .in^'fViracbt ,  tin  l  von  ihr  fliegst  das  Wasser  Hg,  16» 

so  einer  weiteren  Schale,  deren  horizontale  Drehungsachse 
•B  etnem  bifilar  aufgehängten  Rahmen  befestigt  ist  So* 
bald  eine  5  mm  Ref^enböne  ent8[»rechende  --ermenge 
in  diesem  zweiten  Behälter  aufgespeichert  ist,  kippt  das- 
adbe  am.  nnd  sngleieh  mit  oiesMn  Proieeee  des  Um- 
kippen^  tritt  eine  der  ersten  völlig  aniilogc  zweite  Schale 
an  deren  Stelle.  Durch  eine  sehr  sinnreich  ausgedachte  Hebel- 
verbindung verseiehnet  sidi  der  angenblickliche  Wasser- 
=^anil  iiuf  einem  stetig  abrollenden  Papierstreifen.  Der  in 
Kig.  It}  abgebildete  Ombrograph  den  mechanischen  Ateliers 
O.Ney  in  Berlin  lässt  hinreichend  deuüieii  erkennen,  wie 
der  Schreibstift  an  dt'r  rotierenden  Trommel  sich  liin- 
bevegt,  wenn  aus  dem  Sammelbecken  mehr  und  nn  hr 
Waner  hi  d&e  auf  einer  Feder  stehende  zweite  Scbule  iTillt 
nnd  ?o  eretere  niederdriiclrt ,  bis  dann  endlich  eine  Knt- 
leerQog  in  das  Äbäui>sruhr  eintritt.  Hier  ist  also  die  mecha- 
nische Potenz  des  fallenden  Wa.'^serH  der  die  Registrierung 
bewirkende  Faktor;  die  dabei  in  Betracht  zu  ziehenden 
Nebenumstände  und  Fehlerquellen  hat  B  i  n  n  i  e  [234]  zum 
fi^gcBilaade  einer  eelbitibMngen  ünteranehnng  gemadit. 

?  Apparate  zur  Bestimmuüg  von  Wind- 
nchtimg  uiid  Windstärke.  Bewegte  Luft  nennen 
wir  Wind.  Bei  jeder  Bewegung  kommen  deren  Richtung  und  deren 
Geschwindigkeit  resp.  Beschleunigung  in  Frage,  und  der  atmo- 
ipbirischen  Physik  war  deshslb  frühzeitig  die  Aufgabe  gestellt,  Apparate 
TU  erdenken ,  mittelst  deren  die  erwähnten  Elemente  sich  bestimmen 
la-ssen.  Von  der  Geschwindigkeit  hängt  die  gleichfalls  sehr  wichtige 
Windstärke  ab.  Was  die  Windrichtung  angeht,  so  kommen  alle 
Vomchtujigen,  solange  man  die  Winde  als  horizontale  Luftbewegungen 
inneht,  auT  das  malte  Schema  der  —  auf  die  Radien  einer  Wind- 
rose ach  einstellenden  —  Windfahne  hinaus,  während  allerdings 
^ie  Apparate,  welche  eine  Messung  der  Windstärke  bezwecken,  eine 
weit  grössere  Verschiedenheit  der  grundlegenden  Maximen  bekunden. 
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Tm  aJlgemeineii  wird  man  jede  liuflbewegung  in  zwei  Komponenten,  in  eine 
borÜEOntale  and  eine  vertikale,  zerl^en  können;  diese  letztere  ist  —  von  Aus» 
nalmien,  wie  den  .Fklhrinden*  C^ap.  VI)  abgesehen  —  niemals  gross,  so  dass  man 
auf  ihre  Ermittelung  früher  kein  grosses  Gewicht  legen  zu  sollen  glaubte  [235]. 
Gegenwärtig  denkt  man  hierQber  anders,  und  es  ist  z.  B.  von  Dechevrens  ein 
eigene«  bennroeDi,  das  Klinoanemoakop  (xXiv&iv,  sich  neigen;  &vtp.oz.  Wind) 
angegeben  '.vorrlrii  [230],  welches  den  von  der  Windrichtung  mit  der  Horizontal- 
ebene  gebildeteu  Winkel  angenähert  zu  bestimmen  gestattet.  Auch  das  von 
Kloseowsky  [237]  m  Odessa  verwendete  Regtatrierinstniment  von  Oarrigon 
und  C.  Lagrange  ist  gleichmässig  xur  Fixierung  beider  K;  t[i]i  jik  nf.n  -  inge- 
richtet.  In  den  allermeisten  Fällen  dagegen  erweist  sich  eine  mehr  oder  minder 
•ptiwto  Windfahne  als  dnrolnin  Imureidieiid. 

Seit  zwei  Jahrhunderten  schon  ist  es  üblich,  die  Bew^^ung  der  Fahne  durch 
eine  Kombination  von  Zahnrädern  derart  auf  eine  Uorizontainadel  an  flberttagen, 
dan  man  die  Ablesung  beqnem  im  Zimmer  vorBonehmen  vennoohte.  Von  Osanam, 
Leupold,  NoUet  sind  solche  Vorrichtungen  bekannt  [2^8],  und  auch  die 
„Platte",  welche,  nach  Macaulays  Bericht  [289J ,  in  einem  englischen  Palaste 
oie  Bewondernng  des  Zaren  Peter  L  erregte,  winl  katun  etwa»  anderes  gewesen 
sein.  Die  Kre)»;tei1nng,  an  wdcher  der  Beobadiier  die  Windridttang  abUeet»  etainBit 
ans  dem  frühen  Altertum. 

Eme  eehr  gründliche  Monographie  Aber  die  Wlndroae,  welche  mit  der 
Strichrose  der  Seeleute  nicht  ohne  weiteres  verwechselt  werdr'n  i);>rf  [240],  be- 
sitzt man  von  D'Avezac  [241].  Eine  erste  autoritative  Festsetzung  datiert,  wie 
Kaibel  [242]  nachwies,  von  Aristoteles,  aber  an  derselben  worden  Ton 
Timosthcne^  iiTid  von  Varro  Verfeinerungen  angehnicht,  ur.d  allgemach  bildete 
sich  eine  griecluäch-römische,  mutmasslich  auch  durch  etruäkische  Reminiszenzen 
beeinflusste  Vnlgata  heraus.  Doch  waren  die  Bewichnnngen  für  die  einzelnen 
Winde  noch  immer  schwankend  [243],  wie  man  aus  der  folgenden  Gegenüber- 
stellung der  heute  anerkannten  Wmdnamen  mit  der  antiken  und  mit  einer  mittel- 
alterliiäen  Bote  abnehmen  kann.  Diese  Tergleiekong  ffehrt  m  folgender  Ttebdle : 


Moderne  Kose 

Rose  des  Isidorus 

Hispalensis  (VII.  Jahrb.) 

Antike  Rose 

Nord  (N)  

Nordostnord  (NEN)  .... 
Nordost  (NEr.  

Ost  (El  

Ostsüdost  (ESE)  

Südostsüd  (SES)  

Süd  (S)  

Südwest  (8W)  

Westsüdwest  (WSW)  .... 
West  (W) 

Westnordwest  (WNW)    .   .  . 

Nordwest  (NW)  

Nordweetnovd  (NWN)  #  «  *  • 

\  Aquilo  

1  Vulturatts  .... 

Subsolanns  .... 

\  Africtts  

j  Zcphynu  

F^TOnias  

Septeatrio 

\  Aquilo 
1  Vultnmue 

Subsolanui 

\  Eurus 

1  Euro-Auster 

Auster 

\  Austro-Africus 
1  Afincns. 

Favonin« 

1  Cboms 
1  CirdüB 

Der  Sitte,  den  Ostwind  durch  den  Buchstaben  E  zu  kennzeichnen,  ist  oben 
(I,  S.  459)  Erwnhnung  gethan  worden.  —  Als  ein  höchst  interessantes  architek- 
tonisches Dcukmal  hellenistischer  Windcharakteristik  ist  der  von  He  11  mann  [244] 
mt  sein  eigentliches  Wesen  geprüfte  «Turm  der  Winde"  in  Athen  zu  betrachten, 
den  Androniona  wahrscheinlich  im  II.  Jahrhundert  vneerer  Zeitrechnung  auf- 
führen Hess. 

Don  Windzeigern  achliesson  sich  in  unserer  Erörtening  die 
Windmesser  an.  Hier  lassen  sich,  wie  oben  schon  angedeutet  ward, 
zwei  Grundsätze  auseinanderhalten:  Man  kann  die  mechanische 
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Eoergie  der  bewegten  Luft  direkt  zu  messen  »uchen;  man 
kann  aber  aticli  die  Geschwindigkeit  ermitteln  und  aus 
ilir  auf  die  Stärke  schliessen.  Ein  reicli  bestelltes  Instrumen- 
tarium dient  schon  seit  älterer  Zeit  dem  einen  und  dem  anderen 
Zwecke. 

Die  Idee,  eine  vertiknl  frei  herabhängende  Scheibe  durch  den  Wind  in  Be- 
vegoog  setzen  lassen  und  den  sich  ergebenden  Ausschlagswiukel  als  Mä£s  der 
Windattrke  zu  betrachten,  warde  nach  Muncka  ivent  von  einem  Unbekannten 
in  f^er  zweiten  Hülfle  dos  XYTT.  Jahrliutidcrts  ansgepprochen  [245].  Auszubilden 
suchten  dieses  Messangsprinzip  Pickeriug  und  Oertel,  während  v.  Dalberg  [246] 
die  freie  Platte  um  eine  vertikale  ftatt  um  eine  horizontale  Achse  sich  drehen 
k«^  'A'ollte.  Andererseits  dachte  man  auch  daran,  eine  dem  Winde  direkt  ent- 
gegenzustellende Tufel  au  die  Oeffnung  eines  hohlen, 
hinten  abgeschlossenen  Parallelepipedums  zu  stellen  und  Fig.  17. 

dieselbe  durch  eine  Spiralfeder  in  ihrer  Stellunc:  7.n  er- 
halten; wenn  dann  der  Wind  die  Tafel  traf,  so  trieb 
er  de  in  den  Kasten  mehr  oder  weniger  tief  hinein, 
and  der  zurflckgelegte  Weg  sollte  die  Intensität  des 
Stoases  messen.  Auch  solche  Anemometer,  deren  Prinzip 
aof  Boagiier  [247]  zurückgeht,  sind  vielfach  modifi- 
ziert worden  [248].  Freilich  eine  exakte  theoretische 
Ableitang  der  Beziehung,  in  welcher  Windstärke  und 
Ortsveränderuncr  in  beiden  Fällen  zu  einander  stehen. 
oiU  CS  nicht,  obwohl  schon  Kästner  [249]  hiezu  einen 
ianftz  gemacht  tmd  spiter  von  Grelle  [250]  und 
Zerniko w  [2'>1]  je  eine  besondere  Theorie  des  Wind- 
Hosiei  anfgettelli  worden  ist.  Die  Skalen  müssen 
▼ielmehr  empiriteh  «reteilt  werden;  wenn 
.ilrr  (lies  in  der  richtigen  Weise  geschieht,  so  ist  so- 
vohl  aof  die  eine  wie  auf  die  andere  Weise  ein  guter 
EHblg  ni  enielen;  diee  heweiten  anf  der  einen  Seite 
Wild»  Wind  st  ä  rk  e  t  a  fei  [252],  auf  der  anderen 
dasüoagaer-Beaufoy  sehe  Anemometer  [258].  Von 
mrterem  Instniment  gibt  Fig.  17  ein  ohne  viele  Worte 
ikh  selbst  erklärendes  Bild,  aus  welchem  zugleich  er- 
äditlicb  ist,  dass  der  Windstärkemeeser  zugleich  als 
WiodAifane  fbngieri. 

Wenn  ein  um  eine  Achse  drehbarer  Körper  durch 
den  Wind  nicht  nur  vorübergehend  aus  seiner  Lage 
•bfdenkt,  sondern  danemd  in  Rotation  versetst  wird, 

«>  Hi-fert  die  rni  l.  phuii^rsg-eschwindigkeit  ein  ^fass  der 
Windgeschwindigkeit.  Diesem  Grundgedanken  passte 
nent  C.  v.  Wolf  [254]  «ne  anemometrisehe  Yorrieh*^ 
*Gn^  ;in,  die  i  '-t,  r  weit  überholt  wurde  durch  das 
auf  den  meisten  Ubservatorien  zur  Einführung  gelangt« 
Bobinsonsehe  Schalenanemometer  [255].  Zwei 
gleichlange  Stangen  bilden  ein  horizontales,  rechtwink- 
uges  Achsenkrenz,  und  am  Ende  einer  jeden  Stangen- 
uUle  ist  eine  hohle  Halbkugel  angebracht;  der  Wind  ftngt  sich  unausgesetzt  in 
iir$pn  Hohlrilumcn  und  treibt  da.s  Solialenkreuz  um,  indem  zugleich  mittelst  einer 
Z^Lnrndverbindung  —  ähnlich  derjenigen,  mittelst  deren  bereite  V i tr u  v ins  seine 
Hodometer  (o^lc.  Weg)  oder  Sehrittzähler  zusammenstellte  [256]  —  die 
fiagistriening  der  momentan  erreichten  Oes  eh  windigkeit  ermöglicht  wird. 

NatQrTich  ist  damit  die  Aufgabe  der  Windstärkemessun^  noch  nicht  zugleich 
erledigt,  denn  '  s  kommt  nun  noch  darauf  an,  die  gesetzmAssige  AbhBngigkMt  der 
^tSrke  von  der  Geschwindigkeit  festzustellen.  Zu  solchen  Untersuchungen  eignet 
^cli  vüfzüglich  der  Rotationsapparat  von  Recknagel  [257],  über  den  aus- 
gedehnte Studien  Hasenkamps  [Ä58]  vorliegen.  Es  wird  durch  denselben 
kanstlich»r  Wind  erzeugt,  indem  man  zugleich  mit  dem  Arme  des  Rotations- 
mechani^uä  die  Achse  des  zu  untersuchenden  Schalenanemometers  verbunden  hat. 
Mao  kann  so  auch  die  Grösse  des  Fehlerg  herausfinden,  welcher  durdi  nidlt-ge&aa 
fartikale  AobiensteUong  bedingt  ist.    Die  Berechnungsfomeln  worden  von 
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Tb  lesen  [209]  entwickelt.  Aucb  von  Sprung  besitzen  wir  eine  stwiscben  den 
Gescbwindlgkeiten  der  Schalen  und  des  Windes  selber  vermittelnde  Foimttlp  dttan  M 
leucbtet  ein,  das«  diese  beiden  nicht  völlig  sieb  jT^leicbkoinniT»n  werden,  u.  a.  schon 
deshalb,  weil  durch  die  bei  jeder  Acbsendrehung  unvermeidliche,  durch  Monros 
Friktionskugeln  [260].  ungeftbr  wie  bei  den  Fahrrädern ,  allerdings  zu  ver- 
mindernde Reibung  die  Bewegung  verlangsamt  wird.  Langlev  beschreibt  [261] 
das  Diagramm  eines  dem  Alieghanj  Observatorium  gehörigen  Scbaleninstrumentes, 
auf  welraem  rieh  je  imner  25  Umdiehmigeii  de«  erwfthntoi  Kieoset  nuurkiereB. 

Ein  natürliches,  sich  ungesucht  darbietendes  Mass  der  Windstärke 
betÜBeQ  wir  nicht,  und  darum  sehen  wir  uns  in  die  Notwendigkeit  Ter- 
aetact,  Ton  konventionellen  Haseeinheiten  Gebrauch  zu  machen. 

Allgemein  üblich  ist  die  Benutzung  der  nach  einem  amerikanischen 
Nautiker  diesen  Namen  führenden  Beaufortschen  Skale  [262],  deren 
Wesen  in  nacbsteheudem  Schema  sich  ausspricht: 

0  —  Windstille,  =  frische  Brise,  9  —  Sturm, 

1  ^  sanftes  Lüftciien,  ö     starke  Brise,  10  =  starker  Sturm, 

2  =  leichtes  Wehen,  7  =  steife  Brise,  11      heftiger  Sturm, 

3  =  schwacher  Wind,  8  =  stürmische  Lufb*  12  =  Orkan. 

4  =  mSssiger  Wind,  bewegung. 

So  unbestimmt  diese  Definitionen  auch  lauten  mögen,  so  weiss 
doch  zumal  der  Seemann  ihnen  meist  einen  klaren,  eindeutigen  Sinn 
unterzulegen. 

An  die  schwierige  Aufgabe,  die  Beanf ortsehe  Bkaleawerte  auf  ein  im 

physikalischen  Sinne  absolutes  Mass  (c,  s)  zurückzuführen  (T,  S.  528),  ist  zuerst 
Koppen  herangetreten  [263].  Auch  Knipping  [264]  war  bestrebt,  che  Angaben 
nach  Beaafort  dem  Metennasae  anzugleichen.  Natfirlidi  kann  man  auch  mit 
Apparaten,  weldio  das  Ro  u  •■  r  scIie  Prinzip  (ff.  o.)  einbalten  und  nur  im  Pinne 
des  von  Stevenson  tUr  Fiutdrack  aptierten  Gezeitenmeasers  [265]  genauere 
Bestimnrang^  salasHen,  den  Winddrnck  messen,  welcher  ja  der  lebendigen 
Kraft  des  Windf-s  gloidifall  nl spricht.  Als  man  die  neue  Kisenhahnbrilcke  Ober 
den  schottischen  Firth  of  Förth  erbaute,  nahm  man,  vorliaiidcue  Messungen  solcher 
Arl  «iChmide  lefifend,  einen  Winddrnck  von  272  kg  |)ro  1  qm  als  Maxi» 
mal  druck  an  [2Git] ,  nadidem  ein  solcher  von  185  kg  wirklich  einmal  sqr  6e> 
obacbtung  gelangt  war. 

Der  Ort,  an  welchem  ein  Anemometer  aufgestellt  iitt,  darf  dnrchant  nidit 
als  gleichgültif,'  aii^'t-schen  werden;  in  verschiedenen  Höhen  s  i  r:  d  die 
Windverbältnisse  iuieder  Hinsicht  verschieden.  So  fand  Sprung  [,2671 
anf  dem  800  tn  hohen  EineHvnn  in  Pari«  die  Tf^esperiode  des  Windes  sowohl 
bezüglich  der  Riclitiiiig  auch  bezüglich  der  (leschwindigkoit  ganz  verseliieden 
von  der  sonstigen  Pariser  Tageaperiode  und  selbst  für  geringere  £ntfemunffen 
▼om  Erdboden  gilt  nach  Hergesell  [268]  ein  Glaehes.  «Seit  1802  itt  auf  der 
Iiöch^ten  Spitze  des  Strassburger  Münsters  ein  Anemometer  R  eck  nage  I  aufge- 
stellt; ein  ganz  gleich  gebautes  Instrument  funktioniert  100  m  tiefer  auf  der  Spitse 
des  Tannes  der  Wasserleitung.  Das  Anemometer  anf  der  MttnaterhOhe  hat  ntin 
erwiesen,  daas  schon  in  jener  relativ  niedrigen  Höhe  von  114  m  über  dem  Erd- 
boden ganz  bedeutende  Windgeschwindigkeiten  vorkommen.  Das  Jahresmittel 
betrug  6  m  in  der  Sekunde.  Es  ist  dies  eine  Zahl,  welche  die  mittlere  jährliche 
Geschwindigkeit  auf  den  Gipfeln  unserer  Mittelgebirge  erreicht  .  .  .  Das  100  m 
tiefer  stehende  Anemometer  weist  nach,  dass  jene  bedeutenden  Luftgeschwindig^ 
keiten  zu  gewissen  Zeiten  sehr  oft  tief  herabsteigen  und  oft  den  Erdboden  erreichen.* 
Aus  dem  Gesafften  ergibt  sich  die  Berechtigung  der  Forderung; :  Sollen  anemo* 
metrische  Kotierungen  untereinander  vergleichbar  sein,  so 
mflasen  die  relativen  Höhen  der  Aufstellungsorte  ganzoder  doch 
nahesu  gleich  sein. 

§.  14.  Anderweite  meteoiologische  Instrumente.  Damit  ist  die 
Besprechung  derjenigen  Apparate  erschöpft,  welche  sozusagen  deu 
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ciaenien  Bestand       Meteorologie  ausmachen.  Doch  gibt  es  natürlich 

noch  gar  manche  andere,  die  aber  einen  f^o  sp.  zifischen  Charakter  an 
sich  tragen,  dass  sie  besser  erst  an  dem  Orte  ihre  Erwähnung  finden, 
Äü  welchem  die  mit  ihrer  Hilfe  zu  lösenden  Aufgaben  erörtert  werden. 
So  teilen  wir  alles,  was  auf  die  Bestimmung  der  Himmels- 
blaue  Besag  hat,  imBerem  dritten,  die  elektrischeB  Keseapparate 
unserem  vierten,  die  aktinometrischen  und  bolometrischen 
Vorrichtungen  unserem  siebenten  (dem  klimatol<^ischen)  Kapitel 
zu.   Ein  Bedürfnis  zur  Erstellung  von  Drosometern  (5p^5o?,  Tau), 
wie  solche  Wells  und  Harvey  ins  Auge  fassten  |2(iüJ,  erkennt  die 
Wissenschaft  unserer  Tage  (vgl.  S.  25)  nicht  mehr  an.    Es  bleiben 
ini8  sonach  nur  mehr  drei  Kategarien  Ton  Instrumenten  an 
dieser  Stelle  übrig. 

a)  OKonometrisolie  Apparate.  Da,  wie  schon  früher  nach  v.  Iloe- 
?a;  [270]  angefOhrt  ward,  sichere  Kennzeichen  zur  Konetatierung  des 

Yorhandenseina  Ton  Ozon  in  der  Atmosphäre  nicht  zu  Qebote  stehen, 

so  bat  die  gesamte  Ozonomrtrio  keinen  sehr  hohen  Wert.  Immer- 
hin niuss  auch  hier  von  den  Hilfsmittehi  Hechenschaft  gegeben  werden, 
(leren  man  sich  bedient,  um  einen  grösseren  oder  geringeren  Auteil  der 
Luft  an  dem  —  "vielleicht  nur  vermeintlichen  —  Ozon  nachzuweisen. 

Jodkaliumkleister  ist  ein  Stoff,  der  hiefür  besonders  geeignet  erscheint^ 
Mm  tsadit  Streifen  to«  FOtrierpapier  in  eine  Lftsang  von  Jodlnliiinisttrke,  aettt 
sie  der  freien  Luft  aus  und  befeuchtpt  sie  dann ,  worauf  dfr  Streifen  eine  um  so 
intensiver  blauviolette  Färbung  erhalten  aoU,  Je  grösser  der  atmosphärische  Ozon- 
g^uUt  wire.   Da  aber  jede«  gewOlmliclie  Osononieter  zugleich  als  Hygroskop 

Fig.  18. 

wirkt,  so  ist  schon  aus  diesem  Grunde  die  vermeintliche  Messung  wenig  senau, 
«Unrend  die  Wolf fhttgelsehe  Oconbtlchse  nachvan  Bebber  [271]  dieiem 
Mangel  teilweitje  begegnet.  N;i  1;  ^^a  -Lrabe  der  Fig.  18  ist  eint'  längere  Glasröhre 
in  eine  kürzere,  weitere  ^teckt,  während  ein  btück  Kautschukrobr  luftdichten  Ver- 
•ddnss  bewirki  Die  weitere  RObre  ist  geschwärzt;  das  Reagenzpapier  flbenipannt 
teilweix-  die  Oeffnnng.  und  wenn  niiin  bei  c  saugt,  so  geht  die  Luft  über  den  r!ij)ier- 
etmfen  lünw^,  der  dann  iu  angegebener  Weise  weiter  behandelt  wird.  Auch 
gibt  ee  efaemieehe  PriLparate,  weloie  den  Zwedc  noch  beiter  erfttUen  sollen»  allein 
so  hediigfqiaBaten  Erwartungen  bereehtigt  keine  oionometriidie  Prosednr. 

Selir  wOnscheiiswert  ist  es,  zu  wissen,  einen  wie  grossen  Teil 
des  Tages  die  Sonne  hell  scheint,  üm  dies  zu  erfahren,  bedient  man 
sieb  der 

b)  SonnenBelMbiiegiBtratoren,  welche  die  Engländer  zuerst  als 
^SvDshine-Recorder'  der  Meteorologie  dienstbar  gemacht  haben.  Einmal 

kommt  es  darauf  an,  di  e  Y  e  r  iln  d  eru  n  j?en  erkennbar  zumachen, 
«■••l(he  zweckmässig  p  r  ä  p  a  r  i  e  r  t  e  S  t  o  ff  e  unter  der  direkten 
£inwirkung  der  Sonnenstrahlen  erleiden;  andererseits  kann 
soeh  die  Verschiedenheit  des  thermometrischen  Effektes, 
der  bei  Sonnenstrahlung  und  bedecktem  Himmel  natOrlich  nicht  der 
gkicbe  ist,  das  metrische  Element  liefern. 
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Im  letzteren  Sinne  arbeitet  der  Registrator  von  Carapbell-Stokes  (272], 
mit  dem  uns  Fig.  lU  bekannt  macht.  Die  Glaskugel  sammelt  die  Sonnenstruhlen 
und  bewirkt,  dass  auf  einem  zylindrischen  Papierstreifen,  der  erstere  in  überall 
gleichem  Abstände  umgibt ,  ein  schwarzer  l'unkt  entsteht.  Die  Länge  der 
schwarz  gefärbten  Linienstückc  ist  der  Zeit,  während  welcher 
die  Sonne  unverhüllt  schien,  proportional.  Das  photographische 
Prinzip  wenden  z.  B.  Jordan  [273]  und  .1.  Maurer  [274]  an.  Die  zylindrische 
Kamera  ist  auf  einer  Grundplatte  parallaktisch  montiert,  so  dasa  die  Achse  in  die 
Meridianebene  zu  liegen  kommt.  Je  eine  für  die  Früh-  und  NachmittagHhUlfte  des 
Sonnenscheintages  bestimmte  Oeffnung  gestattet ,  dass  die  Sonnenstrahlen  in  das 
Innere  der  Dunkelkammer  eintreten  und  dort  lichtemptindliches  Papier  treffen ; 
auf  diesem  entsteht  dann  eine  bläuliche  Kurve,  welche  durch  Eintauchen  des  los- 
gewickelten Papiers  in  Waaser  fixiert  werden  kann.    Der  entschiedene  Nachteil, 


Fig.  19. 


dass  die  betrctfendo  Kurve  mit  den  zuvor  aufgezeichneten  Stundenlinien  schiefe 
Winkel  bildet  und  zudem  in  zwei  getrennte  Linienzüge  zerfällt ,  wird  durch 
Maurers  —  von  der  Firma  l'steri-Reinacher  in  Zürich  zu  beziehenden  — 
Apparat  aufgehoben. 

Die  Sonnenscheinaufzeichner  gewähren,  wie  sich  zeigen  wird,  eine  gute  Hin- 
sicht in  gewisse  klimatologische  Fragen,  von  denen  hier  nur  diejenige  nach  den 
charakterietischen  Eigenschaften  klimatischer  Kurorte  angeführt  sein  möge. 
Hann  wies  für  Wien  nach  [275],  dass  im  Juni,  wenn  er  heiter  und  warm  ist,  das 
Sonnenscheinmaximum  auf  den  Morgen  fällt,  wogegen  dann,  wenn  in  jenem  Monate 
Neigung  zu  trübem  und  kühlem  Wetter  vorwaltet,  das  erwähnte  Maximum  die 
Nachmittage  bevorzugt. 

c)  Nephoskope  (vf^xo;,  VVollce).  Hierunter  versteht  man  wesentlich 
Spiegel,  durch  deren  Betrachtung  man  bequem  über  Gestalt,  Wechsel- 
spiel und  Zug  der  Wolken  sich  orientieren  kann.  Durch  Fineman 
und  Sprung  ist  das  Nephoskop  zur  Ermittelung  der  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  eine  Wolke  sich  bewegt,  zugerichtet  worden  [-76].  Auch 
die  Photogrammetrie  (Koppe,  I,  S.  307)  greift  hilfreich  ein. 

j§.  1').  Heteorographen.  Von  selbstregistrierenden  Instrumenten 
ist  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  zum  öfteren  die  Rede  gewesen. 
Doch  wurde  nur  immer  je  eine  Vorrichtung,  welche  den  Gang  eines 
ganz  bestimmten  meteorologischen  Elementes  automatisch  aufschrieb, 
für  sich  betrachtet.  Nun  kann  man  jedoch  auch  darauf  ausgehen, 
in  einem  einzigen  Apparate  eine  ganz«'  Anzahl  solcher 
Schreibmechanismen  zu  vereinigen,  und  ein  derartiger  Kuniu- 
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lativmechamsmiis  vird  nach  dem  Vorgänge  von  Secchi  [277]  Meteor o- 
giapb  genannt. 

Eine  sehr  ausgiebige  Verbreitung  haben  dieselben  allerdings  noch  nicht  ge> 
fvsden,  weil  ihre  Herglelhing  eine  kostsjjiolig^c  ist.  Zu  einer  sehr  hoben  Vollendung 
wurde  die  Idee  des  uutoniatischen  Aufzeichnens  sämtlicher  WitttTungsfaktoren 
gebracht  in  den  Appiirutf-n  des  ."Schweden  Theorell  [278]  und  des  Niederländers 
van  Ryspiclberfrlie  [27!*|.  Die  Maschine  Th e o  r  e  1 K'»  druckt  sofort  <1it>  Angaben 
jedes  einzelnen  Maschinenbebtaudteiles  in  Ziffern  und  macht  dadurcli  alle  Reduk- 
tüme&Überüüni^;  Windfahne,  Anemometer,  Psychrometer.  Barometer  und  Thermo- 
meter stehen  mit  dem  Hauptapparate  in  elektrischer  Verbindung:,  und  damit  ist 
zugleidi  die  Notierung  der  Beobachtungstermine  f^efr,  Ijch,  so  diisa  täglich  96  Einzel- 
werte für  Richtung  und  StSrke  des  Windeüf  u.  f.  w.  erhältlich  sind.    Bei  dem 
niederländischen  Apparate  int  dem  System  direkter  Zahlangabe  dasjenige  graphischer 
Aufzeidmong  substituiert,  indem  sich  durch  feine  Spitzen  die  Gnngkurven  auf  Metall- 
plitten  einMidmen.  Neuerdings  ist  audi  von  Ccrcbotani  ein  soUher  Universal- 
meteorograph angegeben,  aber  nur  im  enjreren  Kreise  nicteorologi.scher  Gesellschafteil 
demonstriert  worden.    Empfehlenswert  bleiben  stets  Kichardä  Mechanismen. 

Voraussichtlich  werden  alle  amfassend  ungelegten  Selbstregistratoren  dann 
:?ir^-  KT.ifl  am  be.sten  offenbaren,  wenn  sie  in  Warten  aufge.sti^llt  sitid,  welche 
Uurth  längeif  Zeit  keines  Menschen  Fuss  zu  betreten  vermag  Diet»  gilt  z.  B.  fflr 
Obtervatorium  auf  Hocbgipfeln.  Bei  Jansens  Montblanc- Warte  z.  B..  die 
i^r.  canren  Winter  hindurch  isoliert  bleibt,  trifft  dies  ganz  besonders  zu;  der  dort 
^i  fK'e-telltf,  von  Hicharü  in  Paris  verfertigte  Meteorograph  besitzt  eine  treibende 
Kr  ff  \..n  Inj  kg  [260],  welche?  (Gewicht  in  acht  Monaten  um  etwa  6  m  herabnnkt 
-  Bod  LoAdruck,  Feochtigkeit»  Ricbtang  und  Stärke  des  Windes  fixiert 

Ein  ganz  anders  beschaffenes,  jeiloch  unter  passenden  Umständen 
sehr  verwendbares  meteorograi)hi.sclie.s  Prinzip  ist  das  der  p  Ii  o  f-  n- 
eraphisclien  Abbildung.  Dasselbe  hat  sich  in  dem  berülimten 
d.stro-  und  geophvsikaliächen  Observatorium  von  K  e  w  bei  London 
H  S.  527)  sehr  git  bewahrt. 

Einigen  von  Whipple  gegebenen  Nachweisungen  zufolge  [281]  gehen  Ver- 
suche zar  Festhaltung  der  Barometerschwankungen  bis  auf  das  Jahr  1888  zurück, 
ohne  daas  jedo»  h  das  als  Substrat  dienende  Tal  bot  sehe  Papier  die  ausreichende 
EcDptindlichkeil  besessen  hätte.  Erst  1847  kariifu  Konald  und  Brooke  zu  be- 
friedigendem Ziele*  nnd  die  Schürfe  der  Abbildung  stieg  noch,  seitdem  18B2  Brom- 
«Iber-Oelatinepapjpr  an  die  Stelle  des  vorlier  li  rvitzten  Wachspapiera  getreten 
war.  Wenn  wir  uns  denken,  ein  Streifen  präpaiiLuten  Papiers  werde  mit  kon- 
stanter Geschwindigkeit  hinter  einem  Thermo-  oder  Barometer  vortibergeftthrt, 
wihrerid  auf  der  anderen  Seite  des  iiK-itrumentes  sich  eine  bichtquelle  b'-findet,  so 
tragen  aJle  diejenigen  Lichtstrahlen,  welche  auf  die  (.^ueeksilbersiiulü  treüen,  nichts 
ZOT  Karben  Veränderung  der  Aufnahmesubstanz  bei,  und  für  jeden  Zeitmoment  ist 
das  unverändert  gebliel)ene  VertikalstQck  des  abgerollten  Streifens  genau  ebenio 
grofl«,  wie  die  Höhe  des  (Quecksilbers  in  der  Röhre  des  Instrumentes. 

§.  16.  Beobaolitailglltinililie.  Anch  dann,  wenn  man  Selbst- 
registratoren zur  Verfügung  hat,  darf  man  auf  direkte  Vergleichung 
'^'  r  Instrumente  nicht  verzichten,  schon  deshalb  nicht,  weil  ja  der 
efaterer  eine  Störung  erlitten  iiub««?!  könnte.  Unmittelbare  Bcub- 
«chtung  ist  für  den  Kontruiidieust  uucrlässlich.  Natürlich 
ingfc  es  flkli  da,  ob  ftli*  die  Zeiten  der  Ablesung  gewisse  Regeln  sich 
ernutteln  lassen.  Dies  ist  besonders  wichtig  für  das  Thermometer,  weil 
eine  hinlänglich  genaue  Bestimmung  der  Mitteltemperatur  eines 
Tage«  davon  abhängt,  dass  jene  Terniinf  richtig  über  den  ganssen 
lii^  verteilt  sind.  Wesentlich  auf  die  Temperatur  beziehen  sich  dem- 
uach  die  folgenden  Mitteilungen,  indessen  nehmen  auch  die  anderen 
nieteovologischen  Elemente  indirekt  an  dieser  Bevorzugung  einer  An* 
lahl  Toa  Tagesstnnden  teil. 
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Eine  gründliche  Untenuchung  der  hicma  umschriebenen  frage  hat  man 
doitb  V.  BeKold  und  Brk  erhalten  [282].  und  aneb  Dann  [283]  prfift  dieselbe 
wegen  ihrer  Bcdeutnn^r  für  die  Ofwinnun»;  richtiji^er  klimatologisrhor  FiiT^^i;  Ilten. 
Anch  die  Bemerkongeu  von  Jelinek  [284]  and  iiellmaun  [285]  erheischen 
BeadtinniT'  Ergebnitten  der  bayerischen  Meteorologen  würde  die  mittlere 

Tagestemperaiur  am  zuverlässigsten  durch  die  beiden  Ausdrücke  (7  +  2 
4-2,9^P)  oder  V«  (81>a4>2bp  2,10  ^P)  dargestellt  werden  [286];  2^  würde 
2  übr  Tormittags  (ante  meridiem),  5  hp  wdrde  5  ühr  nachmittags  (post  neridiem) 
bedeuten.  Güii>ti^e  Termine  mnd  auch  die  nachstehenden:  fpli»,  2"V,  10 ^P;  7*»«, 
2lip,  9bPi  7^,  l^P.  9^P;  später  als  um  sieben  sollte  die  Morgenablesung  überhaupt 
nidit  gemacht  werden.  Der  sweitgenannto  Termin  bat  gute  Anasichten  Ar  die 
Znkunfl. 

Stationen,  welche,  wie  wohl  die  Eegel«  £xtremthermometer  besitzen,  küimeii 
aneh  diese  geeignet  berantieben.  Die  Komnination  '/i  (Min.  +  3  ^p)  und  ';4  (Min.  4- 
Max. -}- 9''*  4- ö'^P)  ergtben  gute  Mittelwerte,  während  der  dnrch  ^l4  0tia.-\- 
Max.  -j-  8 1>*  -j-  ^  ''P)  bezeichnete  etwas  minder  verlässig  ist. 

|.  17.  Braplilselie  Hethodflii  in  der  Meteorologie.  Wir  eind  soeben 

zur  Berechnung  der  Hittdwerte  hingeleitet  worden  und  haben  gesehen, 
wie  man  die  Integration,  welche  in  jedem  solchen  Falle  eigentlich 
erfordert  wird,  approximativ  durdi  eine  Summenbildung'  ersetzt.  Es 
triffl  i'ine  solche  NUherungsrechmiiii^  grundsätzlich  mit  denjenigen  Me- 
thuden zusammen,  welche  wir  vordem  (I,  S.  317)  ftlr  angenäherte 
Quadratur  übetbaupt  kennen  gelernt  baben.  Wenn  man  über  Auto- 
grapben  gebietet,  so  kann  der  Mittelwert,  der  flbrigens  auch  durch  An- 
wendung algebraischer  Methoden  —  im  Sinne  von  Schlömilch  [287]  — 
zu  finden  wäre,  rein  operativ  })e.stiinmt  werden,  sobald  man  Tom  Plaoi- 
meter  (I,  S.  318)  entsprechenden  Gebrauch  macht. 

Zwischen  zwei  Grenzordinaten  ji  und  erstreckt  sich  ein  KurvenstQck  von 
irregulärem  Charakter,  welches  etwa  den  Tagesgang  irgend  eines  meteorologischen 
pjlementes  wiedergeben  soll.  Man  Itat  nun  den  Schreibstift  eines  Planimeter« 
das  Vierück  nmfahren,  welche»  durch  y|  und  yi,  durch  die  Kurve  und  durch  das 
zwischen  jt  und  y2  gelegene  Abiizihiteiiätück  4  bestimmt  ist,  und  tindet  etwa  dafQr 
den  Wert  J.   Wenn  dann  u  die  mittlere  Ordinate  vorstellt»  hat  man: 

J  =  0»  4,  40  s  J : 

Wenn  die  Karve  nahesn  als  gerade  Linie  angesehen  werden  darf,  so  kann  nadi 
dem  Satse  Tom  arithmeüscben  Mittel  o»  =  4-  (7i  +  y?)  geeetst  werden. 

Auch  ein  anderes  Problem,  zu  welchem  der  klimatologische  Teil 
der  atmosplräriscliin  Physik  ftlhrt,  ist  bereits  im  ersten  Bande  (I,  S.  320) 
vorweggenommen  worden.  Es  handelt  sich  um  die  äogenannten  Iso- 
plethen. 

Dieselben  treten  itumor  dann  in  die  Krscheinun^,  wenn  zwei  unabhängig 
veränderliche  GrOsMU  konkurrieren,  wenn  also  eine  Gleiohnng  x  =  f(x,  y)  vorliegt. 
Wir  sahen»  du»  m»n  al.'^diiiiu  für  konsekutive  Werte  von  r.  die  Kurven  f(x,y> 
=  Konst.  wirklich  im  recht wiiikiicen  Achaenayateui  verzeichnet  und  dann  jenen 
Punkt  einer  soldien  Einr.elkurve  ala  den  gesuchten  anspncbt,  der  einem  bestimmten 
Fu  in'  (x.  v)  ziifTchört.  Auch  wurden  oben  (I,  S.  330,  331)  Beispiele  für  den 
pnikti.schea  Wert  derartiger  Diagramme  angeführt;  die  letzteren  erreichen  in  ihrer 
Art  genau  dasMlbe,  wa«  auch  &r  Zeidiner  erreicht,  wenn  er  eine  TerrainerhOhnng 
dnrch  Isohypsen  darstellt. 

Auf  ein  anderes  Gebiet  der  meteorologischen  Graphik  wer^ 

den  wir  hingewiesen  durch  die  sogenannten  Windrosen,  deren  Ge- 
brauch wir  durch  den  beriilimten  Geolo^^L-n  L.  v  Buch  (I,  S.  24)  kenneu 
gelernt  haben.  Er  konstruierte  zuerst  barometrische  Windro8en[2Ö8J, 
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Fig.  20. 


Nacbmals  hat  man  die  sinnreiche  Idee  weiter  entwickelt  zur  generellen 
Behandlung  der  Frage:  Wie  hängen  die  wechselnden  Werte 
der  meteorologischen  Elemente  mit  den  Windrichtungen 
zusammen?  In  die  didaktische  Litteratur  hat  vornehmlich  L om- 
ni el  [289]  die  Windrosen  eingeführt. 

Man  zeichnet  einen  Kreis  mit  8  —  oder  auch  l(i  —  den  Hauptrichtiingen 
des  Horizontes  entsprechenden  Radien.  .\uf  einem  derselben  trügt  man  ganz  will- 
kürlich eine  Strecke  a  ab,  welche  anzeigt,  wie  das  gerade  in  Rede  stehende  Element 
Ton  dem  betreffenden  Winde  abhäingt.  Der  numerische  Wert  dieser  Abhängigkeit 
für  den  betreffenden  Wind  sei  a,  für  eine  zweite  Windrichtung  dagegen  ß.  Als- 
dann wird  auf  der  diese  letztere  Richtung  andeutenden  Radspeiche  eine  Strecke  b 
abgetragen,  welche  durch  die  Proportion  a :  ^  =  a  :  b  bestimmt  ist.  Durch  die  8  — 
oder  16  —  Endpunkte  der  so  erhaltenen  Strecken 
lieht  man  mit  freier  Iland  eine  Kurve,  und  die 
Rose  ist  fertig.  Zu  besserer  Hervorhebung  der- 
^Ibcn  fQllt  man  den  Raum  zwischen  Kurven- 
zag und  Kreieperipherie  schwarz  aus ,  so  wie 
das  in  Fig.  20  geschah.  Hier  ist  B  die  Stadt 
Berlin,  und  die  Rose  verfolgt  diesmal  lediglich 
den  Zweck,  zu  zeigen,  wie  gross  eine  bestimmt« 
Windfrequenz  am  fragUchen  Orte  ist. 

Dove  fügte  den  barischen  Wind- 
roieo,  »0  sagt  man  jetzt  gewöhnlich  kürzer, 
anch  noch  die  thermische  und  atmische 
bei  1*290],  welch  letztere  also  darüber  Aufschluss 
gibt,  wie  sich  beim  Wehen  eines  bestimmten 
Windes  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  gestalten ; 
T.  L a m o n  t  [29 1 1  zog  die  ombrische,  Lom- 
mel  [292]  die  nephische,  Prestel  [293] 
die  ozonoskopische  Windrose  in  Be- 
tracht, und  selbst  die  Frage,  ob  wohl  die  In- 
tensität der  Windbewegung  eine  Funktion  der  Windrichtung  sei ,  kommt  bei 
Lösche«  [294]  anemometrischer  Rose  zu  partieller  Lösung. 

Man  bemerkt  schon  beim  blossen  Betrachten  der  Windrosen,  wenn  dieselben 
für  längere  Zeiträume  vorliegen,  vrie  die  meteorologischen  Zustände  eines  gegebenen 
Ortes  von  der  Windrichtung  abhängen.  So  ist  z.  B.  nach  Hann  [295]  sowohl  für 
den  Ben  Ne\Ts  (Schottland),  wie  auch  für  den  Sonnblick  (Tauem)  das  thermische  Ver 
halten  der  Winde  jahraus  jahrein  nahezu  ein  gleiches.  Dnd  Schreiber  [296] 
hat  es  ermöglicht,  für  das  Klima  der  sächsischen  Ebene  lediglich  durch  das 
Stodiam  der  Windrosen  allgemeine  Gesichtspunkte  zu  gewinnen. 

Zu  den  graphischen  Methoden  haben  wir  auch  das  von  Lam- 
bert [2971  ersonnene  Verfahren  zu  rechnen,  eine  Windres  ultante 
aus  Komponenten  rechnerisch  oder  zeichnerisch  zusammen- 
zusetzen. M&n  stützt  sich  dabei  wesentlich  auf  den  Satz  vom  Kräfte- 
parallelogramm. Als  zu  schematisch  hat  die  sogenannte  Lambertsche 
Formel  manchen  Gegner,  neuerdings  aber  auch  wieder  Verteidiger 
gefunden. 

Wir  zeichnen  eine  Rose  und  nehmen  die  Ostrichtung  zur  positiven  Abszissen - 
*cltfe,  die  Nordrichtung  zur  positiven  Ordinatenachse.  Es  mögen  nun  a  Wind- 
richtungen als  beobachtet  vorliegen;  wenn  uns  die  Aufgabe  gestellt  ist,  die  dem 
betreffenden  Zeitabschnitte  ent^iprechende  mittlere  Windrichtung  auszu- 
Bitteln,  so  verteilen  wir  zunächst  unsere  a  Windrichtungen,  im  Einklänge  mit  den 
Beobachtungen,  auf  die  8  —  oder  IG  —  Kardinalrichtungen  und  finden  etwa,  dass 
äe  to,  wie  folgt,  zusammengehören : 

N   NE   E   SE   S   SW   W  NW 
a     ß      f      2      '      ^  "^i 
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Wenn  dann  4*  Winkel  ist,  welchen  die  gesuchte  mittlere  Riohtang  mit  der 
positiven  X-Achse  euMchliesst,  so  besteht  die  Gleichung:: 

Der  pMuri«  wird  genflgt,  wenn  man  dann     resp.  mit  demjenigen  Betrage  der 

M^^rtrrih,  0"  90^  135«,  'J70",  315'^  identifiziert,  von  welchem  der  für  er- 

luittelte  exakte  W  ert  am  wenigsten  abweicht  Bei  16  Uauptrichtungeu  gestaltet 
rieh  die  Rechnong  natttriich  etwas  verwickelter. 

Indem  wir  für  die  lUtere  Litteratur,  welche  über  die  L  a  m  b  e  rtsrhe  Formel 
erwachsen  ist,  auf  die  Zusammenstellung  Munckes  [29äJ  verweisen,  bemerken 
wir  nur  noch,  dasa  H.  Meyer  [299]  die  Klimatologie  gans  von  diesem  Formalis- 
mus befreit  wissen  möchte,  welchem  er  einen  aktaSlen  Wert  nicht  zugestelien  zu 
können  erklärt.  Allein  P ernter  [dOOj  hält  ihm  entgegen,  dass  —  allerdings 
weniger  fSr  eine  konkrete  Untersnchnng  (Iber  Einselklimate ,  woU  aber  —  für 
die  Erfassung  d  e  r  t  e  1 1  u  r  i  f*  c  h  e  n  Zirkulationen  überhaupt.  \vie  .solclie 
in  Kap.  Vi  uns  zu  beschäftigen  haben  werden,  die  Kenntnis  der  mittleren  Wind- 
Ttehtang  nach  wie  vor  einen  gewissen  Wert  behaupte. 

Auch  die  mittlere  W  i  n  d  s  t  Ii  rk  e  W  idt  jetzt  unmittelbar  gegeben.  Nennea 
wir  nämlich  X  und  Y  die  im  Nenner  und  im  Zähler  des  obigen  Braches  stehenden 
Grössen,  so  haben  wir  W  proportional 

X :  cos •>  «  Y: sin    =  v  X*-f  Y«. 

§.  18.    MeteoratoglaohW  KaUnd.    Zum  Handwerkszeuge  des  Mv- 

teorolorron .  wclclier  aus  ansclieinend  gesetzlosen  ZiisfUnden  das  über 
dt  iist'lbeii  stebeude  Ge.setz  gewissermassen  lierauj»schälen  soll,  gehört 
das  lU?chnen  mit  gewissen  trigonometrischen  Reihen,  wie  es 
sich  aus  den  von  D*Aletnbert  und  L.  Euler  anierst  untemommenen 
Versuchen,  willkürliche  Funktionen  mit  beliebiger  Genauig- 
keit durch  geschlo ssene  Ausdrücke  darzustellen,  aUmUblich 
entwickelt  hat.  Für  die  ältere  Geschiclite  dieser  Bestrebungen  haben 
Sacbae  [3<il|  und  Ad.  Schmidt  |_302J  ein  treftliclies  FinulaTiient 
gelegt,  und  der  letztere  hat  auch  die  neuesten  Phasen  dieser  iiieoric 
genau  verfolgt,  so  dass  seine  Schrift  den  Gegenstand,  wenigstens  in 
theoretischer  Besiehung,  TollstSndig  erschöpft. 

Als  der  erste  diQekte  Lambert  [303]  den  jährlichen  Gang  der  Luft- 
temperatur und  Sonnenstrahlung  durch  Reihen  der  bfx*  iclincten  Art  au»,  aber  eine 
eigentliche  Methode  zur  Bestiounun^  der  in  die  Reihe  eingehenden  KoefBsienten 
suind  ihm  noch  nicht  zu  Gebote.  Eme  solche  rührt  erst  von  Beseel  her,  der  mit 
diesen  Dingf'n  sowohl  bei  der  Untersuchung  der  Teilungsfebler  eines  astronomischen 
Kreises  ab  auch,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  bei  einer  meteorologiechen  Frage 
zn  thnn  bekam  [304].  Inswisohen  hatte  Fourier  [305]  den  jede  willlrtlrlichlcclt 
ausschliessenden  Lehrsatz  aufgefunden,  dass  eine  endlielie,  nur  in  ein/  !)  ' n  !^;[.ktl  n 
unstetig  werdende  Funktion  ohne  nnendlich  viele  Maxima  und  Minima  nur  auf 
eine  Weise  derDuBiellmig  durch  dne  gleidimSssig konveigiermde  Reihe  fähig 
ist.  Hüllström  f30n]  machte  von  letzterer  Gebraucli.  um  die  tligliclien  Barometer- 
schwankungen auf  eine  latente  Uesetzmässigkeit  su  prüfen,  und  für  die  Klinmtologie 
wurde  der  Wert  dieser  ReihenentwicMung  durch  Rellmann  [307]  und  Wild  [808] 
vull  erkannt.  Wir  lernen  dieselbe  zuerst  in  ihrer  anprfinglicfaen  Ocstalt  kennen, 
als  die  Besseische  Formel  im  engeren  Sinne. 

k  soll  die  Periode  sein,  nach  deren  Umlauf  j  =  f  (x),  unter  x  die  nnab* 
hftngjge Veränderliche  verstünden,  etet.-^  in  derselben  Art  wiederkehrt;  U|,  uo,  U3  .  . . 
und  U|,  Uj,  Ü3...  sind  konstante,  durch  Beobachtung  zu  ermittelnde  Grössen. 
Dann  letat  Besse  1  {s.  o.) 

y  =  uo  +  Uj  «in  (üj  -h  ^Y-)  +  ™« {^i  "i"  "^F^)+*" 

-\-  Um  sin  1  Um  -\  ^  )  T"  •  •  • 
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Für  m  iat,  da  es  sich  i  i  rinrh  immer  nur  um  eine  Änn&herung  handelt,  eine  Zahl 
lu  reizen,  welche  im  Kin;u  italle  einen  hinreichenden  Grad  von  Schärfe  verbürgt. 
Ifan  habe  für  y  die  Werte  olq,  Q^..«atn— 1  und  für  8«z;k  die  Werte  Zq,  zj... 
zn-i  thatsächlich  gefanden:  setzt  n^nn  ein  und  wendet  n>iiud  die  bekannte  Be- 
UüoD  nn  (a  4~  =  sin  a  cos  b  4-  cos  a  Sin  b  an,  so  kann  man  n  neac  Gleichungen 
itarieiten: 

^  =  0, 1»2, 3...tt'— 1). 

Warn  die  Werte  z  eine  arithmetiscbe  Reihe  bilden,  indem  die  Differenz  einem 
aliquoten  Teile  von  2  ic  gleich  iife,  ao  gebt  unser  n-^liedriges  Gleicbonge^stem 

lu  iim  nachstehende  über: 

«»  =  Po  4"  Pi  ««'S  i  z  +  qj  sin  i  z  +  p2  cos  2  i  2  -j-     sin  2  i  a  +  •  •  • 

(i  =0,  1.  2...n— 1). 

Die  Wahrscbeinlichkeitsrechnung  verlangt,  dass  die  Gr^en  p  mit  der  Gleichung 
{t  =  0^1,2...n'-l) 

J{ —  Ol  +  pQ  +  PiCoei>-h4t*üii*4'"*)*^  Min&no 

verträglich  seL  Man  rechnet  aus,  behandelt  die  einzelnen  Summanden  nach  den 
Toiiehxiften  dw  Diflierentiebreebming  imd  beachtet  die  Identitäten 

k=n-i      k  =  n-i         r  2it 


k  =  t        k  =  o  L        n  J 


dum  erhält  mau  zur  Berechnung  der  (2  n  —  1)  Grötisen  pQ,  P}..»  pn-i;  qj,  ^.2"• 
Pi-i  die  folgenden  Gleichungen  0  ^  1, 2*  3 . . .  n — 1) : 

Pa  =  — -  +     -Ioa;    PI  =  — h- Jf«A«>«^i»; 

2ao    ,    1  i^^^T^  . 
^  =  1  J  ca  un  X 1  e. 

Besse i  wollte  z.  B.  aus  einer  24;jtthrigeu  Reihe  von  Königsbei^er  Beobachtungen 
Iwnni  Hie  Temperatur  y  als  eine  Funktion  der  mittleren  Sonnenliinge  x  darstellen; 
f9r  j^en  fQnften  Ta^  standen  ihm  die  Mitteltemperaturen  (uach  Reaumur. 
i  2)  zur  Verfügung,  so  dass  z  =  360"  :  73  =  4°  55'  53"  ward,  und  so  setzte 
er  [809] 

j  =  5.0454'»  +  8.5487»  ein  (x  —  29»  140  +  0,1068*  nn  (2x  —  157*  550 
+  OMW  ein  (8  z  —  832*  60  +  0,5542«  nn  (4  x  — 104<>  68'). 

Weitere  interessante  Beispiele  Qber  die  Anwendung  der  unveränderten  Bess ei- 
schen Formel  gewähren  tV.c  t'ntersnchnnpen  von  Ragona  [310]  über  das  Feuchtig- 
keitsrerbalten  der  liint  und  von  iiälUtröm  [311]  Qber  die  Stuudeut^mperaturen 
der  ostindischen  Stadt  Madras,  bei  welch  letiterer  die  Differenz  zwischen  beob- 
achteten nnd  berechnetem  Werten  niemak  einen  ganien  Qrad  erxeichte. 

Zur  Anwendung  kam  bei  der  vorigen  Abldtung  die,  nach  Wolf  [31 2], 

von  Legen dre  m  l  Laplace  halb  und  halb  antizipierte,  aber  erst 
Ton  Gauss  f;n3]  voUbewusst  zu  einem  der  kräftigsten  Instrumento  der 
augewandteii  Mathematik  erhobeiif  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate. Ihr  einfacher  Grundgedanke  ist  der,  dass  man  uicbt  die  Fehler- 
somme  selbst  zu  einem  Kleinsien  machen  duri,  weil  sich  ja  Fehler  mit 
pontiTeni  nnd  n^gatiTem  Zeichen  bei  der  Summation  kompensieren  wür- 
den, u .  an  aber  jeder  Fehlorwei-t  zuvor  ins  Quadrat  erhoben  und  hier- 
*af.  wie  oben  geschah,  die  Summe  aller  Feblerquadrate  so  klein  wie 
Koglich  gemacht  wird ,  so  kann  man  sicher  sein,  daSS  die  glösstmög* 
liehe  Annäherung  an  die  Wahrheit  erzielt  ward. 

Gaather,  Ueophysik.  S.  Aafl.  II.  0 
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Die  Litteratar  über  dia  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ist  eine  überaus 
reichbftitige ;  wir  nenoen  von  deutschen  Schriften  di^enigen  von  Gerling  (314], 
.G.  L.  Hftgen  [315],  Helmert  ['UüJ  und  Vogler  [317],  von  aui^würtigen  die 
von  Cournot  [318],  Liapre  Airy  [320],  Forti  [321]  und  Bertrand  [322]. 

Das  prakti&cb  notwendigst«;  Material  ist  bei  Kohlrauscb  [323]  zu  finden,  nament- 
lich aach  jeweils  der  Wert,  welchen  die  Wahrscheinlicbkeitsrechnung  für  den 
mittleren  und  fQr  ckii  w ab r sc h e i n licken  Fehler  eines  Syatemet  von 
BeobachtiiAgswcrten  uns  an  die  Hand  gibt. 

Man  hat  das  Bosseische  Prinzip  auch  in  mannigfaltiger  Weise 
zu  vervollkommnen  gesucht.  So  Itann  und  wird  es  häufig  vorkommen»  • 
dass  man  nur  Mittelwerte  der  Amplituden  für  gewisse  Teile  der  Ampli- 
tuden kenni,  und  dann  tritt  jene  tlmfonnung  der  B es selschen  Formel 
in  Kraft,  welche  £.  Plantamour  [324]  und  Weihrauch  [325]  an- 
gegchen  haben.  Der  letztgenannte  Physiker  ist  aber  auch  mit  einer 
scharfen  Kritik  [320]  der  Methode  Uberhaupt  Torgegangen,  und  Schrei- 
ber hat  sich  ihm  darin  angeschlossen. 

Diese  Anregungen  werden  gewiss  sich  noch  allseitige  Anerkennung  erringen; 
ihr  sachlicher  Wert  ist,  dem  kompetenten  Urteile  Ad.  Schmidts  [327]  zufolge, 
ein  sehr  bedeutender,  wenn  man  auch  mit  Weihrauchs  B^treitung  des  Rechtes, 
auf  dieses  Problem  den  Wahrscheinlicbkeitskalkul  anzuwenden,  nicht  einverstanden 
zu  sein  braucht.  Beachtung  heischt  auch  Schreibers  [:^28]  mehrfach  abweichende 
Behandlung  der  einschlägigen  Fragen.  Es  wird  dadurch  d<>r  Bereich,  innerhalb 
dessen  die  Fouriersfhe  Methode,  auf  walnhe  mit  Recht  ,  al.^  auf  d'^n  wahren 
Auagangspunkt,  zurückgegriffen  wird,  Geltung  beanspruchen  darf,  8chiuier,  als  es 
vorher  geichehen  war,  umschruben. 

Bei  genauerem  Zugeben  envei<?en  eich  dif  Koeffizienten  p  und  q  (^s.  o )  nicht 
als  einfache  äummtii ,  bundern  als  beHtimmte  integrale.  Zu  deren  appruximutiver 
Amwertiiog  dienen  mecbttaiacbe  Vomehtimgen,  welche  bei  den  KnglBndem  «Har- 
monie Analy/f  r*  heissen  und  an  die  schon  früher  (I,  S  ?AS)  pcn;nin»fn  Inte- 

grationsnniscLunt'n  gemahnen.    Einen  .Hei:ir  geschickt  eingerichteten  Appiudi  dieses 
harakters  besitzt  man  [829]  von  Sommerfeld  und  Wiechert 

Die  ( ^p7'>itenGr8cheinungen  (Abt.  VI,  Kap  IV)  werden  uns  erneut  Gelegen- 
heit bieten,  aut  diese  Anwendungen  der  trigonometrischen  Reihen  einzugeben. 
Aber  Uberhaupt  ist  die  Ansahl  der  geoi)hysikfiliBchen  Aufgaben ,  denen  man  nnr 
auf  diocp  WfMse  beikommen  kann,  eine  fast  unbeprenzf  e.  So  bat  Sei  dl.  um  nnr 
eine8  ani.uluhren,  die  frtlher  (I,  S.  478)  gestreifte  Frage  nach  dem  Z u .s h  ru m  en- 
hange  d(;r  Erdbeben  mit  den  atmosphärischen  Zuständen  der 
rechnerischen  Behandlung  unterworfen  [3;<0].  Er  zeig^te  an  der  Hand  der  Bessel- 
scben  Formel,  diiss  die  Jahresperiode  der  Erdbebenbäutigkeit  bestimmt  erscheint 
durch  die  Uebcreinanderlagerung  tweier  Wellen,  einer  einfachen,  welche  ihren 
Gipfel  im  Winter,  ihre  tiefste  Stelle  im  Sommer  hat,  und  einer  etwas  schwii^l  nr 
ausgeprägten  Doppelscbwankun^,  welcher  je  im  Frühling  und  im  Herbst  em 
MMimom  snkommt;  Uulicb,  wie  dies  audi  der  Norweger  Tbomaisen  thai. 

^.  10.  Hocli Stationen  und  Luftballonfahrten.  Wenn  bisher,  und 
zwar  hiluhg,  von  Beobachtungen  die  Rede  war,  so  verstand  es  sich  bei- 
nahe von  selber,  dass  der  Ort,  an  welchem  muu  dieselben  anstellte, 
nicht  sehr  weit  Tcm  der  Brdoberflftcbe  entfernt  war.  Hdcbetena  TQrme 
wurden  (S.  74)  als  Beobachtungspl&tze  für  weitergehende  Studien  ge- 
legentlich namhaft  gemacht.  Die  Meteorologie  ist  indessen  nicht  in 
der  Lage,  sich  an  Wahrnehmtingen  genügen  zu  lassen,  welche  aus- 
schliesslich auf  dem  Grunde  des  Luftozeanes  angestellt 
wurden;  sie  verlangt  auch  Kenntnis  der  Vorgänge  in  den  höheren 
atmosphärischen  Schichten  und  sucht  nach  Mitteln,  sich  soldie  Erfah- 
rungen m  Terschaffen. 

Der  geietvoUe  Fbjsiker  Torricelli  hat  darauf  anftnerksam  gemacht  [831]» 
dau  ttoier  sjdroetatiMhee  Winen  ein  gaas  von  dem,  das  wir  jetut  haben,  ver> 
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tduedenes  »ein  würde,  wenn  wir  statt  oberhalb  des  Wassers  unten  auf  dem  Meeres- 
boden tn  leben  geswiing«n  irilr«n.   Und  so  verli&H  et  aSoh  in  gewisser  Hinsicht 

Mch  mit  der  atmosplirtrischen  Physik;  aueli  Imt  diese  Lereitd  f^ar  rminolio  wertvolle 
Beretcberung  dem  Umstände  zu  danken  gehabt,  dass  wir  Beobachtungen  in  Höhen 
Im  so  900O  m  Uber  dem  Meere  so  sammeln  gelernt  haben. 

VereiuzeUe  Nachrichten  über  Gebirgsraetcurologic  haben  die 
Eergreiseuden  (I,  S.  20)  von  Anbeginn  der  wissenächaftlicben  Touristik 
mit  lieimgebneht;  ein  gewisses  System  aber  kam  erst  dann  in  die 
Sache,  ab  man  an  boen  gelegenen  Orten  Instrumente  aufstellte  und 
zwischen  ersteren  und  tiefer  gelegenen  Stationen  systematische 
Korrespondenzb'  ohncbtungen  verabredete.  Im  XIX.  Jalirliundert 
griff  man  die  Sache  noch  rationeller  an  und  gründete  fixe  Observa- 
torien auf  Hocbgipfein,  welcbe  grösseren  teils  mit  stabilem  Beob- 
achlnnspersonale  besetrt  wurden,  idlwdse  freiUch  ancb,  wenn  dies 
nicht  thunlich  war,  Selbstregistratoren  tou  langer  Oebrauchsdauer  er- 
hielten, wie  dies  in  einem  besondere  Falle  (S.  77)  bereits  zu  kon- 
statieren gewesen  ist 

Baroraetrischt;  Siinultiinbeobachtiing'fn  in  Zürich  uiul  auf  di^in  St.  Gottliard- 
Ho3pi2  richteten  erstmaii^  8cbeuchzer  und  Fater  De  Seissa  um  1705  ein  li'i'i]. 
Weit  bessere  Besultate  lieferten  Saussures  atif  dem  Montblanc  angestellte  und 
durch  gleichzeitige  Ablesungen  in  Chamouny  für  die  Wisst  nschaft  verwertbar  ge- 
iDächta  Beobachtungen  [333].  Nach  und  nach  erstarkte  das  Gefühl  für  die  Not- 
wendigkeit einer  rationellen  H5henmeteorologie ,  and  snr  Zeit  ist  die  Anzahl  der 
Hohenstationen  boreits  eine  ganz  respeklaMe.  Beste  Auskunft  über  die>*elhen  (rehen 
die  :>chhflen  des  Engländers  Rotch  [:id4j,  der  seine  ganze  Arbeitskraft  diesem 
Teile  der  Wisaensebaft  gewidmet  bat.  In  unseren  Alpen  sind  der  B&nti«. 
Wendelstein,  Obir,  Sonnblick  darcli  stllndif^  bewohnte  Observatorien  aus- 
gezeichnet, während  das  Montblandiaus  .lansaens  [,335J,  das  wieder  von  Botch  [336J 
nm  Gegenstande  einer  besonderen  Studie  gemacht  worden  Ist,  einstweilen  (8.  77) 
^rh  mit  automatischen  Instrumenten  behelfen  mi;  s.  Ah^  l.  (>'  ]i>it  ijelepene 
Wetterwarte  derKrde  wird  von  Botch[337]  diejenige  uuf  dem  Chachani 
(viebMt  der  Stadt  Arequipa)  in  S075  m  H5he  beieiehnet.  Wenn  eine  solche  An- 
stalt EUjrleich  mit  einem  astronomischen  Ol)servatoriuuj  verbunden  ist,  wie  dies 
etwa  für  die  berühmte  kalifornische  Lick-Sternwarte  [338J  (I,  S.  122)  zutriSt» 
•0  kann  von  ihr  natOrlioh  eine  noch  ansgiebigere  Leistung  im  Dienste  der  fird"^ 
erwartet  werden. 

Um  über  die  Nützlichkeit  der  in  uamhafter  Höhe  angestellten  Beobachtungen 
md  Ifessnngen  nur  ein  paar  Worte  sn  ^agen,  führen  wir  an.  dasa  Hanns  Be- 
arbeitung des  Sonnblltkmuterialeg  für  die  tri  ili  ii  bekannte  Thatsaihe.  -  in  ein 
paar  tausend  Meter  Höhe  die  Wetterlage  oft  von  derjenigen  im  Thale  grundver» 
sdticden  Ist,  neue  nnd  ganz  merkwUrdige  BestAtigungen  ergeben  hat  [nij'j].  Eben- 
fall^i  auf  dem  Snnnblick  (3100  in  Mcireshöhe)  sind  von  Elster  und  Geitel  wcrt- 
Tolie  Aufschlüsse  über  Luftelektri^ität  und  elektrische  Lichterscheinungen  erhalten 
«Mden  [S40].  Andere  Belege  werden  uns  die  uftchatfolgeiiden  Kapitel  mehrfach 
hriagen. 

Immerhin,  so  wertvoll  eine  Höhenwarie  ist,  zumal  dann,  wenn 
der  betreffende  Oipfsl  frei  und  isoliert  in  die  Lüfte  ragt,  so  gehört 
*^r^t^re  doch  immer  noch  der  Lithosphäre  und  nur  zum  Teile  auch 
aer  Atmosphäre  an.  Völlig  in  dieser  verkehren  wir  nur  dann,  wenn 
der  Ort,  an  dem  sich  die  Instrumente  befinden,  so  gut  wie  ganz  von 
jeder  Verbindung  mit  der  Erdoberfläche  losgelöst  ist.  Dies  ist  der  FaO 
bei  Iiüftballons,  einerlei  ob  sie  gefesselt  («ballon  captif*)  oder 
frei  sein  mögen,  und  auch  die  in  neuester  Zeit  beliebt  gewordenen 
Drachenbeobacbtungen  kommen  hier  in  Frage. 

Seit  der  Zeit,  da  schon  Kramp  [341]  ei  ontemahm ,  Ballonbeobachtungen 
fb  die  Lehre  von  der  harometrishen  Höhenmemung  (§.  8)  fracbtbsr  tu  machen. 
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hat  zwischen  Aerouautik  und  Meteorologie  stets  eine  innige  Wechiiel- 
beziehung  stattgehabt,  und  alle  berOfamten  Ballomaiirten ,  wie  dieulben  Titssn- 
dier(342]  aufzahlt,  brachten  auch  der  Physik  der  Atmosphäre  Gewinn.  Eine 
SaouDluDff  solcher  Heisebericbte ,  die  wohl  auch  tiettraurige  ^eiffniese  zu  melden 
heben.  Wie  denn  am  15-  April  1875  Sivel  nnd  Groiö>8piaelli  in  einer  HAbe 
von  6950  m  dem  Erstickungstode  erhi{?en  [34^],  haben  hervorragen^*'  fr:inzßfiiechc 
und  englische  Lufttcbiffer  zotammen  herausgegeben  [344].  Die  Praxis  der  Ballon- 
fUirt  bftt  einer  der  enten  deafedien  Feebmfainer  dee  BBberen  erl&ntert  [345].  Audi 
an  SpezialZeitschriften  fehlt  es  niVht  und  sie  alle  leisten  auch  uns-ereni  Wissens- 
zweige Vorschub,  in  Kew  York  erticbeinen  „Aeronattti<»' ,  in  Paria  ^Aerophile* 
vnd  «Revue  de  reironautique' ;  Kremeer  in  Berlin  redigiert  die  inhaltreiche 
.Zeitschrift  für  Luflacbiffahrt  und  Physik  der  Atmosphäre*,  und  MSdobr  i  k  hat 
das  früher  zwanglos  erscheineodo  Vereinsorgan  des  Oberrheinischen  Vereines  ftUr 
Lnftecbiffalirt  xn  einer  regehnäesig  auszugebenden  VinTte^ahmohnft  umgebUdel» 
welche  den  Titel  «Illiietrierte  ACronantiiebe  Mitttilnngen"  führt 

Die  grSsste  Absoluthöhe,  welche  bisher  einem  Menschen  zu  erreichen 

Selaug  [346j,  beträgt  9150  m.  Der  Berliner  Meteorologe  Berson  hat  diese  Heiden» 
lat,  so  darf  man  wohl  sagen,  ausgeführt;  bei  einer  Temperatur  von  — 47*  nnd 
einem  ffir  den  menschlichen  Organifiraus  nicht  entfernt  nu  l  r  msreichcnden  Sauer- 
stofigebalte  jener  Luftschichten  stand  der  Tod  durch  Krfrieren  oder  Anphjxie  in 
nftchster  Anssicbt,  und  nnr  das  stete  Einatmen  von  Sauerstoff  ans  mitgenommenen 
Behältern  erhielt  das  dem  Erlöschen  nahe  Lehen  in  solcher  Entfernung  vom  Erd- 
boden. Die  Abnahme  der  Temperatur  war  noch  dazu  eine  weit  raschere,  als  man 
dies  ftr  den  Winter  ~  der  Aufstieg  fand  am  4.  Deeember  1894  itatt  —  er- 
wartet hatte. 

Die  wissenschaftliche  Bedeutung  der  Ballonfahrten  am  Einzelfaüe 

hat  SohDcke[347]  vortre£fIich  gekennzeichnet«  und  auch  Ton  Köbke  [348] 
liegt  eine  sehr  übersichtliche  Schilderung  der  Vorteile  vor,  welche  die 
Meteorologie  von  dem  Verweilen  des  Menschen  in  grossen  Höhen  zu 
erwarten  hat.  Als  musterij^ülti<^  für  die  Verwertung  neronautisrher  lie- 
sultate  zu  meteorologischen  Zwecken  ist  auch  die  Beschreibung  einer 
Nachtfahrt  durch  Sohneke  und  Finster  walder  [349]  zu  betrachten. 
Die  Münchener  Vereinigung  ftlr  Luftschiffahrt  hat  Tide  Erhebungen 
zu  rein  szientifischen  Zwecken  veranstaltet,  an  deren  AusnUbsung  neben 
den  Genannten  besond  ers  Erk.  Emden  und  P.  Vogel  teilji^enomraen 
haben,  und  auch  dadurch  förderte  man  die  Suche,  dass  man  syn- 
chrone Beobachtungen  einerseits  auf  dem  Ballon  und 
andererseits  auf  benachbarten  alpinen  Hdhenstationen 
(s.  0.)  organisierte.  Endlich  vereinigen  sich  neuerdings  auch  die 
Verbände  verschiedener  Orte  zur  Veranstaltung  gleichzeitig  stattfinden- 
der Luftreisen  (Paris-Berlin-St.  Petersburg). 

Da  uns  doch  der  Gegenaland  noeh  mebrfbcb  an  beieh&ftigen  haben  wird, 

so  beschränken  wir  uns  an  dieser  Stelle  auf  die  Hervorhebung  einiger  merkwürdi- 
ger Einzelheiten.  Aus  einer  grossen  Anzahl  russischer  Ballonfahrten  konnte  Po- 
mortsew  [350]  teilweise  unerwartete  Schlösse  Uber  die  Yeiftnderung  der  Wind» 
riohtung  mit  der  Höhe  bei  zyklonaler  \nid  nntizyklonaler  Luftbewr«,' entnehmen. 
Bekannt  ist  (vgl.  Kap.  VII),  dass  es  im  Winter  in  einiger  Höhe  über  dem  Boden 
oft  viel  wftrmer  als  unten  zu  sein  pfiegt,  aber  nur  durch  Wintemaehtfillirten  ver* 
mochten  so  flagrante  Fälle  von  Temperatiirumkehr  festgestellt  zu  werden,  wie  wir 
■ie  jetzt  kennen;  Finsterwaldcr  fand  einmal,  dass  nur  460  m  über  der  Erde 
das  Thermometer  (12.  Januar  1894)  um  14"  gestiegen  sei  [351].  Nene  Anhalts^ 
punkte  über  die  Verteilung  der  Feuchtigkeit  in  der  Lnft  hat  v.  Besold  ($63] 
gieicUfalls  auf  diesem  Wege  gewonnen. 

Die  Verwendung  der  Drachen  hat  auch  etwa  erst  seit  dem  Ende  der 
achtziger  .Tahre  eine  grössere  Ansdehnong  erfiihren.    D.  Arehibald  Icombi« 

niert  den  Ft'.^flidballon  mit  einem  Draehen,  um  dem  erstcren  mehr  Stabilität 
zu  sichern,  so  dass  man  den  Drachenballon  auch  an  Tagen  von  ungilnstigereai 
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Witt«rung8charakter  hoch  gehen  laasen  kum,  ul  denen  der  AufsÜ^;  des  bkMMn 

Seilballona  ausgeschlossen  wäre. 

Von  jeder  Ballonfahrt  müssen ,  soll  sie  der  Wissenschaft  reelle 
Dienste  leisten  können,  die  räumlichen  Umstände  genau  bekannt  sein. 
Denkt  man  sich  die  vom  Luftschiife  beschriebene  Haumkurve  auf  die 
Erdoberflftche  projiziert,  so  erh&lt  man  eine  in  die  Karte  einzuzeich- 
nende Linie,  und  zu  jedem  Punkte  dieser  H  o  rizontalprojektion 
muss  auch  die  zugehörige  Ballonhöhe  bekannt  sein.  Die- 
selbe orhält  man  leicht  aus  der  Kurve,  welclie  der  niemals  fohlende 
Schreibbarograph  während  der  Fahrt  aufgezeichnet  hat.  Die  Ballon- 
korve  ist  eben  dann,  nach  den  Gesetzen  der  darstellenden  Geometrie, 
soniaagen  durch. Grund-  und  Aufriss  im  Räume  festgelegt. 

Der  Grundriss  int  allerdings  nicht  immer  ganz  leiiht  herzustellen,  weil  der 
A^ronaut  sich  oft  nur  mit  Schwierigkeit  über  das  Terrain  orientiert,  über  welches 
die  —  bekanntlich  nicht  vom  Willen  des  Ment^clien  abhängige  —  Fahrt  hinweg- 
ffÜaL  KonirollbeobachtungCD  am  Theodoliten  gewähren  deshalb  ein 
erwÜBidites  Hilfsmittel,  den  momentanen  Ort  der  Gondel  trigonometrisch  fest- 
lepen  zu  k'innen ;  das  hiezu  notwendige  Formclnsystenj  ist  von  Schreiber  [3531 
entwickelt  worden.  —  Die  ailgemeine  Bedeutung  der  Ballonfahrten  und  Drachen- 
mndie (bie  8400 m  Höbe)  chunRkfterinert  eebr  gut Baschin  [854]  IlBrFoncbniige» 
iwede. 
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[89]  P.  Sühreiber,  Ajiparate  zur  Priifung  von  Federbarometem ,  sowie  von  ThermotneterB .  Z.  J., 
IHIW,  8.  121  ff,  —  (wil  Wieb«,  UntersQctaungen  til)cr  die  Temperaturkorrektion  der  Aneroiae  Vidi- 
Naudetscber  Konstruktion,  Z.  J  ,  1890  ,  8.  42!»  ff.  —  (9i)  Poggendorff,  Ueber  registrierende  Baro- 
meter, A.  P,  G.,  VI .  S.  .Mi.'i  ff  —  (92)  Schultze,  Bemerkungen  über  Einrichtung  und  Gebrauch  der 
Aneroidbarometer,  Harburg  l»7:i  —  (93)  P.  Schreiber,  Untersuchungen  über  die  Theorie  und  Praxis 
de«  Wagebarometer«,  R.  E.,  VIII,  8.  S^A  iT^  üeber  ein  zweckmässiges  Verfahren  zur  RedaktiOB 
der  Wagebarometer- Registrierungen,  R.  E,,  OL,  8.  Ir9  ff.;  Theorie  emes  neuen  Wagebarometeis  mit 
Rolle  und  in  Queeksilber  tauchendem  Gegengewichte,  R.  E.,  XIV,  8.  471  ff.  —  (fi)  Sprung,  Unter- 
suchung eines  Aneroidbarographen  der  Oebr  Richard  in  Paris,  Z.  J.,  10M,  S  419  tf.  -  ['.iS]  Hana, 
Baronaph  Richard  mit  Kegistnerung  dsr  Temperatur  im  Barographenranme,  M  Z..  XIV,  S.  371  ff.  — 
|9»iJ  Eylert,  Untersuchungen  über  d«B  Horelan dachen  Oewichtsbarographen  M>n  K.  Fuess  in  Berlia, 
Z.  J. ,  18>6,  8.  Sti9ff  -  197]  Orossmann,  Die  Registrierungen  des  Morelandscheu  Gewichtsbaro- 
graphen  von  K.  Fness  in  Berlin.  M  Z.,  X,  8.  Sil  ff.  -  (98j  Sprung.  Lehrbuch  der  Meteorologie, 
Hamburg  1886,  S.  S93  ff.  —  [99J  H«Uer,  II,  8.  824.  -  [loo]  Posgendorff,  Biographisch-IitterariachM 
Handwörterbuch  zur  Geschieht«  dar  ankten  Wissenschaften,  II,  Leipzig  18«a,  Sp.  2in.  —  [loi]Lnz, 
VoUstendige  und  auf  Erfahrnnff  gegrttndete  Beschreibung  von  allen  bisher  bekannten  als  auch 
«brigan  BSIien  Barometern.  Nämberg  1784,  S  236  ff.  —  [1(>2)  Secdii,  Appareil  enr^gistreur  des  princi- 
naax  pb^nom^nes  m«t6orologiqnes ,  C.  R.,  XLIX,  8.  191  ff.  —  (los)  Sprungs  Wagebarograph  mit 
Laufgewicht,  M  Z  ,  I,  S.  M.  -  [104]  Sprang,  Lehrbuch  der  Meteorologie  8.  397.  —  [106]  Sprnngs 
Lnnfgewichtsbarograpb,  M.  Z..  Vi,  S.  S77.  -  (10«]  Sprung,  Neuer  Theimobuograph ,  Z  J  ,  188«, 
8.  189  ff.  —  [1071  Sprung ,  Diskussion  der  Aufiseichnungen  der  Spmng^l^MMioiien  Tbermobaro- 
graphen  in  Spudsa.  Z.  J.,  Itt8«,  S.  33«  ff.  —  (IM]  Börnstein.  Das  Gewitter  vom  19.  bis  17.  Juli  iRM 
in  Deutschlaod,  M.  Z.,  IV,  8. 448.  —  [lO«]  Pmiter,  Barometerspmng  am  19  November  1887  in  Wien. 
M.  Z.,  V,  8.  88.  -  (1101  Barogimphensekbonng  wUirend  der  EzpkMrion  eines  Pnlvertnimes,  M.  Z., 
VIII,  8.  f40.  —  [III]  H.  Bevger,  OeBeldehte  der  wissemefa^rtUchen  Erdkunde  bei  den  OiiedMn, 
Ul,  Laipsig  IMI,  8.  m  ff.  —  nin  Pucal,  B«oit  de  la  gnads  «zpMeDoe  d«  rAqviUl»«  de*  Uqnenra, 
Pub  UM;  N.  M.  B ,  Nr.  t,  B«diii  1808.  -  [IIS]  Pascal.  TnM  de  l'^qvfflta«  dM  Ufiiean  et  de 


S.  t.l.'i  ff.  —  fstt)  Jelinek,  Ueber  die  Konstruktion  der  Aneroide  und  über  Aneroide 
Skalen,  R.  E. ,  XIII,  S  43 ff.  -  (87)  W.  Jordan,  II,  8.  49«  ff.  -  188]  Ebenda,  II, 


1»  wmaÄmr  de  la  UMaae  da  l<ilr,  Paiii  im.  —  liiil  Sinclair,  Ars  nova  et  angu  gisfltaiia  ^ 
lantatiB.  Beltardaai  lest,  8.  inff  -  (lU)  Ifariette.  Oeuvres  compMtea.  I,  hMu  inf.  8.  mff.  — 
nidl  LinlBium.  IMUea  banmMriVHM  poor  tümu  le  calenl  dea  BivelleiiMata  et  des  mesnrea 
dea^aatena  aar  le  barauMre,  OeUia  180»,  8.  XX,  -  [UTJ  Seheuehaar,  Oigevt^nK  helveticoa, 
D,  LondMi  S.  f.  [ist]  Boaenbenmr,  II.  8.  Ml.  -  [IS»]  Keartoa-WolMia,  Mathematisoha 
Pnoalpiaii  der  Nalnlakn.  BolfB  ISft,  S.  ttl  ff.  —  pio)  Banqr,  A  Dieeeazae  oT  tbe  Rate  of  tha 
Daereaae  of  the  of  Heroory  in  ttae  Baforneter,  aoeordiBg  ae  Um  Plaeaa  aia  elevated  abov« 

tiw  Barllua  of  tbe  Earth,  P.  T.,  168«,  8. 104  ff.  —  (Iti)  Spraag,  UUb.  d.  Meteorologie.  S.  6«  ff.  ~ 
(Itt)  Kiataeri^AinBerknDgen  über  die  MadudieidekvDet,  Bebst  dner  AUmidteBg  fiber  das  HMmk- 


itaer.  Araerkangen  über  die  MadudieidekvDeL  Bebst  dner  AbhaMteag  fiber 
loit  dem  Barometer,  tiöttingea  17U.  —  (its)  BoBBOiberg,  Beethrslbaag  eiiM 
»Bieten  nebst  einer  Anleitung  zur  MfMea  Beieidnraiig  der  BerajiBlieB,  IMaael« 
I184J  u.  P.  W.,  V,  1,  S.  mff.  —  [it5]  RiUdaMan,  Mo  berometriaclMB  afibeoflgeeaaBgea  nan  mro 

Bedevtang  rar  die  Pbvsik  der  Atmosphäre,  Leipzig  1870,  8.  Mff.  >  (IMl  Deine,  Becherehee  mu 
lee  flBOdlBcations  de  Uatmosph^re,  II,  Oenf  I77s,  8.  109  ff.  -  (IST]  R.  Wolf,  BiograpUea  ete..  IT, 
Zttiioh  18««,  S.  i»9ff.  —  (1X8]  Laplace,  Trsit«  de  m«eaniqa«  Celeste,  IV.  Paris  iHflS,  8.  t88ff. 
[in]  Ramend ,  M^moirea  snr  la  formnie  baromitriqne  ds  la  mftcaniqae  Celeste ,  Clemont-Venaad 
1811.  —  [ISO)  Bessel,  Ueber  Höhenbestimmungen  durch  das  Barometer,  A  P,  C  ,  XXXVL  8  iM^ff.; 
Bemerkungen  ttber  barometrisches  Hötaenmessen.  A.  N.,  XV,  8.  swff.  —  (131)  Baeyer,  Uabor  efae 
neue  Formel  zum  Hohenmessen  mit  dem  Barometer.  A.  P.  C  ,  XCVin,  8.  371  ff.  -  [1881  O.  8.  dnil, 
Orundctige  der  Pbjsik,  II,  Niimberg  18&1,  8.  Ihs  ff.  -  [13S]  Gnldberg,  Ueber  die  Fonaem  Ar  baro> 
laetiiaeiio  Htteaaieeaang,  Z.  M.  P.,  VlI,  8. 8BB  ff.  —  [1841  ▼.  Baaenfänd,  BaobaabtaBgaB  nad  Uater> 
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TOchunm  ii  aber  die  fif-nauicikeit  baromi'trischer  HöhenmessunRen  nnd  die  räumlichen  Temperatur- 
nnLnd>>ninK»'n  (l*»r  Atmoxpliarp,  München  18«>a.  —  li;i'>!  P  Schreibpr,  Handhucii  der  barometrischen 
Höljettin»»s8imgfn ,  Weimar  l»??.  —  \l'M'>]  v.  Bauemfeind,  Eleniento  dor  Verraessunpskunde ,  II, 
SUU^n  1879  (.•>.  Autl.  .  S.  tl  [i  i7|  Jordan.  Handbuch  der  VcniK-ssnnpskund»' ,  II,  Sruttpart 
!!•»  (3.  Anä  ).  S  461*  tr  —  [\SH]  Ebenda,  II  .  S  4.HS  ff.  —  [VMi]  Hi-liin  rt,  Die  mathPiiiiitiHi  hen  und 
(Ityukalüehen  Theorien  der  hühen>n  Ueodüsic ,  II,  Leipzig  ihm,  S.  si.stl  (noj  v.  üauemfeind, 
U.  S  »'♦5.  -  [Uli  Jordan.  II.  S  -  [lU]  RübhiiHnn,  S.  uff.  -  [ll.i]  Gilbert,  A  new  Method 

o(  Measuring  lli-i^hts  bv  Mean;*  of  the  HaroincUr,  \\  .ishin^'ion  Ikhs  [H4]  Koppen,  Hesprerhung 
hifzu.  M.Z..  II.  S.  27i»  ff  —  11151  Pernti-r.  ['cbcr  die  b!iriiiiH'iris<  he  Huhenniessforniel.  R  K..  XXIV, 
S  161  rt  iliK]  W.  Koppen,  P^infa'  he  barometrische  Hohenforineln.  M  Z.,  V.  S.  ..ii  i  tl.  [i  it]  \V  Jor- 
dm,  Karometrischc  Hofientafiln .  .Stuttgart  is^ti  Schodt-r.  Hilfstafeln  zur  banniielrigehen 

Hiih?nb«8timmunf:.  Stuttcart  -  Hammer.  Zwei  Hilfsmittel  nur  Berechnung  l»arometrisch 

^u.«^>*!ner  Hohenuntersi  liiede  nüt  Benützung  von  Hohenstufen,  Z.  J.,  imm,  S  :it9ff.  —  [liO,  Reiss, 
J^inkcn  die  Anden  f  V.  G.  K.  H.,  VII,  S.  ih  ff,  fi.M]  v  Hauenifeind,  II,  S.  «off.  --  (ir.i]  Unhl- 
marin.  S.  4~  —  [l  iSj  Ebenda.  S  »i3  ff.  —  f!."»!]  Wild.  Lieber  die  Kinwirkung  der  Winde  auf  da« 
Bantmtter  und  auf  die  daraus  gefolgerten  ilöhenmessungen,  O.  K.,  IV,  S.  385  ff.  -  f  15.'>)  Pick.  I'eher 
dl*"  .'^K herheit  barnmetriseher  H(iheiiiije-.-iunBen ,  S  A.  W..  M  P. .  XVI.  .S  ,  ii'iff.  fis«)  Kamtz. 
Vorlesungen  über  Meteorologie,  Il;<lle  u  d.  S.  IMO,  S.  l'S  [\y-\  \  Hauernfeind.  Neu,  Üeobach- 
ton^en  aber  die  t.-igln  he  Periode  barometrisch  bestimmter  Hniiei),  Muiichi  ti  ihh.i,  S.  17.  1 1  ,tnr- 
•l»n.  II,  s  J  M  tl".  (1  i'.'l  Ilartl,  Praktisehe  Anleitung  zum  Hohenines.Ken  mit  (}uecksiltM  rb;ironi'  tern 
nnd  mit  .\n«  roi(ien,  Wien  Ir^i  —  [l"'^]  Keitz.  l'eber  die  .\usfabrunp  vini  HohenmeNsungen  mit  dem 
Aseroidbarometersysterae  Reitz.  Hamburg  1H74  -  [itil)  Vo^rb-r.  H-  itia;,'  zu  den  Erfahrungen  über 
NandetAcbe  Aneroide,  K  E-,  XIV,  S.  .vu  ff.  —  [ir>-.')  Reinh^  itz,  Ueber  die  elnstisehe  Nachwirkung 
bdffl  Federbarometer,  Z.  J.,  1U«7.  S.  l.va  ff. ,  l(*f»  ff.  —  ii'.>i  .Max  Schmidt,  lebi  r  dm  |iraktischen 
Wert  Naudet»cher  .\neroide ,  .Mnm  hen  is7rt.  —  Ilt>*l  Kn.si  lianf .  Tafeln  zur  lieret  hniint:  barometri- 
scber  Höh<'Uine>5*ttngen.  Wien  18TT.  ib.'«]  Vogler.  Anb  ituiiL'  zum  Kntwerfen  ;rrai)iii.si  her  Tafeln, 
Berlin  Ii*77,  .s.  .-«.s  ff  ;  Vogler  Feld  .  Graphische  Baronieiertafeln  zum  Bestiintiieii  \  on  Ilolicnnnter- 
•cMedeD.  Braunschweig  188n.  —  Gintl,  Das  Hohenmossen  mit  dem  TheriiiKineter.  Wi-n  l^.^l.  — 
[167]  Ebenda,  -S.  [l<;i*j  Tre.  New  Kxperimental  ResearehcH  on  Home  of  the  Leading  Doctrinea 

of  Ciloric,  P  T  ,  i>i-.  s  ,t  ,s  tl  :  (i  1'  W  ,  V.  1,  s  :v«   -  [ir.w]  H  A.  .Scliumaclier,  L'eber  Prancisoo 
deCildaa.  den  neuf^raiiiidinim  hi-n  Naturti.i  si-lier  und  Geogi-a|)hen ,  V.  (»   E  B.  ,  IX.  S   ."soi*  ff.  — 
117  i  K  -rii'-r,  l.eber  tlierinometnsclie  Höh"  iiihi  •^Ming.  A.  ('.  W.,  IV,  S.  SiU  ff.    -  [17i;  Rpt:iiault,  .Sur 
k  teiflp-  tn-iir-  de  r»»builitiiin  d-'  l  eau  a  difli  n  ntes  hauteurs,  ,\  ('.  P.,  (3)  XIV,  S.  407  ff.  —  [1721  Kunze, 
Meteorul  'ji-  i.-'  und  hyI'■^<ltll'  tns^•lle  Tafeln .  Dpxlen  \^1!>.  —  [17a]  Zoppritz ,  Tabellen  für  Luft- 
inrk  uDl  SieJeternperatiir  des  Was,*ei-s.  Konigsbi  rg  i.  Pr.  1883.  —  (17 1]  Kunze.  Einige  Beobach- 
taugen  von  Kochtheniiometern ,  V  G,  E.  M. .  IX.  8  5 ff.    -  (l'  i)  D  Abliadie-Radan ,  (ieodesie 
d  Kthiopie  ou  triaugulation  d  tiiie  partie  de  la  liauto  äthiopie ,  execul<')e  Selon  des  nu  tliodes  nou- 
T»ll'->.  Paris  l87a.  .<  .'i-J  t).      |17'iJ  Jordan,  II.  S  ,M2.  —  [177]  Cu8antt8,  De  staticin  experim'ntis 
dialogaa  (poi«thumi.  Strassburg  i  E,  isre«;  Kastner,  Gesch.  d  Math.,  II,  8.  125;  Gerland,  tiesch. 
d*r  Pbvsik.  S.  M.  ~  [178]  E  Gerland.  Hen(  ht  etr.,  S.  7.^  (T.  -   [17K]  ii.  P.  W.,  V,  1.  S  .i9i  ff,  — 
(1*1'  Iitlae.  .Sur  l'hygrometre  de  baieine.  .1,  P,,  V.  .S  3>l  ff  .  l!,!  ff.  -   [181]  T.  Lowitz,  Beschreibung 
eines  i77r  erfundenen  Hygrometers.  tJ  M.,  III.  4.  Ihtt       lisi'i  i;   P.  W  .  V,  l,  .S.  im  ff  — 
li*Jl  Ebend.-».  V,  l,  S.  ßo«ff. ;  C.  V  Wolf  Kxperinienta  pliysira  oder  allerhand  nützliche  Versuehe, 
I.  Halle  a  d.  .S.  1722.  S.  7.  -  (IM]  Klinkerfiies ,  Theon>*  de.n  Bifllarhygrometers  mit  glej.  bteiliger 
fnceatakale.  Uöttingen  1^7.^.  —  [i«,',]  R.  Wolf,  Biographien  etc.,  IV.  S  2«a.      (l-*»;]  H  B.  Saussure, 
Itni  »ur  l'by(froin«rie ,   Neuehiitel  178S  ;   Defense  de  l  liygroinetre  a  cheveux ,  Genf  17«*.  — 
fW«!  Lambert,  Edsai  d'hygrotuetrio  ou  sur  la  mesurc  de  l  umidiie.  Sagan  I7t;;>:  deutsch  von 
Tbenn,  Augsburg  1775      [188]  Daniell,  ün  a  new  Hygrometer.  ^^  I  S..  VIII.  S  2'>8  ff.;  IX,  S  i.'h  ff.  _ 
um  Kepnanlt,  Ktndes  sur  rhygrom^trie,  A.  C.P.,  (äiXV,  S.  1:9  ff  ;  XXXVII.  S.  an  ff  -  |190]  Anguat, 
LVbir  die  Anwendung  des  Psychrometer«  Kur  Hygrometrie.  Berlin  isjs;  l'eber  die  Fortschritte  der 
Uygromfltrie  in  der  neuesten  Zeit,  Berlin  18S'i;  Psychronieterlafeln .  nach  den  neuenten  Unter- 
socfaaagen  berechnet,  Herlin  IH«2.      (i;u)  O.  Edelmann,  Fsychrometriseh"  Studien  und  Beitriige, 
M.  Z. ,  'XIII,  S.  üTi  ff,  -  [I9j]  Ferrel,  On  Psychrometric  Tables  for  Use  in  the  Signal  Ser\Toe, 
Wash:higton  l«**«.  -   (r.»3l  Grossmann,  Beitrag  snir  Geschichte  und  Theorie  des  Psychrometers, 
M-  Z  ,  VI,  8.  III  ff-,  16*  ff.  —  [194)  Sworykin,  Die  Bestimmung  der  Feuchtigkeit  der  Luft  mit  dem 
P>ychr9BMl«r,  B.  H.,  VII,  Nr.  3.  —  [i»5)  Orossmann,  S.  17.").      [im,]  Nipnoldt,  Einige  Bemerkungen 
xar  OroMinannaobeii  Psychrometerfonnel ;  Orossmann,  Nachtrag,  M.  Z.,  IX,  S  421  ff.  —  {i'.r,]  H.  Du- 
fwr,  Note  sur  une  noaveUe  fonM  dliygrom^itre  k  condenaation,  Lausanne  ihk8.  —  [198]  Nippoldt, 
Bis  MOM  KondeiM»tionshygrometer.  M.  Z..  XI,  S.  1J>7  ff  -  im]  Hill,  The  Psychrometer  aod  tbe 
Owidwiriiig  Hygrmneu-r.  J.  A.  8.  B. .  LVn.  8.  S.  36«  ff  -  r^^"]  Guyton  de  Morveau,  Deflcripttcni 
d*BB  bygrom^tr«  pour  lea  gas,  0  A.  F.,  XXXI,  S.  417  ff   —  [201)  Brunner,  Bestimmung  des 
Waasergehaltes  der  Atmosphäre.  A.  P.  C  ,  XX,  S.  S74  —  [2n-']  Rosenbereer .  III,  8.  387  ff  — 
ll«l  O,  P  W,   I,  8.  4»t  ff.  —  [t(^]  Oelcioo,  Deber  Terdunstungsmesser,  Z.  J.,  I8!»n.  s.  47  ff.  — 
noiiBeUanl,  Descrizione  di  na  nnovo  atnldOBiatro ,  O  F.,  (2)  III,  S.  IM  ff.  -  [20tf]  Schwaiger, 
Meeripdo  atmidometri  nosiri  et  methodi,  quam  in  eo  observando  adhibemun,  E.  S.  M  P.,  1783, 
8.  «00  IT.  -  r*o7]  Jelinek,  Anleitung  «ur  AnsteUinf  meteorologischer  Beobachtungen  ,  Wien  1876, 
HWl.  —  [wej  SMSstire,  Easaietc  ,  S.  219  -  («09]  Stefan,  Versuche  über  Verdampfung,  S.  A  W  , 
M.  P.,  LZvia,  S.  S86  ff.  —  [SlO]  Sprung,  Lehrbach  etc..  8.  312  ff.  —  [211 1  Leslie,  A  Short  Account 
it  BipcrimentA  and  laatnUDMlta,  dependlnc  on  the  Relations  of  Air  to°  Heat  and  Moistitr»,  ftün- 
1813  -  [S12]  PfdM,  Evaporimeter,  2.  «.  6.  M  ,  VIII,  8  >7nff.  —  [2i3l  Z.  ö.  O.  K.,  VBI, 
^  mir.:  XIV.  S.  SM.  —  («141  Cantoni.  8.  119.  —  [215]  Prestel,  Ueber  den  VerdunstupgemMaMT, 
L.  J  Z..  1064.  Kr.  1096.  —  (Sl«l  V.  Lamont,  Verschiedene  Einrichtungen  des  VerdunstungsmcMaw, 
K.  E..  VI,  8.  119  ff.  —  J[*ni  Oantoni,  S.  140  —  [2181  Prettner,  Leber  einen  einfachen  Verdunstunga- 
MMr,  Z.  d.  O.  M.,  vll,  S.  3i'J  ff.  —  [219]  H.  Wild,  Ueber  einen  einfachen  Verdonstungsmesaer 
flrSaWMrSBd  Wblter,  B.      8.  tlStt.  —  [220]  Osnaghi,  Moditikatinn  des  Messverfahrens  nnd  anto- 
■atfaeha  Bfanlcktaiic  eiaea  verdanstungaapparates ,  Z.  ö  O.  H.,  IX,  S.  5i  ff.  —  [221  j  Gelcieh, 
—  ItM  C«Bt«Bi,  S.  197  —  [^3]  Sprung.  8.  9U.  —  [224]  C.  Lang,  Beobachtung  der  Schnee- 
llitrlimii.  iL  Z..  IV,  B.  16  ff-  —  [29'>]  Berg,  Deber  die  Beobachtung  der  Schneedecke  im  europäi- 
sckea  Basalaad  ta  dar  «RtanHilfte  dea  Jahres  1890,  R.  M..  IV.  Nr.  6.  -  n>M  l>  A.  Mnlb  r.  Uebar 
Im  Flage  dar  ▼«rdnitanc  dar  Sdnaadecke,  R.  M.,  XIV.,  Nr.  4.  —  [tif]  Dines.  Emtius.s  der  Höba 
tolaMMMai»  aaf  Bflcenmeeanngan,  Z.  6  O.  U..  XII.  8.  S8<  ff.  —  (miUellmann,  Vergleichnng 
«■gfiSaiiiäMtovtaekar  Regenmeaaer.  M.  Z..  XI,  8.  476  ff.  -  [Mf]  van  fiabber,  Hyg.  Met, 
S/M.  —  mal  BaUaaan,  Baneht  Abar  Targleicbende  Beobachtungen  aa  BaganmaaaoTB  veraohie- 
*mm  liMliiJilhiii  m  Onaa-UohtarMda  bd  Berlin.  A.  p.  M.  J..  f,  Nr.    -  [tU]  0. 0.  Harmann, 
ImMM  Tartaaaertw  Wind»,  B^gan«  nnd  TnidMidiaitabaobMhtar,  FiailMif  ITW.  —  ^1  Mobr, 
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BalbBtn^MereBder  Refrenmesser,  A.  C.  P. ,  LY,  8.  SlO  ff.  —  [MI]  Selbitngistrierende  met«oro« 
lOfdiobe  Initnimente ,  Kopenhagen  1M5.  —  [tM]  Binnie,  Aeoonnt  of  ui  Eleetrio  Self-Reeording 
Bfin-OMC«.  Q.  J.  R.  M  S.,  Xvm,  S.  eir.  —  rmi  O.  P.  W.,  X,  t.  8.  19SS.  —  [SM]  DecheTreos, 
OMtUation  ainrne  de  riaclinaiaon  des  motions  de  l'air  obfl«nrte  k  Zikawei  en  Chine,  C.  R. ,  CVI, 
8.  1«97  ff.  —  [Wn  KlOMOVt^,  Anamles  de  Tobservatoire  mitteroloejqae  de  ranivenit«  imperiale 
k  Odaan,  Od«m»  1895,  8. 9  ff  —  [288]  O.  P.  W..  X.  t,  8.  »14»  ff.  —  Ji»»]  MacanJay.  Die  OewsUehte 


Bngleiid»  Mit  dem  BegieraogMiitiltt  Jakobe  Ü.,  deäteoh  von  BiUan-Stromberg.  Itl,  Leipzig  iMl» 
8.  M.  -  CMn]  Breosiog,  Steaenaunakanit ,  Bremen  189«.  8.  187  ff.  —  (941]  D'ATezac,  Aperem 
UitorigoM  mtt  1a  roie  dee  Tente ,  Rom  1874.  <-  [9481  Kaibel,  Antike  Windrosen,  Hennen  XX, 
8.  »79  tt.  —  [948]  D'Avesae,  8. 81.  —  [944]  HellmnnB,  Die  Anfinge  etc.,  S.  119;  Vitonvios,  De  arold* 
teetn»,  IIb.  I.  cap.  6.  —  [945]  O.  P.  W.,  X,  9,  8.  ftftl.  —  [94q  t.  Dalbeig,  Anamoorttre  propoift 
tax  MMtwis  de  ni^t^orolMie,  Biltaxt  178t.  —  pl9]  Boiwetr.  Mnaoenne  dee  ynleeeami,  Pam  17S7, 
8.  Ul.  —  tun  Q.  P.  W..  X,  9,  8.  9iA6ff.  —^91  Kiataw.  BeiedinuBf  der  Annbea  «Inet  Wind- 
fli8990it,  C  H.  Pb.,  IV.  ~  [9801  Orelle,  Tbeoiie  dea  wlndstoflse«.  miciM  m  d«r  Ampendoiig 
Mif  'WadMiel  vnd  die  ym  deaaeRMii  getriebenen  VaaeUaen  begrndat  «ird,  B«diB  tso9.  — 
P81]  ZanikoWiTlieorie  dea  Wlndatoasaa  aabat  Anweadaag  aaf  WiaHittgal  «ad  aoWffliaegei.  Erfnrt 
1884.  —  1988]  H.  WUd.  Uebar  AaeuooMtar  Ar  metawologlacbe  8tiä(maa.  Z.  tt.  O.  M.,  XVII, 
S.  mir.;  Mohn.  OmadsVce  ato..  8. 14«.  -  1888]  Buud^Vw  a  new  Wiad  Oaiuea,  A.  Pli..  tt)  H, 
8.  «n ff.  —  [tM)  C.  T.  Wolf.  Elanente  nafbaaaaa  nniveraae.  II,  Halla  a.  dTs.  iTtt,  &  408.  - 
CtHl  BOUason,  On  the  Detemination  of  tlia  Conatants  of  the  Cap  Aaemoneter  by  Ezpeifauala 
wHh  a  WUrling  Machine,  P.  8^  CLXIX.  8.  777  ff.  -  [•>b6]  VitraTine,  De  aveh.,  lib.  X,  cap.  14.  - 
(9571  Reeknaeei,  Deb«  au  an  OeaebviaaigkeitfiinesHangen  an  Lnftetrtaiaa  geeignetes  Instmiuent. 
A.  P.  C,  (9)  IV,  S.  IMW.  —  [858]  V.  Uaaenkamp,  Untennohnngen  Mar  die  Anemomeu  rprufuug 
mit  dem  Rotationaapparate,  A.  A.  D.  8..  XOI,  »t.  3.  —  [259]  Tbieaen,  Znr  Theoria  dee  Robineon- 
adien  adialeaaaeaieinetent,  B.  M. ,  Y.  Nr.  li.  —  wo]  Manrer,Das  Anemometer  der  Station  anf 
dem  SSntiagtnfeli  O.,  XX.  .S.  Hit.  —  [2bi]  Langley.  Tbe  Internal  Work  ofthe  Wind,  Ate..  I.  Nr.  4.  — 

SS69]  Hohn ,  B.  148.  —  1263]  W.  Kuppen ,  Notiz  über  die  Zartickführnng  der  Anemometerangaben 
1er  Stationen  der  Seewarte  anf  abaolutes  Mass  and  über  das  Verhältnis  der  Beaofortscben  Skale 
zur  Windgeschwindigkeit,  Z.  ö.  O.  M. ,  XIV,  S.  ans  ff.  —  (2M1  Hann,  Knippings  Redaktion  der 
Windskalp  nach  Beautort  auf  absolates  Mass.  M.  Z.,  XI,  S.  l.s5ff.  —  (265]  Krümmr-l,  Handbach  der 
Ozeanoerapbie,  II.  Stattgart  1855.  S. 369  ff.  —  [sufijWiuddrackmessang.M.Z.,  VI.S.80.  —  [861]  Sprung, 
Die  tigucne  Periode  der  Richtung  and  Geschwindigkeit  dea  Windee  anf  dem  Eiffeltürme,  M.  Zi, 
XI,  8.  959 ff.  —  [2((M]  Hergesell,  Bemerkung  zu  J.  Walthen  Vortrag.  V.  X,  O.  T. .  S.  XXI  ff.  — 
Wn  G.  P.  W.,  II.  S.  606.  —  [270)  V.  Ilosvay.  Ozoneehalt  der  Laft,  M.  Z. ,  VII,  8.  190.  — 
{9711  yan  Böbber,  8.  4«.  -  [279]  Ebenda,  S.  -  [273]  R  H.Scott,  On  the  Meaaurement  of  8nn- 
ahine,  Q.  .T.  R.  M.  S  .  XI,  S.  SOS  ff.  —  [974]  J.  Maurer,  Ueber  eine  neue  einfache  Form  dea  Sonnen- 
aobeinnato^phen,  M.  Z.,  V,  S.  110  ff.  —  [275]  Hann,  Täglicher  Gang  der  Häufigkeit  des  Sonnen- 
acbeines  in  Wien,  M.  Z. ,  VI.  S.  196  ff.  —  [276]  Fineman,  Pas  Nephoskop,  ein  Instrument  «nr 
Beobachtung  der  Wolkenbewegung,  Z.  J.,  18«6,  S.  206  ff.;  Sprung,  lober  die  Verwendung  dee  eia- 
fkcben  Wolkenspiegeb  znr  Bestimmung  der  Winke1(,'eschwindigkeit  der  Wolken,  Z.  J.,  1891, 
S.  1*  ff.  —  [277]  SeccJii,  Memorie  dell'  osservatorio  <lel  Collegio  Romano,  Rom  1862.  —  [278]  Theo- 
rells  Typendruckmeteorograph,  Z.  ö.  G.  M  ,  X,  S.  245.  —  [2^9]  van  Kysselberche,  Ueber  einen  auf 
einem  neuen  Systeme  beruhenden  Universaliiu  teoropraphen,  Z.  0.  G.  M.,  X,  8.  45»  ff  ;  Nachruf  an 
van  Rysselberghc ,  M.  Z.,  X,  S.  118  ff.  —  JanKsen,  Un  metcoropraphe  pom  l'observatoirc  du 
Montblanc,  C  R. .  CXIX,  S.  amff.  —  (28l]  Tebcr  die  Geschichte  der  phot'j(,-rsiili)-.(!i<n  Reeistrier- 
apparate,  M.  Z.,  VII.  S.  isn.  —  (ms]  Erk-v  Itrzold,  Die  liestimmunK  wahrer  Tiim'-^niittel  der  Tem- 
peratur, mit  besonderer  licnicksicbtifrunK  langjähriger  Tagesmittel  von  Miinclieii,  .Muiuhen  Ifwa.  — 
[283]  Hann,  Handb  d.  Klimat.,  I.  S.  ;<  tf.  -  [s«4]  Jelinek,  Die  tagluhen  .\en  lerunRen  der  Tempe- 
ratur, Wien  1807  —  [2H6]  Hellmann.  Die  täglichen  Ver&ndemngen  der  TemiHiatur  in  NorddeutaÄ- 
land,  Berlin  levr..  —  [286]  Erk-v.  Bezold,  S.  48.  —  (2K71  Schlömilch.  Handbuch  der  alfr-  braisoban 
Analysis,  Jena  imn,  S.  5.s  ff.  —  (28s]  v  Buch.  Ueber  barometrische  Windro.sen.  Berlin  1H20.  — 
^89]  Lommel ,  Wind  und  Wetter ,  gemeinfassliehe  Daiütellung  der  Meteorolopie ,  München  187», 
8.  ISS  ff.  —  [290]  Hove.  Einige  meteorologische  Unlersuchunpen  über  die  Winde,  A.  P.  C,  XI, 
8.  545  II.  —  [291)  v.  Lnniont,  Regen  und  .Schnee  von  Osten,  W.  St.  M.,  lH7o.  S.  sr.8.  —  (s92J  Lommel. 
S.  138  —  \i'.>A]  i're.si.-l.  Die  jährliche  periodische  Aenderunp  des  aliuospliärisohen  Ozons  und  die 
ozonoskopisilie  \\  indrose.  Dresden  1865.  —  [294]  Lösche,  Die  Verteilunf;  der  Windstärke  nach  der 
Windrose  von  Dre.nden,  Dre.sden  IHßo.  --  [295]  Hann,  Thermi.sche  Windrose  für  den  IJen  N'evis,  M  Z., 
VI,  S.  27ff. :  Windrosen  für  den  Sonnblickgipfel,  .M  Z. .  VI,  S  260  ff.  -  [S9ti]  P.  .Schreüi>r ,  Die 
Bedeutung  der  Windrosen  für  theoretische  und  praktische  Fragen  der  Meteorologie  und  Kliinato- 
logie,  F.  O.  M. ,  E.  H  Nr.  66.  —  [297]  Lambert,  Sur  Ics  obscrvations  du  vent .  M  A,  ß.,  1777. 
8.  26  ff.  -  [298]  G.  P.  W.,  X,  2.  S,  1969  ff.  —  (299)  H.  Meyer.  Die  Winde  zu  Keitum  auf  .'<ylt, 
A.  H.  in.  M. ,  1890,  jf.Heft.  -  [m>]  Pernter.  Die  Lambertsche  Formel.  M.  Z. ,  \III,  S.  193  tf.  — 
[SOI]  Sachse .  Versuch  einer  üe.schichte  der  Darstellung  willkurlirher  Funktionen  einer  Variablen 
dnrch  trigonometrisrhc  Reihen,  Gottingen  I87f*  —  [3oa|  Ad  Si-hniidt,  Ueber  die  Verwendung  trigono- 
metrischer Reihen  in  der  .MeteoroloKie,  Gotha  lis94.  —  [303]  Lambert.  Pyrometrie  oder  vom  Mafse! 
dee  Feuers  und  <ler  Wiinne,  Berlin  1779,  S.  315  ff  —  [ini]  Hessel,  Ueber  die  Bestimmung  des  Ge- 
aetses  einer  periodischen  Erscheinung,  A  N.,  VI,  .Sp  333  ff. :  Werke,  ed  Encelmann ,  II,  Leipzig 
1860.  S.  24  ff.,  S.  384  ff.  —  [305]  Fourier.  Theorie  analytiiiue  de  la  chal-  ur.  I,  Paris  18S2  —  [A'^ti]  Hall- 
Btröm,  Ueber  die  durch  den  Barometerstand  zu  bemerkenden  und  titglu  h  in  regelmässifjen  Perioden 
geschehen.len  Veränderungen  der  Brdstmorobäre.  A.  P.  C,  MII,  S  l.ii  ff  ,  Sin»  ff ,  4i;s  f{.  —  (.m:!  n.  U- 
mann.  Die  tägl.  Ver..  S.  5  ff.  —  r30»"i]  H,  Wud,  Die  Tempeniturverbältnisse  des  russischen  Ht  irbes, 
St.  Petersburg  1877  ;  Ueber  die  Darstellung  des  tätlichen  Ganges  der  Lufttemperatur  durch  die 
Besaelsehe  Inteqiolationsformel,  .St,  P(  tersburg  I8it3  —  |3'i91  Besse],  I  el>er  die  Best  etc.,  Sp.  3-46  — 
[aii'l  i;a!,'i)iia,  Andamento  annuale  deir  uniidiUi  relative  e  assoluta.  M'iilena  IS7'J.  —  Hall^trum. 
Observation  um  fhermoinetricarum  in  Madras,  Rio  de  , Janeiro,  Plyniouth,  .Salzuflen.  Ajierua,  Boothia, 

rorta  Carica  et  Matotsehkin-Schar  jpor  omnes  fere  anni  horas  institutannn  computus,  .\.  s  s.  F.. 
.  S.  273  tl'.  -  [31'2)  K  Wolf,  Gesi  hichte  der  Astronomie,  Muni  hen  1H77.  S.  '.tio.  [aia]  (9auss, 
Theoria  <  iMiit  inalinins  (ibseivationum  erroribns  minimls  obnoxiae,  C  S  G  ,  V  —  tleriing. 
Die  AusKleichungsrechnungen  der  prakti.'«ehpn  G'^mK^trie  oder  die  Methode  iler  kleinsten  t^uailrau-  mit 
ihren  Auwendungen  auf  praktisch.-  AurKal'i  u,  HiunhuiK  ist:;  [31')]  (.i,  L  Ha^^i  n,  i i i-unil/.ntri-  der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung,  Berlin  issi.  Iii  lin-  rt,  Die  Aus[;i"if  liuiiKsriM  hnungen  nach  der 

Methode  der  kleinsten  (Quadrate,  Leipzig  1872  —  (  ivi  Voller,  Gnnidzii::e  der  Au^Rleichungsrech- 
nung.  Braunschweig  issa  —  [318]  Coumot.  Exposition  de  la  tbeorie  des  rhan  es  «^t  des  proba- 
bilites.  Paris  184;;.  —  Liagre,  Caicul  des  proliabilites  et  tbeorie  des  erreurs.  Hni.'ix  1  ih63.  — 

(S90]  Aixy,  On  the  Algebraical  and  Nnmerieal  Tbeoiy  of  Errore  of  Obeervations  and  tbe  Combi- 
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of  Obwrvatfcnu,  LondoB  iwi.  —  IMI]  Forti,  La  toorioa  ü/tgU  «mtf  •  II  aetodo  Mntalmi 

 HoMtoBl  «nt  MtonM  «  OMerrazioiM,  NMMl-lbilaiiA>FiM  INO.  -  ntq  J.  B«r- 

inrotaMUtle.  Parii  1*88.  -  nu]  KoUimmS,  LattMiM  dar  ynküMikMi  Pbysflt, 

^■B MBt.  X*.  1"  "   *~     ^  .    — — ^  -    ^  ^ 

nt 


in  Twmadmf  In  «r  MetootolMde,  Dorpat  iosb;  Portietsong,  Dorpat  iMO.  — 
t  Benm^flUig liam,  P.  O.  M..  ZXZv,  L.  B.,  Nr.  1»10.  -  [sis]  F.  Sebr^ber,  Cnter- 
das  WcMO  der  MgÖMiatMi  BaMeteehen  Formd,  towi«  deren  Anwendang  auf  die 


lUUb»  geriodiaeli»  Twiadwf  d»  LlilM<iiii|Hiatar,  N.  A.  L.  K.  A.,  LVIII,  Nr.  s.  4.  -  [3«9]  Sommer- 
Ma*ineGlMrt,  üeber  eiBe  bmw  btaBfemnwditiie .  S.  p.  ö  O.  K.,  XXXII  —  [sso]  Seidl,  Die  Be- 
^ahufea  swischen  ErdbolMII  and  aunospbftrisch'  n  Bewet^ungen ,  Laibach  I89i.  —  [3311  Kästner, 
Ow^  d.  Math..  III,  S.  4».  —  (938]  R.  Wolf.  Biographien  zur  Kulturgeachichte  der  Schweis,  I, 
Zbkh  1858,  S.  IM.  -  (S8S1  MaitlDD-C  Vogt,  Von  Spitzbertsen  zar  Sahara.  I,  Jena  18T8,  S.soä  ff.  — 
[SM]  Rotcb.  The  Moontafn  Mateorological  Stations  of  Earope,  A.  M.  J  ,  II,  S.  446  ff.,  &oo  ff.,538  ff. ; 
m,  S  15  (T.  -  [885]  Daa  Projekt  eines Obaenratorinms  auf  dem  Montblanc,  H.  Z..  VIII,  S.  460.  — 
UM]  Roteb,  The  Xeteorological  Station!  on  Mont  Blanc.  A.  M.  J. ,  IX,  S.  411  ff.  —  (8S7]  Rotch, 
Tbe  highMt  Meteorological  Station  in  the  World,  A.  M.  J. ,  X,  S  28i  ff.  -  [:t38]  v.  Schweiger- 
LaicheBfeld,  Das  Lick-übsürvatoriom  in  Kalifornien.  D.  R.  G.  St  ,  XX,  S.  173  ff.  —  r839]  Erster 
JUmlMriefat  des  Sonnblick- Vereines  für  daa  Jahr  1893,  Wipn  S.  ;>3.  —  [3i0]  Elster- Oeitel, 
Dektrisehe  Beobachtungen  auf  dem  Sonnblick,  S.  A.  W.,  M.  P.,  CIX,  8.  :t7  ff.  —  [ä4ll  Kmmp.  Ge- 
schichte der  Aerostatik,  historisch,  physisch  and  mathematisch  ausgeführt,  I,  8.  39  —  [ats]  Tib- 
saodier,  Uistoire  des  baUons  et  des  aeronaates  c^l^brcs,  Paris  ih87— 9i>.  —  rai.f]  Kuppen,  Ballon- 
bhrt«n  in  die  Region  der  Cimswolken,  A.  H.  m.  M.,  XXIII.  S.  it:»  ff.  —  [34il  GlaiNher  Tissamlier- 
Flammarion-Fonvielle,  Voyages  airiens,  Paris  1870.  -  [h4,si  Mo^^dobock.  PI'-  Lnfts<  hiffahrt.  Leipzig 
If*«.  -  [346]  Koppen,  S.  188  ff.  —  (847J  Sohncke,  Otwitt.  rstmliiri  auf  iliuud  v  ii  Ballonfahrten, 
Mimchen  1894.  —  (348]  Köbke,  lieber  die  Bedeutung  \\issfusi  haftlicher  ßalloniahrttn,  N.  \V.,  VIII, 
Kr.  18.  —  [349]  Sohncke-Finsterwalder,  Einige  Ergebnis««  wiss.  nsdiafllicher  Fahrten  dt  s  Mum  lu-ner 
VeRioes  für  I.ufl.schiffahrt,  M.  Z. ,  XI,  S.  361  ff.  —  [.iso]  Pomortzew,  Wis.senscliaftliclif  Hf^ultate 
TOB  40  in  Ku^slanii  au.Hgerübrten  Luftfahrten  (russisch).  St.  Petersburg  Ihhi.  —  [  i.^i]  P.  \  ogel, 
Jahr^bericht  des  Münchener  Vereines  für  Luftsciiiffahrt  für  das  .lahr  l8i>3,  Munrlicn  l«;»,!,  S.  j*. — 
iTS]  V.  Bcxold,  Ueber  dir;  Verarbeitung  der  bei  Ballonfahrten  gewoniicnfn  Ffuclitigki  itvaiiLcal  .  n, 
Z  L.  P  A..  1»»4,  S.  \  fl.  -  P  Sf  hreiber,  Bestininiune  dnr'Hcur^'uiig  rin<  s  I.uttliallun^  durch 

trvE>n'  m.-trische  Mesfuntren  vonzwfi  Standpunkten,  M  Z  ,  III,  S  ;.u  il  Haschin,  I»ie  Vit- 

»endbarkeit  des  Luftballons  zu  Forschungszwecken  in  unseren  Schutzgebieten,  D.  K.,  189»,  Nr.  3. 


Kapitel  m. 
Meteorologisehe  Optik. 

§.  1.  Umfang  und  Inhalt  der  Disziplin.  Das  von  den  Gestirnen  — 
in  erster  Linie  Ton  der  Sonne  —  kommende  Licht  erleidet  beim  Durch- 
nage  dnrch  die  Erdatmosphäre  die  mannigfachsten  YerändOTUngen. 
iHese  zu  studieren  ist  die  Pflicht  der  atmosphftrisdien  Phystti:,  aus 
welcher  sich  damit  eine  besondere  Disziplin,  die  meteorologische 
Optik,  ausscheidet.  Dieselbe  ist  ofl^enbar  auch  zugleich  ein  Zweig 
der  physikalischen  Geographie,  insofern  die  besondere  Art  der  hier  in 
fbge  kommenden  Era^dnungen  durch  regionale  und  lokale  üm- 
>tinde  bedingt  erscheint. 

Die  BezeichnuDg,  welche  wir  adoptieren,  dürfte  xaerat  von  Grunert  ^e- 
brsQcbt  worden  sein,  welcher  auch  diesem  Gegenstände  die  erste  und  einzige 
Spexialzeitschrift  [1]  gewidmet  hat.  Leider  hat  dieselbe  nur  zwei  Jahre  bestanden 
üd  es  im  ^nzen  auf  vier  Hefte  gebracht.  Ein  selbständiges  Werk  darüber  ist 
neki  TOrhanden;  L.  Sohncke,  welcher  sich  mit  dem  Plane  eines  solchen  ge- 
iag™  °nd  viele  Materialien  daf&r  gesammelt  hatte,  sollte  die  VoUendoiig  nidit 
cdeben. 

Alle  and  jede  Lichterscheinun^en .  welche  da  und  dort  einmal  gesehen  und 
bewhrieben  wordon  find ,  können  natürlich  nicht  zum  Objekte  wissenschaftlicher 
fntersnchung  gemacht  werden,  schon  deshalb  nicht,  weil  in  früherer  Zeit  viel  zu 
▼iel  phantastische  und  unkontrollierbare  Angaben  über  derartige  Dinge  in  die  Welt 
gesetzt  worden  sind.  Wir  verweisen  in  dieser  Hin.=!icht  auf  Flammarions  Zu- 
wtnunenstellang  [21,  welche  allerdings  neben  eigentlichen  Lichtmeteoren  auch  rein 
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astronomische  Phänomene  mit  in  Betracht  zieht.  Die  Gefahr,  in  dieser  Hinsicht 
zu  weit  zu  gehen  und  VorkommnisRC  im  Weltenraume  mit  solclien  durcheinander- 
zubringen, welche  sich  ausschliesslich  im  Bereiche  nnserM  irdücüen  LallkreuaB  ab- 
spielen, ist  immerhin  keine  ganz  ferne  liegende. 

§.  2.   Die  Gestalt  des  Himmelsgewölbes  md  gtwiBser  GesÜnie. 

Das  Himmelsgewölbe  erscheint  uns  niclii,  wie  man  erwarten  mörbto. 
als-  (ine  reine  lialbkugel,  die  auf  dem  ilorizontalkreise  aufruht, 
sondern  infolge  einer  Augentäuscbung  als  ein  abgeplattetes  oder 
gedrücktes  Gewölbe.  Nimmt  man  das  Firmament  als  Kugel- 
segroent,  indem  man  zugleich  den  Mittelpunkt  der  betreffenden  Kugel 
als  irgendwo  auf  der  Verbindungslinie  Zenit-Nadir  gelegen,  voraus- 
setzt, so  lässt  sich  eine  einfache  Gestaitebetimmung  der  Kogelhaube 
ermöglichen. 

Die  erste  klare  Aeusserun«;  über  den  Thatbeatand  finden  wir  Itei  Treiber  [H]: 
pCoelam  instar  fornicis  leoitei*  depressi  Lerricoli«  apparet.*    Kiue  mathematische 

ErOrtemng  fBhii«  damab  m  kenaein  Ziele,  wohl  aber 
Flg.  21.  gelang  es  R.  Smith  [4],  die  einsrhl:if?igp  Aufgabe 

SU  lösen.  C]  (Fig.  21)  soll  der  Stand^iunkt  des  Beob- 
achters, M  sein  Scheitelpunkt,  A  B  sein  Homont  tmn; 
wenn  dann  C  der  wirkliche  KugeUnittelpunkt,  H|  H2 
der  wahre  Uorizout  wäre,  so  wUrde  die  GrÜsae  dei 
Zentriwinkels  A  C  M  =  f  su  bestimmen  «ein.  Smith 
suchte  durch  d;is  Angenmass  den  Punkt  D  derart  auf, 
dass  arcAB^arcOM  sich  eigab,  und  roass  dami 
mit  dem  Quadranten  den  HOhenwinkel  A  C|  D  =  o. 
Zur  Berechnung  der  unbekannten  Grösse  <p  lassen  sich 
dann  den  beiden  Dreiecken  A  C  C*  und  D  C  Ci  die  folgenden  Gleicbangen  entnehmen 
(AC  =  DC  =  MC  =  r): 

C  Cj  =  r  C09  f ;    C  Cj  :  r  =  cos  (a  +  '/a  f ) :  cos  «. 

Wird  CCt  eliminiert,  so  bleibt  zuletzt  eine  Gleichung  übrig,  welcher  man  die 
Foni  erteilen  kann: 

■in  */«r :  CO»  V«  f  =  taug  a. 

Diese  kubische  Gleichung  hat  zwar  drei  reelle  Wurzeln,  doch  genflgt  Ton  ihnen  nur 
eine  einzige  den  besonderen  Bedingungen  des  Falles.  Smith  ermittelte  a=  23^  und 
daraus  ergab  sich  <p  ~  83"  fi',  das  Verliältnis  ACj  :  C(  M  =  -j-  ungef&hr  =  S'/f-  Dieses 
Verhältaie  wQrde  sich  auch  dann  nicht  ändern,  wenn,  wie  es  einzelnen  Beobachtern 
vorkommen  wollte  [5J ,  das  nimniclHgewölbe  eine  koiichoidale  Gestalt  beattwo, 
sowie  es  die  gestrichelte  ProüUiniö  in  Fig.  21  andeutet 

Die  neueste  Zeit  hat  uns  sehr  grfludliche  Messungen  des  charakteristischen 
Winkels  a  gebrMplit  angestellt  von  R  ei  mann  fß],  der  u.  a.  auch  die  psychologisch 
wichtige  Wahrnehmung  machte,  dass  die  Anviaierung  des  lüilbierungspunktes  D 
aidi  um  so  zuverlässiger  gestaltete,  je  weniger  der  BL>ol)ac)iter  mit  geometriachem 
Wissen  zu  thun  hatte,  weil  er  sonst  nur  allzu  leicht  o  =  45°  setzte.  Ucimann 
faud  für  a,  je  nach  den  Verhältnissen,  verschiedene  Werte:  an  heiteren  Tagen 
22'/«",  in  Mondscheinnächten  27 in  mondlosen  Nächten  30";  natürlich  immer  ala 
Mitt4.'l  zahlreicher  Beobachtungen.  Zuletzt  erschien  ihm  21"  als  der  wahrschein- 
lichste Mittelwert,  während  Kkama  [7]  a  =  24°  ermittelte.  M&n  erkennt,  dass 
es  aich  nicht  um  irgend  betrichtitche  ünteiachiede  bandelt 

Zweifellos  hängt  mit  der  Thatsache,  dass  uus  das  Firmament  den 
Eindruck  eines  gediSckten  Gewdlbes  maclit,  aach  die  noch  allge  meiner 
bekannte  Thatsache  zusammen,  dass  Sonnen-  nnd  Mondscheibe 
uns  in  der  Nähe  des  Horizontes  weit  grösser  erscheinen, 

als  wenn  sie  sich  d  e  r  K 11 1  m  i  n  a  t  i  on  nähern.  Dass  man  es  nur 
mit  einer  subjektiven  Empfindung,  mit  einer  Aupentäuschun^?  zu  thun 
hat,  leuchtet  ein,  denn  wirkliche  Messung  ergibt  keine  Grüssenunter- 
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schiede,  welches  auch  immer  die  Höhe  des  Gestirnes  über  dem  Hori- 
swte  sein  möge.  Schon  gcwölinlinhe  Betrachtung  ■  durch  ein  Holilrohr 
olme  Gläser,  durch  einen  /usammeDgeroUten  Bogen  genügt  zur  Be- 
seitigung des  optischen  Irrtumes. 

Früher  ijfle^'t^  mau  letzteren  einfach  als  eine  Wirkung  der  sügeuanaten 
Lnftperspek  1 1  V  e  hinzaet eilen:  mit  diesem  Namen  kennzeichnete  zuerst  [8] 
Lionardo  da  Vinci  die  AIihi'in^'ig1i(_'it  des  im  Auge  ersclieinendcn  Bildes  eines 
Gefren^taades  von  der  Mächtigkeit  der  vum  Lichte  durchlaufenen  Lufuchicht.  Gewiss 
w  rkt  die  Luftperspektive  sehr  erheblich  auf  den  Aspekt  entfernter  Gegenstände 
ein  (9],  aber  im  vürliegendcn  Falle  ist  eine  l)losse  Renifnng  auf  diesen  selbst  noch 
weiterer  Aufkliuung  bedürftigen  Umstand  so  wenig  ausreichend  wie  Weyers  [lU]  — 
ichon  bei  A 1  h  a  z  e  n  vorkommender  —  Hinweis  darauf,  diiss  das  Auge  die  tief 
«tehenden  Himmelskörper  mit  anderen  Dingen  leicht  in  Vor^'k-icli  bringen  kann, 
während  die  kulminierenden  Gestirne  den  Vergleichsobjektcn  weiter  entrückt  sind. 
Atteh  «a  die  Mitwirkung  der  StrahlenbrecbuDg  ist  nicht  su  denken;  ne  kOnnte 
wohl  eine  leiclile  —  wii-wulil  messbarc  Verzerrung  der  Scheibenform,  nimmer 
jedoch  eine  Vergrösserung  des  schembaren  Scbeibendiurchmes.se rs  zur  Folge  haben. 

Ein  ainnreiches  Memnngsverfabren,  welches  dem  Gesagten  zufolge  nfttflrlioii 
kein  tliri^ktfs  som  kann,  verdankt  mnn  -wiederum  R  ei  mann  [II].  fand  sich 
dabei  u.  a.  folgendes:  Die  untergebende  äoune  erscheint  im  Durch- 
messer nngef&hr  SVsmftl  so  gross  als  die  dureh  ein  Bleadglas  in 
e  i  n  p  r  K  n  1  )n  i  n  a  t  i  o  n  s  Ii  Che  v  o  n  5  5  "  b  e  t  r  a  i  h  t  r  t  e  8  o  n  n  e.  Dies  Verhältnis 
3'/4  stimmt  mit  dem  oben  für  erhaltenen  Werte,  der  eben  eine  Konsequenz  der 
•ÄdobarSB  Himmelsgestalt  ist,  so  nahe  Oberdn»  dass  damit  die  beidw  in  diesem 
Prtnirraphen  betrachteten  Erscheinungen  als  von  der  n&mlichen  —  pqrchophysi* 
sehen  —  Grundursache  abhängig  sich  darstellen. 

S*3.  Die  atmospliSiiMlie  Strablenhreoliiuig.  Niemals  erblickt  man 

einen  entfernten  Gegenstand  genau  an  dem  Orte,  an  welchem  er  sich 
wirkhch  befindet,  sondern  stets  um  einen  gewissen  Winkelbetrag  von 
diesem  Orte  abgelenkt.  Tlie  Ablenkung  ist  um  so  r^rösser,  einen  je 
weiteren  Weg  das  Licht  innerlialb  unserer  Lufthülle  zurückzulegen  hatte; 
die  astroaomiscbe  Refraktion  lenkt  im  allgemeinen  stärker  ab, 
als  diee  die  ierreetrische  Refraktion  thut.  Für  gewöhnlich  braucht 
nur  die  vertikale  Strahlenbrechung  in  Betracht  gezogen  su  werden« 
(i  h.  es  tritt  der  Lichtstrahl  aus  der  durch  den  Licht  aussendende 
Punkt,  den  Licht  empfangenden  Punkt  und  da??  Erdzentrum  gelegten 
Ebene  nicht  heraus.  Nur  ausnahmsweise  bedingt  die  momentane  Zu- 
siuumeusetzung  der  Luftschichten  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel;  als- 
dum  liegt  seitliche  Strahlenbrechung  oder  Lateralrefrak- 
tion Tor. 

Die  ältere  Geschichte  der  Lehre  von  der  Strahlenbrechung  hat  in  Bruhns  [12 
ihren  Monographen  gefunden.  Der  Grieche  Kloomedes  gab  als  der  erste  [13 
«ne  richtige  Erklärung  der  auffallenden  Wahrnehmung  (I,  S.  118),  dass  Sonne  um 
verflnsterter  Mond  gleichzeitig  am  Himmel  sichtbar  sein  können,  indem  er  zugleich 
d*?  jffzt  sehr  bekannte  Experiment  beschrieb,  dass  ein  in  einer  Schüssel  liegender 
Qod  dorch  deren  Hand  verdeckter  Gegenstand  nach  Eingiessen  von  Wasser  sicht- 
tsr  werde.  Ptolemftns  snehte  das  Qesetc,  nach  welcher  sich  diese  Biehtangsverw 
Sademnp  der  Strahlen  richtet,  zu  ei^jünden  \\4].  und  im  Mittelalter  traten  Alhnzen 
und  Witelo  (ViteUion)  in  dessen  t^^tapfen [I5J,  aber  erst  B.  Waltber  erkannte[16]» 
<1&S8  man  der  Strahlenbreohnng  anch  bei  astronomischen  Beob* 
Ächtungen  Rcchnnng  trafen  mflsse.  Doch  hielten  noi  Ii  Tycliu  Brahe 
oad  Gothmann  an  der  unhcht^en  Meinnng  fest,  dass  bei  Höhen  über  45°  die 
Befinktion  belanglos  sei,  und  erst  Kepler  erkannte  klar,  das  annchliesslidi  Zenital- 
'trsfclft)  i.'anz  imgebroeben  zur  Erde  Ic-miTi  r  können  flT].  Die  Notwendigkeit.  I-uft- 
druck  und  Laftwärmc  bei  der  Bestimmung  der  Kefraktionsgrösse  su  berücksichtigen 
voids  Ton  Pieard  herrotgehoben  [18].  Die  theoreüsoDo  üntezsachung  erhielt 
uUta&li  stst  von  dem  Mgenblieke  an  eine  richtige  Qmndlag«,  da  es  Snellius 
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und  CarteäiuH  ziemlich  gleichzeitig  gelang,  das  wahre  Brecbungsgeaetz 
feifaBiistellen  [191  E«  Iahtet:  Jeder  Liehtotralil  wird  beim  Uebergan^e  in  ein  diditeiee 
Mittel  auf  das  Einfallslot  zu-,  beim  Ueberganu;e  in  ein  minder  dichtes  Mittel  vom 
£infall8lote  weg-  gebrochen,  und  zwar  ist  für  die  nämlichen  beiden  Medien  da« 
VerhSItnis  des  Sintis  des  Einfiillswinkels  mm  Sinai  des  Breehniigawiiikela  dne  kon- 
stante, experimentell  zu  erforschende  Zahl.  Dieselbe  wird  Brechnngeindez 
oder  Brechungskoetüzieut  genannt. 

C  (Fig.  22)  sei  der  Mittelpunkt  der  Erdkugel  und  zugleich  der 
Mittelpunkt  aller  der  sphärischen  Fllkht  n.  für  deren  f^ämtliehe  Punkte 
■p.    22  die  Dichte  der  Luft  als  gleich  an- 

*  genommen  werden  kann.  In  Wirk- 

lichkeit mmmt  diese  Dichte  stetig 
von  der  Erde  her  gegen  aussen 
ab ;  indessen  dürfen  wir  einstweilen 
wohl  die  zwischen  zwei  nicht  weit 
voneinander  entfernten  Ortäfläclien 
enthaltene  atmosphärische  Schicht 
als  allenthalben  gleieh  dicht  vor- 
aussetzen.  Vier  solche  Flächen  sind 
in  unserer  Figur  gezeichnet.  Der 
von  S  kommende  Lichtstrahl  wird 
an  diesen  Flächen,  also  resp.  in 
den  Punkten  A,  B,  D,  E  gebrochen, 
so  dass  also,  obigem  Gesetze  gemäss,  der  tou  dem  Strahle  mit  dem 
EinfiEdlBlote  —  dem  Eugelradius  —  gebildete  Winkel  immer  kleiner  und 
Ueiner  wird.  Das  in  F  befindliche  Auge  projiziert  mithin  den  Punkt  S 
nach  S',  und  wenn  man  noch  beachtet,  dass  der  verlängerte  Kiiprcl- 
halbmesser  CF  durch  das  Zenit  Z  von  F  hindurchgeht,  so  überzeugt 
man  sich  auch  sofort  von  der  Wahrheit  des  Satzes:  Die  Refraktion 
vermindert  die  Zenitdistanzen  und  vergrössert  die  Ab- 
stände vom  Horizonte.  Nur  bei  90 Höhe  kann  eo  keine  Ah* 
lenkung  geben,  weil  der  betreffende  Strahl  alle  Ortsflächen  unter  rechten 
Winkeln  trifft. 

ün&er  schematisches  Beispiel  riiliert  sich  um  so  mehr  dem  thatsächlicben 
Verlaufe»  je  zahlreicher  wir  uns  brechende  Flächen  eingeschaltet  denken.  Die 
gebrochene  Breehungslinie  ist  in  der  Natur  eine  stetig  gekrflmmte 
Linie,  die  Refraktionskurve,  deren  i,^  ri  me  Definition  u.a.  von  Grü- 
ne rt  [20]  gegeben  worden  ist.  Die  dieser  Kurve  entsprechende  DiffereDtial> 
gleichtnig  inirde  von  Laplaee  [21]  anfgeeteUt  mid  von  Kramp  [22]  für  den 
S]u  i  iulf  ill  der  H  o  r  i  z  o  11  t  a  1  r  0  f  r  a  k  t  i  o  n  integriert.  In  späterer  Zeit  hat 
V.  Bauernf  eind  123]  eine  alU^emeinere  approximative  Integration  noiitelst  schnell 
kwavergierender  Bethen  erbraefaC  und  es  gelang  ihm,  selbek  nodi  fttr  wt^r  geringe 
Höhen  Werte  zu  erhalten,  welclie  bis  auf  wenige  Bogensekimden  mit  ma  tob 
Bessel  [24]  konstruierten  Tafeln  abereinstimmten. 

Vmter  gewObnüehen  Yerb&ItninoD  behilfb  Ri<A  der  Astronom,  der  an  jedem 
einzelnen  MessungBri'sultatc  den  R  e  f  r  a  k  t  i  o  n  s  f  o  h  1  e  r  zu  korrii^iercn  verpflicht-ot 
ist»  mit  gewissen»  durch  das  Zusammenwirken  von  Theorie  und  Empirie  erhaltenen 
Formeln.  Soldie  hat  man  von  Simpson  [25],  von  Bradlej-Lalande  [26], 
von  Bennert  [27];  die  letztere  ist  verliültnismiissig  recht  allgemein.  Die  terrest- 
nache  Kefraktion  läsat  sich  leicht  dadurch  bestimmen  [28],  dass  man  die  gegen* 
seitigen  Zenitdistanzen  zweier  ihrer  Lag^  nach  genau  bekannter  Orte  misst;  sind 
nämlich  Ci  und  C2  diese  Zenitdistanzen,  w&hrend  die  Lotlinien  beider  Punkte  einen 
bekannten  Winkel  ).  einschliessen,  so  müsste,  falls  eben  nicht  der  Refraktionsfehler 
vorhanden  wäre ,  +  Cj  -  X  =  180  °  sein.  Man  wurd  aber  Ci  +  Ca  -  X  =  180  *  ±  « 
finden,  und  diese  GrOsse  »  gestattet  dea  Rttckiöhluei  auf  die  Grtae  der  temstri- 
Bcben  Strahlenbrechung. 
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Von  einer  Kefraktionakonstante  kann«  obwohl  dieser  AiMdruck  ttna 
g«Uafig  ist,  xnir  bedingt  gesprodien  werden.  FBr  ifie  dnrduchmtlliehen  VerbÜt&itBe 

können  die  durch  Korre-spondenzbeoliachtungen  im  bayerischen  Frankenwalde  er- 
biltenen  Werte  v.  Baaernfeinds  [29J  al«  normativ  betrachtet  werden.  Ihnen 
Müwn  ndi  Anbronns  [30]  Beslinimiiiigen  an,  weldie  darthan,  welchen  starken 
Sebwanknngen  die  Refraktion  in  Polarländcrn  au8g^etzt  ist. 

Ancb  im  Laufe  eines  einzelnen  Tages  wechselt  der  Betrag  der  Ablenkung 
flul  der  telbet  TerilBderKeben  Enrilnnung  der  Atmosphäre.  Die  erste  dahin  zielende 
Beobachtung  hat  man  von  Huygens  [31],  und  etwa  100  Jahre  später  stellte 
Brandes  ii2]  an  der  Meeresküste  fest,  dass  ein  Beobachter,  der  einen  ganzen 
Tag  hindurch  das  Okular  seines  Fernrohres  nicht  verlässt,  ein  entferntes  Blickziel 
je  zweimal,  in  entgegengesetzter  Richtung,  sich  durch  sein  Gesichtsfeld  hindurch 
bevegen  sehe.  Die  Tageszeiten ,  welche  ein  relatives  Minimum  der  Luft- 
nnruhe  und  damit  auch  einen  geringen  Betrag  der  Strahlenbrechung  gewähr- 
leisten, snchte  Sab  1er  [33],  anlässlich  des  von  ihm  zwischen  Schwarzem  und 
Kaspiscbem  Meere  ausgeführten  barometrischen  Nivellement«,  auszumitteln ;  es  sind 
ungefähr  dieselben  Termine  (S.  (i3),  welche  sich  am  besten  für  die  barometrische 
Höh  enmewnt^r  eignen.  Wer  mit  einem  guten  Glase  ausdauernd  ein  bestammtea 
Objekt  anvisiert,  bekommt  dabei  eine  Fülle  der  merkwürdigsten  ErsrhrTnnngen  vor 
das  Auge,  welche  sich  zwar  sämtlich  unschwer  physikalisch  erklären  latiseu,  gleich- 
wohl aber  den  Eindruck  des  Unerwarteten,  nahesn  Mysteriösen  hervorrufen.  Einen 
«ehr  lesensw-  rt-  n  Bericht  haben  wir  von  Lingg  [34],  der  von  Bernried  '.'n  Starn- 
berger-See unverwandt  das  eine  Stunde  von  dessen  Nordende  entfernte  ricbloa» 
Leutstetten  beobachtete.  Derselb*-  Forscher  (35]  bentttefce  die  so  sich  ergebenden 
Kimmbeobachtungen  (s.  u.  in  §.  17)  zur  Kruienmg  gewi»«i<»r  ExtrfM^iwerte  der  Re- 
fraktion, welche  dann  häutig  eintreten,  wenn  der  Lichtstrahl  sich  nur  sehr  wenig 
von  der  Obeiiftehe  entfernt. 

Die  Lehre  von  der  Strahlenbrechung  ist  nicht  nur  etwa  bloss  eine 
mieiitbebrliche  HOfisdisziplin  der  Asfaronomie  und  Geodttsie;  68  wohnt 
ihr  vielmehr  auch  hohe  Wichtigkeit  inne  für  die  theo- 
retische Meteorologie.  Insbesondere  kommt  da  das  Studium  der 
Temperaturrerhältnisse  in  höheren  und  tieferen  Luftschichten  in  Be- 
tracht 

So  haben  »ich,  nra  nnr  einiges  anzuführen,  Hartl  und  Jordan  bemOht  [36], 
duruh  Messung  von  Zenitdistanzen  Aufschlüsse  über  die  Abnahme  der  Teiui)Oratur 
mit  der  Höhe  sn  erhalten.  Für  die  der  Erdoberfläche  benachbarten  Luftregionen 
gab  Th.  r,  Oppolzer  [37]  eine  den  Teraperaturstand  charakterisierende  DitTe- 
reotiaigleicbung  an,  deren  Konstante  teilweise  durch  Hefraktionsbeobachtuugen 
bestimmt  werden  sollen.  Sehr  tiefe  Untersuchungen  über  die  Beziehungen  zwischen 
der  atmoäpbärischen  Physik  auf  der  einen,  der  Strahlenbrecbuntr  auf  der  anderen 
Seite  einti  auch  diejenigen  von  Gyldcn  (38],  Harzer  [39],  Kerber  [40j  und 
Boanet  [411;  die  Frage  der  Lichtverschludhing  (I,  S.  100}  bringt  Maurer  [42]  in 
Kontakt  sa  den  hier  behandelten  Problemen. 

Einige  Worte  sind  noch  über  die  Lateralrefiraktion  zu  sagen.  Die- 
selbe muss  dann  eintreten,  wenn  zwei  Luftparzellen,  welche  gleich  weit 
vom  Erdmittelpunkte  abstehen,  eine  wesentlich  verschiedene  Dichte  auf- 
weisen, denn  alsdann  ist  die  Refraktionskurve  eine  doppelt 
gekrümmte,  und  das  Objekt  erscheint  nicht  nur  in  der  Vertikal- 
ebene,  sondern  auch  senkrecht  zu  ihr  Terschoben.  Man  sollte  glauben, 
die  Zostftxide  in  der  Luft  mOssteii  gar  nicht  selten  das  Znstandekommen 
lokhen  Strahlengangee  begOnstigen,  allein  die  Erfahrung  belehrt  uns 
vom  Gegenteile. 

Auf  die  MOgUehkeit,  dass  dergleichen  eintreten  könne,  ist  man  eiemlidi 
früh  ff.hon  aufmerlc^  im  jfeworden  [AA],  aber  eine  regelrechte  Beobachtungsreihe  zur 
Fertateilung  der  iloduiitätcn  der  sciüithen  Lichtabweichung  datiert  erst  aus  den 
Eiebziger  Jahren.  F.  Pf  äff  [44]  verfolgte  auadanemd  die  vertikalen  und  horizon- 
tdea  OitneriiideraBgen  einer  durch  SUrbung  und  Lage  auigeseiohneten,  ongef&hr 
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15  km  von  seinetu  Observatorium  eotferaten  Bergkapelle  und  fand ,  daee  die  Be- 
wegungen der  sweiCen  Art  selten  und  geringfügig  waren.  Za  gleichem  Retultate 
gelangten  Sondcrhof  [A'^,  A  Fi^cher[46]  und  v.  Bauer nfeind  (47],  weldie 
die  Sache  unter  dem  geodätischen  Gesichteponkte  näher  prüften. 

§.  4.  Das  Fimkelü  der  Sterne.  Mit  diesem  Namen  fasst  die 
YolksBpraelie  zwei  ganz  yerschiedene  Exsclieiiiiingeo  zusammen,  Ton 

denen  nur  die  eine  uns  an  dieser  Stelle  näher  angeht.  Wir  meinen 
damit  einerseits  das  Strahlenwerfen  der  Sterne,  andererseits  aber 
das  nur  den  Fixsternen  eigene,  den  in  Scheibenform  erscheinenden 
Planeten  dagegen  fehlende  Funkeln  oder  Glitzern  im  engeren 
Sinne  (Szintillation,  Twinkling).  Mit  ersterem  hat  sich  bloss  die  physio- 
logische, mit  dem  SzintiUieren  aber  speziell  die  meteorologische  Optik 
zu  heschäftigen. 

Von  altert  ber  bildet  man  die  Gestirne  so  ab,  dw»  vom  einem  Licbtpnnkte 

Strahlen  nach  alk-n  Seiten  hin  austfehen;  schon  auf  don  ägyptischen  Denkmälern 
war  diese  Art  der  Dat  Stellung  üblich.  Kleinere,  in  der  Kähe  befindliche  Sterne 
werden  von  diesen  Strahlen  ttberglftnzt  und  unsichtbar  gemacht,  wie  denn  nor 
Menschen  mit  l)e5ondors  geartetem  Auge  die  Trabanten  des  .Tuppiter  neben  fletn 
belleu  Hauptplaoeten  ohne  Bewaffnung  zu  erkennen  vermögen  [48].  Diese  5  bis 
6  Bugenminaten  •rFeiobendan  lichtstreifen  aind  nach  Hassen  fr  ata»  wie  Hnm- 
bolat  angibt  [49],  als  Brennlinien  auf  der  Eiystallinse  des  Auges  tu  erkl&rea. 

Als  Stemfankeln  kennen  wir  dagegen  jene  eigenartige  Unruhe 
des  Fixsternliehtes,  welche  bewirkt,  dass  wir  den  Stern  niemals  mit 
gleicher  Lichtstärke  uns  lenditen  sehen;  auch  bemerken  wir  oft  vor- 

ttbergehende  Farbenerscheinungen  an  Sternen,  welche  nrirhw<>isl!<li  nicht 
zu  den  farbigen  gehören.  Das  wissenschaftliche  Studium  der  Szin- 
tiilatiun  beginnt  mit  Arago  [oOj,  dem  nachher  besonders  Montignj  £^1J} 
K.  Einer  [52]  und  Ch.  l)ufour  [53]  gefolgt  sind. 

Arago  führte  das  Glitzern  der  äteme  auf  die  Interferenz  des  Lichtes 
larflck.  Ein  Rzstem  kann  snmeist  als  onteflbarer,  leuchtender  Pnnkt  gelten,  der 
weisses  Licht  aussendet,  ohne  dass  doch  sämtliche  Strahlen  das  aufnehmende  Auge 
ganz  in  der  gleichen  Zeit  erreichten.  £s  kann  also  ^chehen,  da&A  zwei  Strahlen 
sich  in  einem  Momente  anflwben  nnd  im  nftehsten  wieder  verstärken,  je  nachdem 
der  öangunterscbied  einem  geraden  oder  ungeraden  Vielfachen  der  halben  Wellen- 
länge gleich  ist  Da  im  weissen  Lichte  alle  möglichen  Farbenstitüilen  des  Spektrums 
als  Komponenten  enthalten  sind,  so  ist  anoh  sugleidi  Ar  den  nieht  seltenen  Farben- 
Wechsel  die  Erkläruri.^  i: cfiben,  indem  eben  iin  gleichen  Zeitpunkte  etwa  zwei  grüne 
Strahlen  sich  vemichteu,  zwei  blaue  sich  in  ihren  Wirkungen  summieren.  Mon- 
tigny  stellte  sieh  im  wesentlichen  anf  denselben  Standpnnkt,  indem  er  nnr  auch 
der  totalen  Reflexion  ein  grösseres  Gewicht  beigelegt  wissen  wollte;  sein  uns 
•dion  Cl,  S.  bekanntes  Szintillometer  ist  ein  Hotationsappamt»  welcher  das 
Ferarohrbild  eines  Sternes  in  die  schnellste  Drehung  m  venetsen  gestettot;  an 
die  Stelle  des  Lichtpunktes  tritt  dann  ein  Lichtring,  und  wenn  man  die  in  ge- 

e bener  Zeit  in  diesem  Binse  auftretenden  Farbenwechsel  zählt,  so  hat  man  ein 
ass  fQr  die  Stftrke  der  Ssintillation.  Kaeh  Dafonr  (s.  o.)  ist  diese 
Stärke  dem  Produkte  dp  proportional,  wo  d  die  Mächti^'k.Mt  der  durchmessenen 
Luftschicht,  p  die  der  Höhe  des  Sternes  entsprechende  Refraktion  ist;  mit  Hilfe  des 
Daf on rseben  Satzes  kann  man  Terschiedene  Ssmtillationsbeobaobtongen  homogen 
raa  licri.  (I  Ii.  auf  eine  konstante  Höhe  über  dem  Horizonte  redu/.!i  rrn  ,  ii:ui  .^o 
konnte  denn  Montign^  u.  a.  feststellen,  duss  jene  Sterne  am  wenigsten  funkeln, 
deren  Spektrallmien*  am  sahbreiehsten  mid  zugleich  recht  dentHeb  m  nnlersebei* 
den  sind. 

Die  Deutung,  welche  £xner  von  dem  Yoigaoge  des  Olitzems  gibt,  ist  eine 
▼on  derjenigen  A raget  abweidiende.  Wenn  wir  alle  diejenigen  Punkte  miteinander 

verbinden,  bis  zu  welchen  der  vom  leuchtenden  Punkte  ausgegangene  ribratoriscbe 
Impuls  in  gleicher  Zeit  vordringt,  so  li^en  dieselben  auf  einer  sogenannten  Wellen* 
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fläche;  im  isotaropen,  unbewegten  Mittel  ist  dies  eine  Sphäre  in  einachsigen  Kry- 
itallen  ein  Uindrehangsellipsoid,  in  cweiaclungpen  eine  Fucbe  vierter  Ordnung.  Die 
niemals  ganz  ruhige  Atmosphäre  wird  ununterbrochen  die  mannig- 
faltigsten Verzerrungen  und  Gestaltsveränderungen  der  Wellen* 
flächen  darbieten,  und  damit  ist  allein  schon  jener  rasche  Wechsel 
in  Liehteindrfleke  erkl&rl 

Exner  hnlt,  im  Gegensatze  zu  fröher  geJlusscrten  AiiHichten,  dufilr,  dasB  die 
SÜDUllation  mehr  in  den  unteren,  als  in  den  oberen  Luitechichten  hauptsächlich 
ilnreii  9hM  habe.  Pernters  Beobachtangen  [54]  in  3100  m  Meere«böfae  haben  aher 
^zeigl^,  da.ss  allordinga  autli  in  .solchen  Höhen  oft  l»^1»hafte3  Fankcin  konstatiert  wird, 
somal  dann,  wenn  sich  Aenderungen  im  Zustande  der  Atmosphäre  vorbereiten. 
Beoaeh  wttrde lehheltee Glitsem  sogar  dne  gewisse  prognostische  Bedeuinag 
ftr  die  Witterungskunde  beanspruchen  können. 

Ueberhanpt  stellt  die  Tnten>itlit  det;  S'/.iiitillif'rfnfl  in  einer  (»ewipsen  Bozifhung 
zu  verschiedenen  meteotolugischen  Faktoren.  Montigiiy  [.>"j|  gliiubte  hieb,  über- 
sengt  halten  zu  dürfen»  dus  die  Sterne  lebhafter  funkeln,  wenn  die  Atmd- 
?T'hÄre  von  Stürmen  bewftrt  wir»!  Auch  ülier  die  Abhängigkeit  des 
Pbiuiomenes  von  der  WiudncJutuug  hegen  luteresHuute  Untersuch ungen  vuu 
Teotosa  [58]  vnd  Exner  (57]  vor. 

£beu  diese  TbatsacheOf  welche  das  optische  Phänomen  als  eine 
Folge  der  augenblicUichen  Beschaffenheit  unserer  Lufthülle  erschemen 
baien,  sprechen  Islar  genug  gegen  die  ebenfalls  hervorgetretene  Auf- 
fassung der  SzintiUation  als  einer  rein  subjektiven  Erscheinung. 
War  es  doch  auch  von  je  bekannt,  dass  in  der  Tropenzone,  wf'l<')i*>  zu- 
gleich (Kap.  VII)  die  der  Windstillen  ist,  die  Sterne  ihren  unruhigen 
Glanz  fast  ganz  verlieren. 

Besondere  verfochten  wurde  die  firwäfante  Auffassung  von  Steifeneand  [58]. 
Seine  Amidit  ging  dahin,  dass  nnregelmftssiger  Blutdruck  ia  der  Netz- 
hau t  d  »'  8  gespannt  dem  0  b  j  e  k  t  e  zugewandten  A  u  <•  b  die  wesent- 
Jiehste  Ireache  sei,  wie  ja  auch  das  Flimmern  vor  den  Augen  eine  Zirkulation»- 
Mrung  darstelle.  Poggendorff  [59]  wollte  diese  Hypothese  mit  Orond  schon 
(leshalb  nicht  zulassen,  weil  sie  von  dem  nnsweifelhaft  beseugten  Farbenspiele  beim 
Gütxera  gar  keine  Rechenschaft  gebe. 

§.  5.  Das  Schwanken  der  Sterne.  Als  A.  y.  Humboldt  am 
22.  Juni  1799  den  Pik  von  Tenerife  bestieg,  glaubte  er  [60J  eine 
ininderbare  Bewegung  mehrerer  Sterne  wahrzunehmen;  sie  stiegen  in 

die  Hohe,  bcweptrn  sich  hin  und  her  und  fielen  wieder  auf  ihren 
orsprün glichen  Plut/,  zurück.  Auch  später  haben  zuverlässige  Männer 
Ton  ähnlichen  Erfahrungen  berichtet.  Der  Astronom  Schweizer  [61] 
hat  sich  eingehend  mit  dem  Sternschwanken  beschäftigt,  und  neuer- 
diags  hat  Da  mm  er  [62]  das  Material  fibersichtlich  geordnet 

Fünfzig  Jahre  nacli  Humboldt  machte  i'nnz  A  dal  b  c  r  t  von  Preuissen  die 
^dche  Beobachtung,  und  zwar  auch  am  gleichen  Orte,  und  18r)8  8t h rieb  E.  Vogel 
so  Horn  hol  dt.  fr  habe  in  Murzuk  (Nordufrika)  die  etwa  **  ;ifi!  r  Ipm  Horizonte 
•tehende  Venus  hüpfende  Bewegungen  machen  sehen,  deren  Ampiitiuid  t-meu  Tüllen 
Monddnrchmesser  betragen  habe.  Auch  denRcgalns  und  Sirias  sah  Vogel  solche 
ricVw€ij!€  Ortsveriinderungen  ausführen;  man  müj^sp  an  eine  Laterne  denken,  welche 
&a  ttnem  Papierdrachen  befestigt  sei.  Genaue  uie^j^ende  Beobachtungen  besitzen 
vir  Ton  Weyer  [63],  dor  bei  starker  Kälte  und  heftigem  Ostwinde  einige  tief 
rtf^b'nde  Fixsterne  in  heftiger  Schwankung  erblickte.  Neu  und  wichtig  ist,  dass 
dfcr  genannte  Astronom  diese  Oszillation  nur  mit  freiem  —  ohnehin  ermüdetem  — 
Ange  zu  erkennen  vermofiMe,  wihrend  sie  vexechwaaidp  man  er  den  Stern  im 
Fenrohre  betrachtete. 

Humboldt  hielt  es  für  das  wahrscheinlichste,  dass  sich  in  der  Erscheinung 
SIetaadiwaakeiis  ^ne  Wirkung  der  uns  (S.  93)  bekannten  Lateralrefraktion 
«■■hart.  Fftr  immfli^Udi  wird  nun  das  auch  niofat  erachten  dürfen,  wenngleich 
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es  auffällig  erscheinen  muää,  dma  die  seitliche  Ablenkung,  welche  sonst  immer, 
wie  wir  erfuhren ,  sich  in  sehr  bescheidenen  Grenzen  hält,  ausnahmsweise  so  be- 
deutende Dimensionen  soll  aunelniien  tSnnen.  Ein  nicht  unbeträchtliches  HubjpVtives 
Moment  dürfte,  zumal  nach  den  Versuchen  Weyers,  jedenfalls  auch  anzu- 
erkennen sein. 

§.  6.  Die  Durclisiclitigkeit  der  IiUft.   Der  Luft  der  Erde  kommt 

die  Eigenschaft,  d iirclisichti|j  oder,  richtiger  gesagt,  durchschei- 
nend (diapliaii;  O'A,  durch;  'faivstv,  scheinen)  zu  sein,  in  sehr  hohem, 
jedoch  keineswegs  in  absolutem  Mafse  zu.  Auf  die  in  gewissem  Sinne 
ein  Mass  der  Diapbanität  abgebende  Luftperspektive  ist  bereits  in 
§.  2  hingewiesen  worden.  Es  tritt  nunmehr  die  Frage  an  ans  heran, 
ob  der  an  sich  unbestimmte  Begriff  einer  grösseren  oder  geringeren 
Diaphanität  einer  Fixierung,  wo  möglich  dureh  mathematia^en  Aus- 
druck, fähig  ist. 

Wenn  ein  und  da-:selbe  Auf^e  einen  gewissen  Stern  unter  verschiedenen  Ver- 
hältnissen erkennt  oder  nicht  erkennt,  so  ist  offenbar  der  Durchsiohtigkeit^igrad  der 
Atmosph&re  in  beiden  Fftllen  nieht  der  gleiche.  Hnmboldt  snchte  |H4]  in  dem 
Sterne  AI  cor  des  Greisen  ffitren,  dessen  sich  die  Araber  zur  Pi-flfung  der  Seh- 
schärfe eines  Auges  bedient  hatten  165],  ein  Mass  für  die  optische  Durchlässigkeit 
der  Lnft  zu  gewinnen.  Auf  mesaenae  Versuche  hat  aneebeinend  suerst  Lichten- 
berg  [fiG]  ^'edningen.  und  Saussare  [67]  entsprach  dieser  Anregung  durch  Kon- 
struktion seines  Diaphanometers.  üouguer  [68J  suchte  photometrisch  die 
Liohtstftrlcen  de«  Yollmondes  nahe  am  Horizonte  und  nahe  am  Meridiane  an  ver> 
gleichen,  und  die  Verschiedenheit  b ei d Krgebnisee  tollte  dann  der  stfttkeien  Llclit» 
absorption  der  tieferen  Schiebten  entsprechen. 

Vollkommen  eneiebte  H.  Scblagintweit  [69]  das  angestrebte  Ziel  mittelst 

einer  Verbesserung  des  von  S  a  u  s  s  u  r  e  angegebenen  Prinzipea.  Auf  zwei  schwarzen 
Tafeln  sind  zwei  weisse  Kreise  angebracht,  deren  Durchmesser  resp.  d  und  D  (D  ;>  d) 
sein  sollen.  GKbe  es  keine  LicbtTeraehlnekung,  so  wttrden  die  Distansen,  nadi  derra 
Zurücklegung  der  Beobachter  beide  Kreise  seinem  Auge  ent^ichwinden  sähe,  sich 
zu  einander  wie  d:D  Terhalten.  Der  wechselnde  Dianhanitätskoeffizient 
«teilt  die  Zahl  dar,  welche  angibt,  ein  wie  grosser  Brucnteil  einer  als  Einheit  auf« 
gefassten  Lichtmenge  dann  noch  vorhanden  ist,  wenn  das  Licht  durch  eine  Luft- 
schicht von  der  Mächtigkeit  1  hindurchgegangen  war.  Die  kleinere  Kreisscheibe 
mOge  im  lufUeeren  Räume  einem  um  die  Lftngeneinheit  entfernten  Au^e  die  Licht- 
menge i  zusenden;  alsdann  ist  im  lufterfüHten  Räume  und  bei  der  hntfemung  e 
die  thatsächlich  übermittelte  Lichtmenge  1,  unter  a  den  Durchlässigkeitskoeffizienten 
▼erstanden ,  gleich  (i .  a«)  •.  e'  zu  setzen.  Die  von  der  grosseren  Kreisscheibe  her> 
rührende  Lichtmenge  L  kann  dann  gleich  (D*.  i .  a'^-) :  d* .  E*  gesetzt  werden,  unter 
£  ebenfalls  eine  beliebige  Entfernung  verstanden.  Durch  Probieren  mittelt  der 
Beobachter  die  Distanzen  aus,  fQr  weiche  die  beiden  weissen  Scheiben  gerade  un- 
sichtbar  werden;  aie  «ollen  Cj  und  E]  heissen,  so  das«  also  nimmehr  auch  1  =  L 
geworden  ist  Damit  sind  auch  die  nachstehenden  Relationen  gegeben: 

i.a'>  _   i.gg'  V//d.E|\' 
""V""    E,»    •  d«'        K   VD.e,  /* 

Mit  Zuziehung  einer  der  Akkomodation  de«  Anpf««  Rechnung  tragenden  Kerrektioa 

fand  Sch  1  agintweit  in  Höhen  zwischt  n  f^no  und  700  m  ili'-  «irPsHe  a  =  0,9029, 
so  dass  etwa  der  zehnte  Teil  der  Lichtstärke  durch  Absorutionsverlust  in  W^fali 
kbne.  Da«  ganze  Verfahren  hat  offSenbar  grosse  Aehnlidklceit  mit  jenem,  yrwÄim 
bei  Bu  n  s  e  n  H  F  e  1 1  f  1  e  c  k  p  b  n  t  n  m  f  t  -  r  '70]  zur  Anwendung  kommt. 

Aber  auch  die  nicht  minder  bekannte  Methode  von  Ritcbie  1711  ist  fär 
den  in  Rede  «tehenden  Zwecic  nmznbüden  ▼enucht  worden  [72].  Zwei  F^rarohre 
mit  gemeinsamem  Oliulare  sind  so  eingerichtet,  dass  man  die  anvisierten  Bilder 
dicht  nebeneinander  erblickt,  während  als  Vexvleiolisobjekte  zwei  weiss  überzogene 
Sdiirme  dienen.  Durch  Diaphragmen  kann  der  int  Olcohur  BHekende  die  Heilig 
keit  des  starker  leuchtenden  Objektes  so  weit  abblenden,  dass  völlige  Gleichheit 
der  Beleuchtung  sich  herausstellt,  und  hierauf  ist  das  Verhältnis  der  ObjektiT- 
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^iaimgen  die  Ma«8zahl  für  das  Verhältnis,  welchcf»  man  ertnitteln  will.  Wild  [73] 
tot  diese  photometriscbe  Methode  noch  ausgebtaltei  durch  Kombinieruu^z  mit  dem 
polariatrobometriichen  Meanagsvenahren,  welches  in  seiner  Bedeutung 
namentlich  von  Lippich  [74]  gekennzeichnet  mirde;  nacli  Wild  wflre.  in  dor 
Ebene,  a  =  0,484.  Abgesehen  ?od  der  Oertlichkeit  ittt  eben  auch  der  Umstand  zu 
berQcksichtigen,  dMa  der  DurchlässigkeitskoefBuent  Ar  Strablen  tob  TOioiiiedeiier 
firflchbarkeit  keineewegü  der  gleiche  ist. 

Anch  im  tlbrigen  üben  gar  manche  NebeniimsiSnde  einen  oft  gar 
nicht  onbeträchtlichen  Einiluss  auf  den  Diaphanitätsgrad  der  Atmo- 
sphäre aus.  Es  ist  bekannt,  dass  in  subtropischen  und  tropischen 
Oegonden  die  Luft  weit  durchlässiger  fHr  T/icht  ist  als  in  «remässigten, 
wähifcud  uingekelirt  (S.  37)  im  Polargtbieie  die  aku»ii.sche  Durch- 
lässigkeit sich  als  eine  sehr  gesteigerte  erweist.  Dazu  kommt  dann 
noch  ein  sehr  widitiges  Moment,  nftmlich  das  Erfttlltaein  der  Luft 
mit  Stoffen,  wel(£e  nicht  notwendig  ihr  beigemengt  sein  mllssen. 

Olesri  u  B  ersfthlt  [75],  das«  man  in  Persien  tmeTn  dei  Naehte  etwas  derberen 

DrDclv  lösen  könne,  und  Humboldt  erwähnt  [IG]  des  merkwürdigen  Falles,  daa« 
er  den  weissen  Mantel  seine«  Begleiters,  auf  eine  dunkle  Baealtwand  de«  Gebirge« 
ein  Quito  projiciert,  9  Irm  weit  habe  dentiieb  tmtereeheiden  kOnnen.  Stanbnnd 
P  r  r  m  d  k  (j  r })  0  r  setzen  die  Diaphanität  h  o  r  c  i  f  1  i  ch  e  r  w  e  i  h  e  stark 
herab.  So  fand  G^an  [77].  da««  eelbet  «pftt  am  Abend,  wenn  also  die  direkte 
lldtigkeit  saUloeer  Sehonnteine  eingeetellt  ist.  der  Stadt  Berlin  dnreh  die  fiber 

ihr  la^'fnide  Dunsfatmoifpliäre  etwa  zwei  Fiinltel  des  Lichtes  entgehen,  welches  ihr 
bei  leidurediter  Beetrablung  zukommen  würde.    Wasserdarnüf  in  der  Atmo- 
«pbftre  erhobt  mitunter  die  Dnrehsiehtigkeit,  wie  denn  «ehon  die 
vuljrlre  Wetterkunde  es  als  ungünstiges  Vorzeichen  deutet,  wenn  entfernte  Gebirge 
tkh  in  völliger  Beinbeit  rom  Gesichtskreise  abheben.   Eingehend  haben  sich  mit 
dieser  fVage,  die  recht  dringend  einer  wissenschaftlichen  Behandlung  bednrfte. 
Meidinger  [7^]  und  Schu  ItheiRS  [79]  beschäftigt,  und  es  hat  letzterer  numeut- 
iicfa  die  Aufzeichnungen  der  hochgelegenen  8cbwarzwaldstation  Höchenschwand 
iierangezogen.  auf  der  man  viele  Jabre  lang  die  Tage  vermerkt  hatte,  an  welchen 
die  Schweizer  Alpen  klar  sichtbar  gewesen  waren ;  auch  für  den  Sichtbarke its- 
grad  hatte  man  sich  eine  empirische  Skala  geschaffen.    Einigennassen  entgegen 
der  landläufigen  Anschauung  stellte  sich  heraus,  dass  bei  hohem  Luftdrucke  die 
Alpenaussicht  besonders  günstig  war,  und  in  der  That  wissen  wir  auch,  dass  im 
Winter  und  Vorfrühling  die  Bedingungen  für  schöne  Gebirgsaspekte  besser  als  in 
dervarmen  Jahreszeit  gelagert  sind.  Nur  dann,  wenn  die  Luft  vom  Föhncharakter 
ii.  a.  in  Kap.  VI)  beherrscht  ist,  bewährt  sich  die  übliche  Prognose,  während  im 
allgemeinen  erhöhte  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  noch  nicht  auf  baldige  Kieder- 
«diuiire  hinzuweisen  braucht.   Die  kühle  Tageszeit  ist  die  günstigste. 

In  sehr  reiner  Luft  kann  die  Absorption  wohl  so  gering  werden, 
dass  man  Sterne  am  hellen  Tage  wahrnimmt;  insbesondere  gilt  dies 
▼on  der  Venus,  die  ja  zur  Zeit  ihres  grössten  Qlanzes  (I,  S.  107)  sogar 
«inen  Schatten  wirft.  Saussure  [80]  führt  Beispiele  dieser  Art  an. 
Dagegen  scheint  die  Sichtbarkeit  der  Sterne  aus  tiefen  Brunnen 
oder  £aminen  zu  den  ganz  naerwiesenen  Dingen  zu  gebdren. 

Gegen  SauBsares  Behauptung  haben  sich  zwar  mehrere  Forscher  erklärt, 
aber  dass  dergleichfn  —  und  zwar  nicht  einmal  auf  Hochgipfeln  -  wirklich  sich 
ereignen  könne,  wird  wieder  durch  einen  sehr  bezeichuendeo,  von  Heima  im  [81] 
mitgeteilten  Fall  dargethan.  Die  Sternbeobacbtung  aot  Sdiaebten  hat  Hum- 
boldt [82]  zum  Gegenstande  einer  anggedehnten  Umfrage  gemacht,  jedoch  nur 
mit  ganz  negativem  Erfolge.  Man  könnte  immerhin  daran  denken ,  dass  die 
Dorchllseigkeit  durch  die  Abhaltung  störender  Seitenstrahlen 
«rhSht  werde;  steht  es  doch  auch  fest  [83].  dass  die  Astronomen  sich  längst 
Tor  KrfindaAg  de«  eigentlichen  Femrohres  nicht  selten  eines  gläserlosen  Tubus  zu 
HiMioehbeubachtaogeB  bedient  haben. 

Otother,  0eepl9«ft.  *.A«t.  H.  7 
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§.  7.  Die  allgemeine  Tageslielle.  An  die  Absorption  des  sie 
passierenden  Liclites  schliessen  wir  gleich  die  Reflexion  der 
Atmosphäre  an.  Ohne  sie  wüiden  wir  zwar  die  leuchtenden  Himmels- 
körper ebenfalls  erblicken«  aber  nur  sie  allein,  und  ringsumher  wäre 
alias  finster;  die  Sonne  wOrde  uns  in  grellem  Glänze  auf  tief  sehwanem 
Hintergrunde  enebeinen.  und  auch  die  Sterne  würden  schon  am  Tage 
erkennbar  sein.  Das  diffus  reflektierte  Uimmelslicht  bedingt 
die  aligemeine  Tageshelle. 

Mittel  zur  photoinetnHchen  Schätzung  des  diffuBcn  Ijirhtns  sind  schon  von 
Bottgaer  (s.  o.)  und  Lambert  [84]  uns  an  die  lland  gegeben  worden.  Auf  der 
80  beseichneten  Bahn  ist  Olsntins  [85]  weiter  geschritten  nnd  hat  niheniiigB* 
weise  ermittelt,  wie  gross  für  '  r  r  ;  liiedene  Zenitdistanzen  der  Sonne  die  Menge  des 
Tom  ganzen  i'irmamente  uns  zugesandten  Lichtes  ist.  Auch  die  neueite  Zeit  hat 
«!•  nodi  ünterrachvngen  Ober  «Betet  pbotometritche  FN^leen  gebmditi.  Vor  allem 
sind  diejenigen  von  L.  Weber  [86]  alt  matsgebeod  für  den  augenbUddidwn  Stand 
unserer  Kenntnis  zu  erachten. 

Es  Terstebt  sich,  dass  zunächst  der  Begriff  des  Wortes  Licht- 
intensität, welcher  neb  ja  von  Hause  aus  nur  auf  eine  distinkte 
Lichtquelle  bezieht,  einer  neuen  Definition  bedarf,  wenn  es  sich  um 
zerstreutes,  von  den  verschiedensten  Zentren  ausgehendes  Licht  handelt. 
Auch  das  Beobachtungs verfahren  erheischte  eine  Aeuderung;  die  ge- 
wObnlich  gebrauebten  Typen  weisser,  jedocb  nicbt  glänzender  Fliehen, 
welche  die  Vergleichsnorm  abgaben,  dienten  diesem  Zwecke  nicbt  aus- 
reichend, so  dass  Weber  das  transparente  Licht  einer  matt  ge- 
schliffenen Milchglastafel  als  Bezugsobjekt  wählte.  Die  Hellig- 
keit dieses  Lichtes,  wenn  es  selbst  verstreuten  Quellen  entstammt,  ist 
im  wesentlichen  der  von  jenen  Lichtquellen  für  die  spezielle  Lage  der 
Glasplatte  gelieferten  Hel^gkeit  proportional  Man  bat  also  die  Milch- 
glastafel in  möglichst  vielen  Terscbiedenen  Lagen  dar  difiusen  Be- 
strahlung auszusetzen  und  dann  die  photometrische  Bestimmung  des 
transparenten  Lichtes  ausxuführen. 

Im  Anschlüsse  an  dieie  hier  geschilderten  Erwägungen  luit  Weber  dbae 
grosse  Anzahl  von  Messungen  auRgefClhrt  und  die  Resultate  tabellarisch  znsamtuen- 
gestellt.  AI»  ein  »okhea  wollen  wir  das  anführen  [87],  daaa  um  die  Zeit  des 
Sommersolatithmw  die  allgemeine  Tageshelle  mn  dai  llfiidie  die  HelUgkeit  um 
die  Wintersonnenwende  herum  O^fi-trifft,  und  zwar  ist  es  grossenteils  ehev.  die 
Verstärkung  der  diüusen  Beleuchtung,  nicht  über  bloss  die  grössere  Neigung  des 
EiafikllswmkelB  der  SoimeiiatrahlMi,  welche  dieae  Steigenuigr  liewiikt 

Wenn  man  den  Vorgang  näher  analysiert,  der  das  zerstreute  T-icht  des 
Hinimelsraumes  und  damit  eoffleich  die  allgemeine  Tageshelle  liefert,  so  kann  man 
iddit  vericeuiieii,  da«  aueb  die  Welleiüingen  der  einseben  Liditstrahlen  sich 
irgendwie  geltend  machen  mOssen.  Wir  werden  deshalb  die  hier  ohschwebendc 
Frage  nicht  trennen  können  von  einer  anderen,  nämlich  von  der  nach  der  Färbung 
des  Htminelslidites,  ebenso  wie  auch  die  Darehaiehtiglieit  der  Atmospbftre  (§.  7) 
einen  beachtenswerten  Faktor  bildet.  Nicht  umsonst  hebt  Güssfeldt  [88]  es  als 
eine  bemerkenswerte  Eigentümlichkeit  der  Meerespartien  um  die  MagcUaostraase 
hervor,  dass  sich  dortselbst  bei  den  horisoDtalen  Lnftsehtehteik  eine  ganz  beeondere 
Kl  iiheit  und  Transparenz  si  l'^mer  Farbenzartheit  vergesellschafte;  et  ist  dies 
kein  zufälliges,  sondern  ein  innerlich  gerechtfertigtes  Zusammentreffen. 

§.  8,  Die  HimmelBforbdn.   Die  normale  Farbe  des  wolkenlosen 

Himmels  ist  ein  der  vielfachsten  Abwechslung  unterworfenes  Blau. 
Docb  treten  neben  demselben,  und  oft  geradezu  als  Schattierun^Q 
dieser  Grundfarbung,  noch  gar  manche  andere  Farbentöne  in  die  Er- 
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scheinung.  Von  der  Morgen-  und  Abendnite,  sowie  von  der  Dämme- 
rang  überhaupt  sehen  wir  einstweilen  ab  und  ziehen  bloss  diejenigen 
HuBmelsfarben  in  den  Kreis  unaerer  Erörterung,  welche  man  bei  nicht 
besonders  niedrigem  Sonnenstände  wahrzunehmen  in  der  Lage  iei. 

Eine  zusammeafaBeonde  Dar^t'  lliin^  dieges  Teiles  der  meteorologischen  Optik 
gab  erstmalig  das  lange  verpessene  Werk  von  Fnnck  [89],  welches  erst  wieder 
aarch  H  e  1 1  m  an  n  [90]  dem  Staube  der  Bibliotheken  entrissen  wurde.  Die  modernen 
AMehaaiingen  gibt  trefPlich  dw  aaeh  an  diesem  Orte  mehr&ch  benatste  Sehriftdien 
Tim  Parater  [91]  wieder. 

"Wie  liberall  in  der  Physik,  so  ist  es  auch  in  unserem  Fidle 
wünschenswert,  Messung,  oder  doch  wenigstens  exakte  Yergleichung 

an  die  Stelle  der  blossen  Schilderung  mit  Worten  treten  lassen  zu 
können.  Diesem  Wunsche  verdanken  die  verschiedenen  Kyanometer 
ihre  Entstehung  (xodvso;,  blau),  welche  speziell  für  die  Himraels- 
beobachtung  eingerichtet  sind.  Von  den  Vorrichtungen,  welche  ledig- 
Heh  terrestrischen  Zwecken  dienen  wollen,  wird  hier  abgesehen. 

a)  Saosäures  Kyanometer.  Aus  Stmiieu  über  die  tief.«ch\varze  Färbung  des 
Himmelsgewölbes,  von  hohen  Bergen  aus  gesehen,  erwuchs  dem  ersten  Montblaae» 
Resteitrer  das  Bedürfnis,  überhaupt  verschiedene  Grade  der  Himmolybliiue  gp^en- 
emandcr  abwägen  zu  können  [b2j,  und  so  verfiel  er  darauf,  eine  Kreisplatte  in 
51  kongruente  Sektoren  zu  teilea,  %elch(>  alle  l  ebergänge  von  reinem  Weiss  — 
Sektor  1  —  bis  zu  vollem  Schwarz  —  Sektor  51  —  in  zweckraässij^'en  Pimenten 
vor  Angen  stellen  [93].  Dem  Montblanc-Firmamente  entsprach  am  besten  Nummer  39. 
Humboldt  konstatierte  mit  einem  solchen  Apparate  die  Zunahme  der  Himmels- 
bläne  von  der  Küste  gegen  äiis  Innere  eines  Kontinentes,  und  Prevost  [91]  suchte 
einen  Zusammenhang  zwischen  den  Saussureschen  Faibegradeu  (k)  und  der 
Hdhe  (h)  der  betreffenden  Stelle  des  Himmels  Aber  dem  Horizonte  auszumitteln.  Er 
wollte  Je  =  a  —  b  coeeo  h  gefonden  haben,  wo  a  vmd  b  Erfahnuigazahlen  darstellen. 

h)  Parrots  Rotationskyanometer.  Man  kann  die  einzelnen  Sektoren  Saus- 
tares auf  eine  schwarz  oder  weiM  gefärbte  Kreisplatto  aufsetzen,  welch  letztere 
ium  in  rasehe  ümdrebnng  TSnetst  wird  [9b]-  «Aus  der  Anzahl  der  blauen 
-cheif'f'n.  die  mau  auf  die  weisse  oder  die  schwarze  Scheibe  brinjjen  muss,  um 
eine  dem  Blaue  des  Himmel«  gleiche  Färbung  zu  erhalten,  kann  man  auf  den 
Qad  derselben  ecUieaRen.* 

c)  Aragos  Polansationskyanometer.  Doi  peltbrecbende  Kalkspaiblättchen 
hmm  bei  bestimmter  Dicke  in  polarisiertem  Lidite  einen  blauen  Farbenton  er> 
k«!nen,  und  diesen  wählte  Ära  go  :vls  Vergleichsfarbe.  In  einem  Briefe  an  II  u  m- 
boldt  beschreibt  er  [äi>]  das  Instrument;  der  Kalkspat  ist  in  eine  Höhre  einge« 
•cfalossen.  welche  man  um  ihre  Längsaefase  drehen  kann,  und  der  Beobacbfcer  faOrt 
m  dem  Augenblick  zu  drehen  auf,  wenn  gprade  der  Farheneindruck  d<  i  nlimliche 
iit,  welchen  das  blosse  Auge  beim  Betrachten  der  fraglichen  Stelle  des  Himmels- 
^wdlbee  erhalten  hat.  Von  wirklieb  anwefllhrten  Me«oiigen  dieser  Art  iat  an- 
edteinand  nidite  in  die  Oeffentliehkeit  gec&nngen. 

An  Yersuehen  zur  Erklärung  der  Himmelsbläue  hat  es  nicht  ge- 
fehlt. Zuerst  dachte  man  vielfach,  wie  wir  dies  als  einen  Durchgangs- 

punkt  in  der  Geschichte  der  meteorologischen  Optik  schon  wiederholt 
zn  kennzeichnen  hatten,  an  subjektive,  d.  h.  bloss  durch  Bau  und 
Thätigkeit  des  menschlichen  Sehorganes  bedingte  Farbeuljilder:  nach- 
her baute  sich  eine  Theorie  auf  der  unhaltbaren  Grundlage  auf,  dass  die 
ibnosphSrische  Feuchtigkeit  sich  in  hohlen  Bläschen  konsolidiere.  Erst 
nach  und  sadi  bnchte  eine  neue  Auffassung  des  Wesens  der  Licht- 
X  er  Streuung  auch  auf  diesem  Gebiete  einen  Umschwung  zuwege. 

Die  Leine  Ooethes  ,voTti  trüben  Mittel"  findet  sich  bereits  beiLionardo 
4a  Vinci  angedeutet  [97 J;  ein  heller  Gegenstand,  vor  einen  dunklen  gestellt,  soll 
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im  Auge  die  Kuipiiuduog  blau  beiTomifen.  Dies  ist  an  sich  nicht  unrichtig,  und 
die  Forschungen  Brfiekei  [98]  h*ben  die  wahre  Uraaohe  der  von  jenen  grossen 
Vertretern  dt'r  Lehre  vom  Schönen  richtig  erkannten  Thatsuf^he  herausgebracht. 
Ein  Irrtum  lug  nur  intiofem  vor.  das«  verkannt  wurde,  wi«^  wirklich  das  vom 
Himmel  zu  uns  gelangende  Licht  wei^entlich  blaues  ist.  Immerhin  griff  Muncke  [99] 
noch  mehr  fehl,  wenn  er  die  blaue  Himmelsfarbe  mit  den  da  und  dort  beobachteten 
blauen  Schattens&umen  in  vollkommene  Parallele  stellen  wollte,  wie  ihm  dies  auch 
Ton  Brandes  [100]  entgegengehalten  ward.  Tiefer  ging  schon  Nie  holt*  Hypo> 
these  [101],  darin  bestehend,  dass  die  für  die  langwelligen  Farben  abgestimmten 
Fasern  der  Retina  sich  gegen  das  schwache  diffuse  iümmelslicht  ganz  neuttul  ver- 
bleiten und  nur  von  den  kunwelUgen  Fnrben  m^udi  angeregt  würden! 

Es  ist  hier  der  Ort,  einige  Worte  Uber  die  farbigen  Schattensäume 
eiuzaflecbten.  Nach  Priestley  [102]  haben  sich  mit  deren  Erklärung  0.  v.  Guericke, 
Bnffon,  Mazdas,  Bouguer,  Beguclin,  Rumford  u.  a.  beschäftigt,  und 
Zschokke  widmete  ihnen  [103]  eine  sehr  ausführliche  Monographie,  welche  aller« 
dings  noch  keinen  Äbschluss  brachte,  wohl  aber  den  objektiven  Charakter 
auch  dieses  Phänomene«  so  ziemlich  ausser  Zweifel  setzte.  Am  gründlichsten  giug 
in  späterer  Zeit  wohl  Fournet  [104]  bei  seinen  Untersuchungen  zu  Werke;  er 
fand,  dass  sich  am  Himmel  drei  vprschieihno  Zonen  unterscheiden  lassen,  und  je 
nachdem  das  Licht  aus  eiiter  Uer^elbeu  »tamuil,  erscheint  ein  Schatten  vou  etwas 
andere  geOrbtem  Dftmmerliehte  umiftvmi. 

Als  Reflexionserscheinung  wollte  Newton  f  105]  das  ))iaue 
Himmelslicbt  angesehen  wissen.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  haben 
sich  aucli  Forbes  [106],  und  mit  noch  grösserer  Entecbiedenlieit 
Clausius  [107],  auf  den  Standj^i  i  lvi  gistdUlt,  daas  das  von  den  hohlen, 
in  der  Luft  schwebenden  Wasserbläschen  zuittckgeworfene  Licht  durch 
Interferenz  das  Himmelsblau  liefere. 

Forbes  ging  davon  ans,  dass  Wasser  in  iler  Atmosphäre  in  drei  vowliie* 
denen  Formen  enthalten  sei:  als  echtes  Gas,  in  Bläschenform  und  in  einem  ge- 
wissen Uebergangszustande.  Je  nachdem  eines  dieser  drei  Stadien  gerade  erreicht 
sei,  würden  Stnüilen,  doren  Wellenlänge  zwischen  gewissen  Grenzen  enthalten  sei, 
durchgelassen,  andere  dagegen  /.nrückgehalten.  (lewitiH  liegt  in  dieser  Interpretation 
des  Vorganges  ein  richtiger  Gedanke;  nur  niischte  sich  der  Irrtum  über  die  iie- 
eebaflimneit  des  Wasserdam(>fes  ein,  von  dem  wir  ja  wissen  (S.  21),  data  er  stets 
ans  massiven,  kleinen  \Vas8erkugeln  besteht.  An  die  vermutete  Hohl- 
bläschenform  hielt  sich  auch  Clausius,  der  das  Uimmelslicht  mit  jenem  verglich, 
daa  man  bei  den  aogenannten  Newtoneeben  Farbenringen  wahrnimmt. 

Bei  seinen  bis  1C»]5  zurückreichenden  Studien  über  diese  KiHcheiniing  [108] 
fand  Newton,  dass,  wenn  man  eine  Konvexlinse  von  sehr  grossem  Erünunungs« 
balbmeMer  an  eine  ebene  Glaephitte  anpremt  and  susamniengefletstea  Lieht  aaf  die 
Umgebung  dieser  BerQhrungsstelle  fallen  lässl,  um  sie  herum  farbijje  Ringe  ent- 
stehen, idan  unterscheidet  bei  diesen  Eingen,  deren  Theorie  durch  Wangerin 
nnd  Sohneke  mit  den  Ornndsftteen  der  Undulationdelure  in  völligen  Einklang 
gebracht  worden  Int  [109] ,  verschiedene  Ordnungen,  von  denen  jede  eine 
ganze  Anzahl  von  Farbentönen  in  sich  aufnimmt.  Mit  dem  Blau  erster  Ord- 
nung wollte  Clantins  die  normale  Himmelsfärbung  identifizieren;  die  Wasser» 
bläscfaen  sollten  sehr  dünnwandig  sein  und  folglich  eben  dieses  von  den  Interferenz- 
gesetzen geforderte  Blau  retiektieren.  Je  dicker  die  Bläschenwandung  werde,  um 
ao  undeutUcher  werde  die  Farbe ;  zunächst  sollen  sich  Mischfarben  und  zum  Schlosse 
soll  sich  Undordisicbtigkeit  herausbilden. 

Zweifellos  hat  diese  Erkliirung,  welche  bis  in  die  neueste  Zeit 
herein  ia  angesehenen  Schriften  als  die  richtige  Torgetragen  wurde« 
sdir  nelea  tSe  sieh,  allda  da  ihre  Pzflmisse  sich  als  unhaltbar  erwiaa, 

so  konnte  auch  die  auf  letztere  sich  stützende  AufCsssung  sich  nicht 

auf  die  Dauer  behaupten.  Durch  die  Arbeiton  von  Lord  Rayleigh  [HO] 
ist  eine  wesentlich  verschiedene  Interpretation  angebahut  worden,  welcher 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Zukunft  gehören  durfte. 
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Die  in  der  Atmosphäre  schwebenden,  d.  h.  langsam  sinken- 
den Wasserkügelchen  sind  anter  normalen  Verhältnissen  nn- 
|f«mein  klein.  Aus  diesem  Grunde  hören  die  bekannton  für  Dispersion  und 
Beugung  des  Lichtes  gültigen  Sätse  xu  bestehen  auf«  und  aus  den  von  Lord 
Eayleigh  aagettellten  Yerraebeii  edbelU  mit  Sicherheit:  Nur  die  karswelli- 
gen  Lichtstrahlen  werden  von  piner  AtraosphSlre  ohno  ^tnrker 
koadensierten  Wasserdampf  ausgiebig  reflektiert  Daher  kommen 
Bot  vad  Oelb  bei  heiterem  Himmel  gar  nicht  Tor,  während  Blau,  und  zwftr  nieht 
Mlten  mit  einem  Zusätze  von  Violett,  als  die  dominierende  Farbe  ersel  eint 

Die  von  Crova  [III]  zu  Montpellier  über  die  ZusammensetKung  des  diffusen 
Himmelflidito»  gesammelten  Erfiahrungen  decken  ndi  im  wesentlichen  mit  jenem 
Resultate  Oewisse  der  Region  Blau  S])ektrum8  angehörige  Strahlen  kommen 
m  häutigsten  vor,  und  zwar  ist  sowohl  eine  t^liche  als  auch  eine  jährliche 
Periodtiität  wahrzunehmen.  Das  Ifoadnram  des  BIttu  findet  sich  früh  morgens 
itark,  abends  minder  energisch  ausgeprägt  ;  cb 'npo  begegnen  wir  einem  Maximum 
ifi  den  kältesten  und  einer  sekundären  Steigerung  in  den  herbstlichen  Monaten. 
Für  die  Intensität  des  durcbgelassenen  Lichtes  bat  Lord  Rftyleigh  eine  Formel 
entwickelt  w-lrhn  TrnV  Rrt  [112]  eingehender  Diskussion  unterzog.  Wenn  J,,  dip 
ttrq^rfingUche  Lichtintensität,  J  aber  die  Stärke  des  thatsächlich  darcbgelassenen 
lidites,  X  die  relative  Dieke  der  dnrohlaafluien  Schicht  (für  die  Zenitdiituis  Null 
<o!I  I  -  I  gein) .  k  dae  Kooitiiite  und  K  die  Wellenlänge  hedeatet,  so  bestibude 
diese  Gleichung: 

logJ  =  ]ogJo--^. 

Je  Ueiner  X,  nm  so  grSeser  wird  rechts  der  Sobtrshend.    Wir  werden  auf  die 

Sache  Dochmals  in  Kaj).  VII  zurückzukommen  haben,  wenn  das  selektive  Ver- 
bsltea  unserer  Lufthülle  gegen  Wärmestrahlen  zur  Diskussion  ge> 
rttOt  wird.  Es  wird  dann  anch  fther  Abneys  [113]  Vergleichung  de«  Himmels- 
lichtes  mit  dem  wirkliehen  Sonnenlichte  und  gewissen  teUarisehen  Lichtquellen  im 
gledchea  Zosanunenhange  zu  sprechen  sein. 

Did  morgens  und  abends  den  Horizont  umlagernden  Dünste  setsen 
«ifb  au^  «^Hirker  koagulirtem  Wasserdampfe,  d.  h.  aus  Tropfen  zusammen, 
deren  Durchmesser  schon  eine  ganz  ansehnliche  Grösse  erreicht  haben 
können.  Dann  verliert  also  die  Ka^le  ig hsche  Regel  ihre  Bedeutung, 
und  im  Gegentheüe  smd  dwin  I^fig  die  Farben  von  kurzer  Wellen- 
länge stark  znrackgedrliigt  gegen  Gelb  und  Rot,  wShrend  auch  die 
Zwischenfarbe  Grfln  nicht  gänzlich  mangelt.  Wir  haben  es  eben  dann 
mit  den  Erscheinungen  der  Morgen-  und  Abendröte  zu  tbun. 

In  gewissem  Sinne  wird  also  die  Anschauung  von  Forbes  (s.  o.)  bestätigt, 
der  «ich  dieselbe  bildete,  als  er  eines  Tages  zwischen  sich  und  der  Sonne  das 
Sicberbeitsventil  einer  Lokomotive  hatte,  aus  welcher  gerade  der  Dampf  aut»- 
^Smte.  Er  sah  die  Sonne  orangerot;  da  aber  diese  Färbung  nur  dann  sidi  he- 
aerklich  machte,  wenn  die  Sehstrahlen  hart  an  der  Austritts.'itelle  vorübergingen, 
10  nahm  er  an,  dsLm  der  Wa-sserdiuiipf  «ich  gerade  hier  in  dem  oben  erwähnten 
lebergangszustande  befinde.  Thatsächlich  wirken  eben  Wassertropfen  von  einer 
gewissen  Grösse  in  Bezug  auf  die  Lichtquellen  gerade  entgegengesetzt  wie  jene 
▼inzigen  KOgclchen,  welche  bei  Tage  und  bei  heiterem  Wetter,  wenn  also  der 
Bimmel  blassblau  erscheint»  in  der  Atmosphire  suspendiert  sind.  Man  wird  aber 
wohl  nicht  umhin  können,  auch  von  der  sehr  wesentlichen  Ergänzung  Akt  zu 
nehmen,  welche  Lummel  [II  I]  zur  Für  b  esschen  Theorie  der  Morgen-  und 
Absndrdte  gegeben  hat.  Danach  ist  die  stete  Diffraktion  des  Lichtes  an 
den  nia«!penhaft  in  der  I.nft  schwebenden  Festkörpern  (5>.  18)  an 
der  röthcbeu  Färbung  der  um  tausende  von  , Schirmeben*  herum  sich  den  Weg 
■sehenden  Strahlen  mit  in  erster  Linie  sebnld. 

§.  9.   Das  Wasserziehen  der  Sonne.    Am  meisten  im  Bereiche 

-ier  Abendröte,  seltener  in  den  noch  hlauen  Himmelsrefyionen,  sehen 
wir  die  sogenannten  Dämmerungsstrahlen  (.rayons  crepusculaires^j. 
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Der  Volksmund  sagt:  Die  Sonne  zieht  Wasser.  Re?  heiterem 
Wetter  sieht  man  solche  Strahlen  („Buddahs  Rays*  in  O^imdien)  oft 
auch  dann  noch,  wenn  die  Sonne  bereits  untergegangen  ist. 

Zumal,  wexm  Kumuluswolkeii  (S.  31)  in  der  Luft  schweben,  durch  deren 
LQdren  ri€h  die  breiten  StraMenffteber  hindnrcbdrftngea .  macht  rieb  die  Enebei- 

nung  mit  einem  gewissen  Glänze  geltend  und  beeinflusst  stark  Jen  malerischen 
Eindruck  eine«  Landscbaftsbildes.  Die  Erklärung  ist  sehr  einfach;  in  Wirklich* 
keit  haben  wir  ee,  bei  der  ungeheuren  Entfernung  der  Sonne,  mit  einem  Parallel* 

8  t  r  a  h  1  e  n  Ij  ii  n  d  e  1  zu  tliun,  und  da  unser  Auge  diese  Strahlen  auf  das  ITimmels- 
eewölbe  projiziert,  so  musa  eine  Konvergenz  gegen  den  scheinbaren  Ort  der  Sonne 
die  Folge  sein. 

Ist  dem  aber  so.  dann  erfordeirt  die  gieomeiriecbe  Perspektive  unbedingt 
auch  ein  Korrespondeuzph^nomen.  da?  Wasserziehen  na  eh  dem  Gegen- 
punkte  der  Sonne,  der  also  auf  dem  gleichen  Höhenkreise,  aber  um  180" 
entfernt,  zu  suchen  wäre.  Dies  hat  Heis  [115],  im  Einklänge  mit  dem  älteren 
R.  Smith  (f.  90),  richtig  erkannt,  aber  fr  ^r-lber  hatte  diese  Beobachtung  selbst 
nur  selten  gemacht,  und  auch  sonst  wusste  er  nur  sehr  wenige  Nachrichten  über 
die  erwähnte  Ergänzung  des  gewöhnlichen  Waneniehene  von  Carl  und  Grotb 
anzuführen.  Es  scheint  aber,  dass  man  bei  aufmprksamer  Betrachtung  des  Him- 
meis dieser  Erscheinung  gar  nicht  selten  ansichtig  wird;  möglicherweise  spielt 
auch  die  Oertlichkeit  dab«  eine  gewisse  Rolle.  So  sah  Hammer  auf  dem 
Schwarzwaldplateau  die  DümmeruTigsstrahlen  ziemlich  hßufig  dem  Gegenpunkte 
der  Sonne  zustreben,  und  auch  Mack  [116]  konstatierte  ein  gleiches  in  dem 
ebenfalls  anf  einem  Hochplateau  (den  Fildern  bei  Stuttgart)  gelegenen  Orta 
Hohenheim.  Man  konnte  in  letztcrem  Falle  deutlich  sehen,  dass  die  einzelnen 
Strahlen  auf  der  Peripherie  eines  gleichzeitig  aufgetretenen  Kegenbogens  senk* 
recht  standen.  Uebrigens  glaubt  Mack,  dass  man  wohl  an  jedem  Otto,  ohne 
Rück.sicht  auf  dessen  l.nq-p,  das  Wasser/.iehen  nach  der  Hegensonne  oft  gaaig 
werde  wahrnehmen  können,  wenn  man  sich  nur  fleissig  danach  umsehe. 

§.  10.  Die  Polftrisatioii  des  Hbunelsliclitefl.  Dm  blaue  HimmelB- 

licht  ist,  wie  wir  in  §.  7  und  8  stdien,  das  Ergebnis  diffuser  Reflexion, 
und  damit  ist  von  vornherein  ausgesagt,  dass  es  teilweise  polarisiert 
(I,  S.  128)  sein  nnlsse.  Die  Polarisation  muss  in  jenen  Teilen  des 
Firmamentes,  weit  In-  ungefähr  um  '.Mj  von  der  Sonne  abstehen,  am 
ätüikätea  und  in  der  Nähe  der  Sonne,  sowie  auch  ihres  Gegenpunktes 
am  schwaehsten  herrortreten.  Die  Polarisationsebene  irgend  eines 
Punktes  A  des  Himmels  ist  durch  A  selbst,  durch  das  Sonnenzentrum 
und  durch  den  augenblicklichen  Standort  des  Beobachters  bedingt.  Eis 
gibt  jedoch  auch  rwMitrale  Punkte,  ftlr  deren  nächste  Umgebung 
die  Polarisation  überhaupt  fast  verschwindet. 

Bedincft  ist  die  Existenz  dieser  Punkte  durch  das  nienial.s  fehlende  Neben- 
licht, welchen  aiicli  verhindert,  dass  irgendwo  die  Polai-ieation  sich  als  eine 
totale  geltend  mache.  Aus  dem  wechselndot,  dnrch  den  Sonnenlauf  bedington 
Polarisationsstande  kann  mit  einer  zienilieh  j^rossen  Annäherurp  auf  den  momen- 
tanen Sonnenort,  d.  h.  auf  die  Zeit,  geschloäüen  werden;  zu  die.'^eta  Zwecke  ist 
ein  hübsches  Instrumentchen,  die  von  J.  IfQller  [117]  einlässlich  beschriebene 
Polaruhr  von  Wheatstone.  panz  put  hrauchbar.  Eben  Müller  bemerkt 
auch  [118],  dam  nicht  allein  da^  Licht  des  blauen  Himmelet,  gundera  überhaupt 
alles  annähernd  horizontal  einfallende  Lieht  zum  Teile  polarisiert  sei,  so  dass, 
nach  H  a g en b  ac h  •  B  i  s  c  h  0  f  f  [119],  ein  entfernter,  selbst  durch  da.s  Fenirohr 
nur  schwer  erkennbarer  Gebirgszug  deutlich  sichtbar  werde,  wenn  man  vor  das 
Oknlar  dn  Nieoleehes  Prisma  sieUe. 

Je  ein  neutraler  Punkt  ist  von  Ara^o  [120],  Babinet  [121]  und 
Brewster  (122]  aufgefunden  worden.  Die  beiden  ersteren  sind,  wie  die  Narh- 
prOftmgen  der  beiden  Soret  [123]  feststellen,  recht  konstant,  und  deshalb  leicht 
wieder  aufzufinden,  wogegen  der  Brewstersche  Punkt,  dessen  Lage  insonderheit 
Buech  [124]  genauer  zu  fixieren  suchte,  minder  ttabü,  in  seiner  Lage  Tielleidit 
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auch  von  der  MeereahOhe  des  Beobacbtungsortee  abhtogig  ist.   Art  und  Betrag 

d«r  PolariiJation  wird  auch  beeinflusse  durch  zufällige  UmstüTi  lf  ;  sclineebedeckten 
Boden  erkannte  Mac  Connel  [126]  als  ein  die  Polanbuiion  herabaetzendes 
Monent,  and  in  der  Näbe  einer  aasgedehnten  Seeflfteh«  kann  man,  wi«  J.  L.  Soret 

konstatierte  [126].  sieb  fi^r Tiengen,  dass  die  Vermengunj?  der  Atmosphäre  mit 
Nebeln  nicht  ohne  Einwirkung  auf  die  Position  der  drei  neutralen  Punkte  bleibt. 


treten  sekundärer  Neutralitiltss teilen  fn  hren.  Solche  hat  Comu  [127] 
im  Jahre  läS5  entdeckt,  aber  gleich  im  Jahre  darauf  war  Bäsch  [128],  dessen 
fribdlieiheB  Fonchongen  das  Polarisationsproblem  in  neaester  Zeit  die  moste 
Förderung'  zu  danken  hatte,  diese  n<nf  n  Pnnktf-  nicht  mehr  v-ie  i  r AiifirMlt  n  im 
Stande.  Auch  die  Dämmerung  spielt,  wenigsteoa  bei  der  Lage  des  iia  bine  tucben 
Ftaktes,  eine  gewisse  Rotte.  In  der  KUie  diar  Sonne  ist,  dies  wurde  suertt  von 
Becqaerel  [1'29]  bervorgehoben,  die  Polarisationsebene  nicht  mehr  durch  die 
einfädle  geometrische  Kegel  bestimmt,  deren  wir  oben  erwähnten,  eondem  es 
bedarf  ta  ihrer  Feetetelltmg  jener  Konstniktion ,  welebe  Ensch  [180]  angegeben 
hat.  Daclurch  wird  nuch  Boßiinquets  [131]  Bedenken  aufgekliu-t,  ob  man  nicht 
itatt  des  Vorbandenseins  blosser  neutraler  Punkte  doe^enige  von  neutralen  Linien 
aBzaetkennen  habe. 

Wir  ersehen  aus  diesen  rein  thatsächlitlicn  Mitteilungen  so  viel, 
daas  die  atmosphSrischen  PolarisationseiBcliemungen  in  hohem  Hafse 
durch  die  Gesamtbescbaffenheit  der  AtmosphAre  bestimmt  werden.  In 
§12  und  §.13  werden  wir  die  Umstände,  weldie  als  influierend  zu 
«lachten  sind,  noch  etwas  näher  kennen  lernen. 

§.11.  Spektruäkopiäck-atmosphärologiäohe  Studien.  Die  Spektral- 
aaaljse  ist  uns  in  diesem  Werke  schon  zweimal  als  ein  unschätzbares 

Hilfsmittel  der  physikalischen  Forschung  ^l^egengetreten ;  einmal  in 
der  Astrophysik  (I,  S.  66)  und  dann  noch  weiter,  als  es  sich  (I,  S.  608) 
•Jm  die  ErgrOndiinf^  der  wahren  Natur  des  Polarlichtes  handelte.  Nun- 
Qj'  lir  soll  sich  die  S[)ektrüsküpie  in  den  Dienst  der  Meteorologie  stellen. 
Und  zwar  soll  iUrs  erste  von  den  atmosphärischen  Linien  des 
Spektrums  gehandelt  werden. 

Früher  war  man  unsicher  darüber,  ob  gewisse  Absorptionsstreifen 
des  Sonnenspektmm«  einen  solaren  oder  aber  bloss  einen  teraestrisehen  Charakter 
M  s'ch  trügen  S( !  on  ler  Umstand,  doss  dieselben  nur  dann  rpcht  sichtbar 
werden,  wenn  die  ^unneuätrablen  ihren  Weg  durch  die  dem  Horizonte  nächst  an- 
liegenden Dnostsdiichten  machen  müssen  ^  teliien  der  sweiten  Erklärung  den  Vor* 
xng  zu  sichern,  und  zur  (Jcvrissheit  wurde  es,  als,  einer  Anregnng  Zantedoscliia 
folgend,  Brewster  und  Gladstone  ihre  fundamentale  Arbeit  über  den  Ge^en- 
Stand  veröffentlichten  [182],  welcher  der  zweitgenannte  bald  noch  eine  weitere 
aachsandt'-  [lo3].  .TansFens  Versuche  licssen  erkennen,  dass  wesentlich  im 
Wasserdampfe,  in  etwas  anderem  Ausmasee  auch  in  der  Kohlensäure  die 
«igeatUche  Ursache  dar  dnrcli  die  itberschfissigen  Spekfcrallinien  angedeuteten  Ab- 
?crption  rxi  suchen  ?ei.  Auch  ist  die  von  Janssen  g^h-ieh  ünfangs  j^enini  htp  und 
namentlich  durch  Beobachtungen  auf  dem  IdontblaDc-Übserratorium  venü/ierte 
lliatsaehe«  dass  in  der  reinen  Luft  der  Berge  die  Streifen  ^e  Abschwftehmig 

trfkhren.  unabhHnirig  durch  Hcnessey  \\?,\]  bpstiUigt  worden. 

Beim  Linken  der  Sonne  verschwindet  zunächst  der  violeite  Teil  des  Spektrums 
bis  rar  Fraunhofer  sehen  Linie  G,  und  es  treten  Ahsoriitionslinien  im  lang^ 
welligen  Tt  lK'  nuT.  welche  mitunter  zu  ganzen  Blindem  sich  verbreitern  Ära 
läag|^  erhalten  sich  die  helleren  Teile  in  Gelb  und  Bot  samt  der  grüngelben 
mie  links  von  8.  Die  nltravioletten  Sonnenstrahlen  gehen  bis  m 
^0"  bcr-  itä  in  den  obersten  Sihichten  der  Atmosphäre  verloren,  müssen  sich  dann 
äber  gerade  in  der  dem  Krdboden  benachbarten  Schicht  nochmals  eine  sehr  starke 
Absorption  gefallen  lassen  Dass  die  Wolken,  zumal  die  boebsehwebenden 

Cirri,  die  Absorj>tionslinien  erheblich  verstürken  können,  dfirfte  aus  den  j)yrheliü- 

B^iisehen  Messungen  einiger  italienischer  Physiker  [13C1  über  die  bis  zu  307« 
d«s  Gesemfbetra^s  auteigeiide  Abion»tiOBdEKaft  der  dirnswolken  hertoii^en. 
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Die  Bedeutung  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  für  diese 
Frage  ist  also  ausser  Zweifel  gestellt  Weon  aber  die  Aufgabe  ge- 
löst ist,  aus  der  Thatsache  der  Absorption  den  die  Verschluckung  be- 
wirkenden Körper  zu  erkennen,  so  muss  auch  an  eine  ümkelirung 
des  Problemes  gedaclit  werden  können.  D.  h.  es  muss  möglich 
sein,  den  Wasserdampfgebalt  der  Luft  spektroskopiscb  zu 
ermitteln. 

An  Ältere  Vorarbeiten  von  Capron,  Bell,  Cooke,  Secchi  u.  a.  an- 
knQpfend,  hat  Arendt  [137]  dieses  neue  Problem  ernsthaft  in  Angriff  genommen. 
Er  suchte  nach  Mitteln,  um  Hpn  veränderlichen  Charakter  der  inii^rhon  Spektral- 
linien deutlicher  erkennen  und  die  wechselnde  Dicke  der  Streifen  präziser  messen 
zu  können,  fttr  welch  letzteren  Zweck  er  in  Wellmanns  Doppelbildmikro- 
meter [138]  die  beste  Hilfe  fand.  Auf  den  von  Cornu  [139]  und  G.  Müller  [140] 
bewiesenen  Lehrsatz,  dem  zufolge  die  Zunahme  der  Intensität  der 
Linien  der  VergrÖBserung  der  Luftwege  direkt  proportional  «n 
setzen  ist,  Hess  sich  ein  wirkliches  Messnnpsverfahn'n  basieren,  und  die  von 
Arendt  berechneten  Tabellen  gestatten  eine  direkte  Ableitung  der  alMoluten 
Laftfenclitigkeit     22)  aus  epektroakopisehen  Beobschtungen. 

Planetarisches  Licht,  welches  von  einem  selVtst  mit  stärkerer  Atmosphäre 
umgebenen  Weltkörper  zu  uns  dringt»  sollte,  so  wird  man  a  priori  schliesaen,  die 
atmoepbKrisehen  Alworptiendlnien  mit  besonderer  Dentliebkeit  hervor- 
treten lassen,  weil  ja  dann  die  Luftwege  beträchtlich  länger  geworden  lind.  Seccfat 

bat  denn  atich  dargethan  [141],  dass  es  «ich  so  verhält. 

£uie  von  V\.\.7.zi  Smyth[142]  aufgestellte,  an^^lich  jedoch  [143J  ziem- 
lidi  skeptisch  aufgenommene  Hjpotfieae,  daes  nämlich  die  Spektralanalyse 
auch  für  die  Witterung^sprocrnose  verwertbar  gemacht  werden 
könne,  entbehrt  jedenfalls  nicht  einer  freilich  nur  sehr  bedingten  Richtigkeit. 
Du  sogenannte  He  gen  band  im  Spektrnm  kennseichnet  der  sdiottisdie 
Astronom  als  Verbot,  n  rines  Wetter  Umschlages.  Wenn  die  Stärke  der  atmo- 
sphärischen Linien  im  bpektrum,  wie  wir  jetzt  wissen,  eine  Funktion  des  atmo- 
spbirisehen  Wassergehaltes  ist,  so  können  Vertndemngen  jener  Stftrke  immerhin 
auch  im  angegebenen  Sinne  interpretiert  werden. 

Bei  diesem  Anlasse  kann  ancb  dw  Ertfrterang  des  Wesens  der 
Aktinität  (iy-tv  oder  axti?,  Strahl)  nicht  aus  dem  Wege  gegangen 

werden.  Dicsclln  ist,  der  Definition  Krones  zufolge  [M-i].  gleich- 
bedeutend mit  [)  h  otographiseher  Wirksamkeit  des  Lichtes. 
Der  spektroskopisch  zu  messende  Wassergehalt  der  Atmosphäre  und 
Bewegungen  in  derselben  sind  die  massgebenden  Faktoren. 

Zwischen  Mitteleuropa  und  Oberitalien  besteht  ein  Aktinität^sverhühuis  wie 
3  : 4.  Maritime  Länder  sind  günsl%  veranlagt,  so  lange  nur  die  Luft  durchfeuchtet 
und  (S.  97)  optisch  durchsichtiger  gemacht  wird ,  oHtm'  da»««  >-<'hon  Kondensation 
einträte,  in  den  tropischen  Ilegionen  ist  die  Aklmität  wahrend  der  Trockenzeit 
herabgesetzt  und  stei^  nach  beendigter  Regenperiode.  Die  prachtvollen  Farben- 
strahh  n  tropisch  maritimer  "^onnennntergftnge  hat  Kronc  (145]  als  aller  aktiniscbcn 
Wirksamkeit  entbehrend  betundeu. 

Den  Bonsen-Roseoeschen  Satz  [146],  die  ehemisohe  Intentit&t  des 

Sonnenlichtes  nehme  mit  wachsender  Sonnenhöhe  zu,  mit  steigendem  Luftdnicke 
ab,  fand  Vogel  [147J  nicht  allgemein  zutreffend.  Schon  ein  zarter  Dunstschleier 
Sadere  die  Uchtstiirke  eben  weil  er  absorbierend  wirkt  —  namhaft  ab.  Fllr 
eine  Rtädtisehe  Atmosphäre  erweist  sich  die  chemische  Wirkung  des  Nachmittags 
geringer  als  des  Vormittafs,  aber  die  Luft  am  Meeresstrande  verhält  sich  ge- 
radesQ  umgekehrt  Von  Vogel  [148]  röhrt  auch  eine  spektroskopiidie  Unter- 
suchung des  Lichtes  der  Manen  Grotte  von  Capri  her.  Dieselbe  steht  mit 
der  Aussenwelt  nur  durch  eine  schmale,  grösstenteils  durch  das  Waaser  eingenom- 
mene Oflffiinng  in  Verbindung,  und  so  war  denn  ancfa  die  Einwirkung  der  ftnaseren 
I/uft  gering  und  die  Wirkung'  ui  :  aus  dem  Wasser  kommenden  Lichtes  fast  allein 
masMebena.  Das  Rot  des  Spektrums  war  ausgelöscht,  das  Gelb  verblasst,  wogegen 
die  knrtwelligen  Farben  um  so  enMgisoher  faervottvaten.  Die  Linien  E  vnd  b 
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Tenchmoken  zu  einem  dicken  Absorptionsstreifen,  wogegen  die  Linie  D  ganz  und 
gir  venchwand. 

§.  12.  Die  normale  Dämmening.  Ehe  die  Sonne  aufgeht,  erhellen 
bereits  ihre  in  höhere  Luflscliichten  gelangten  Strahlen  durch  Hf  flex  die 
Erdoberfläche,  so  dass  sich  ein  schwaclies  Licht  uuf  dieser  verbreitet, 
imd  am  Abend  spielt  sich,  wenn  das  Tagesgestim  gesunken  ist,  die 
niDgekelirte  Beihenfolge  der  LichieracheinungeQ  ab.  Man  fasst  dieeelben 
unter  dem  Namen  der  Dämmerung  snsammen.  Zweifellos  ist  man, 
da  ja  der  —  negative  —  Höhenwinkel  der  Sonne  den  gerade  erreichten 
Hellipkeitsgrad  in  erster  Linie  bedingt,  berechtigt,  eine  rein  geo- 
metrische, formale  Theorie  des  Diini  nierungsvorganges 
aofzusteUen,  doch  wird  sich  bald  zeigen,  dass  es  dabei  sein  Verbleiben 
tidA  haben  kann. 

Mit  B  enützuiijc:  der  bei  antiken  und  mittelalterlichen  Optikern  zu  findenden 
Keime  hat  Lambert  [1491  eine  solche  Theorie  geliefert,  die  in  allen  Haupt- 
paukten  auch  Ci  aus  ins  [150|  adoptierte.  Vorab  bei  den  jüdischen  Kommenta* 
toren  des  Talmud  disputierte  man,  nach  Zuckermann  [151j,  vielfach  über  den 
rntcrKhied  zwischen  .Zwielicht*  und  .Dämmerung",  und  arabische  Religionslehrer 
vyoten  (I,  S.  96)  vor  der  Verwechslung  des  gewöhnlichen  D&mmer-  und  de« 
TierkreisHclites  [1521.  Lambert  nahm  für  Anfang  resp.  Ende  der  beiden  von 
ihm  «tipaliei-ten  Arten  der  D&mmcrung  du^  Verschwinden  und  Auftreten  der  Sterne 
CBterGrd^e,  resp.  der  kleinsten  noch  mit  unbewaffneten!  Ende  erkennbaren  Sterne. 
Hin»*  negative  Sonnenhöhe  von  6"  entsprechen  Anfanj^  und  Ende  der  bürger- 
lichen iiüiutiierung;  einer  negativen  Sonnenhöhe  von  18**  —  nach  Brav  ais  [153], 
mit  ip^eller  Rücksicht  anf  Fkimkreich.  16"  —  entepredien  Anfkng  und  Ende  der 
astronomischen  D&mmerung.  Die  Dü  mmerungsdaner  A  int  leicht  zu 
b«recfaoen«  wenn  man  die  PolhOhe  f,  die  Deklination  $  der  Sonne  und  die  charak- 
tontueke  Sonnenhöhe  H  dea  Beguinee  oder  £ndes  kennt;  es  wird  nftmtieh 

.     /  ^  \^  iinH  — linJ «in«  i  ^  % 

Die  zaerst  bei  Nonius  [154J  vorkommende  Forderung,  für  eine  gegebene 
BreiteTag  und  Dauer  der  kürzesten  Dämmerung  zu  finden,  wurde 
noch  von  Job.  BernouUi  [155]  für  «chwer  erfüllbar  erklärt  und  m  [> '  A rr est  [156] 
nur  durch  ein  stattliches  Aufgebot  von  Differentialrechnung  ur/wungen,  während 
^toll  [157]  rein  geometrisch  für  die  der  kürzesten  Dämmerung  zugehörige  De- 
klination d  der  Sonne  die  einfache  Formel  sin  d  =  ~  «in  f  taug  H  ableitete.  Ana 
der  Deklination  lässt  sieli  die  Zeit  leicht  finden. 

Da  die  Dämmerung  auf  Lichtretiexion  beruht,  8U  kann  erstere  nicht  überall 
tie  gleidhe  «ein,  weil  ja  auch  die  Dnrehaiehtigkeit  der  Loft  (S.  96)  eine  stark 
»echselride  ist.  F.infliissreicher  iht  aber  niitürlich  die  geographische  Breite.  In 
<ler  Nähe  der  Polarkreise  herrschen  um  die  Zeit  der  Sommersonnenwende  die 
hellen  N&ehte.  «o  benannt,  weil  Abend* nnd  Morgendämmerung  sich  geradezu 
die  Hand  reidipn.  wip  dips  jeclfr  Bewohner  von  StoL-kholm  oder  St.  Bctornburg  — 
i«hon  bei  50*  Folhöbe  nimmt  die  nächtliche  Dunkelheit  merklich  ab  —  aus  Er- 
fahrang  weiaa.  Umgekehrt  ist  «wischen  den  Wendekreisen  die 
DSmiKPruntr  !ir  kurz,  und  schon  im  .subtropisichen  Oebietf.  etwa  in  Dal- 
matien  oder  Griechenland,  muss  sich  der  Heisende  an  diese  ihn  anfänglich  weni^ 
anmuteiMle  Thatsaehe  gewöhnen.  In  Camiina  s.  B.  fand  Humboldt  [158]  die 
Fri?t  zwischen  Sonnenuntergang  und  Einbruch  völliger  Dunkelheit  nur  wenige 
Minuten  lang.  Anderwärts  ist  sie,  wie  die  von  Hann  [109]  gesammelten  authen- 
tiselMD  Nadmchten  answasni,  wieder  etwa«  länger,  im  portugieBieefaen  Weitoftika 
B.  kann  nie  durchschnittlich  auf  20  Minuten  veranschlagt  werden  ümgekehrt 
hilft  [160]  die  Dämmerung  unter  sehr  hohen  Breiten,  wenn  namentlich  noch 
•teW  Beflex  ihres  nnsieheren  Lichtes  durch  eine  ausgedehnte  SohneeflSche  eben 
di«»^  Lirbt  vervtürkt,  Vis  zu  einem  gewissen  Omde  ttber  die  Sdirecknisse  der 
oBunterbrochenen  Nacht  hinweg. 
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Rein  theoretisch  unterscliied  man  ehedem,  so  noch  in  Lamberts 
berühmtem  Werke,  n-verschiedene  Dämmerungen,  je  nachdem 
die  Sonnenstrahlen  durch  1,  2  .  .  .  nmalige  ZurUckwerfung  sichtbar 
▼urden.  Schon  Ton  der  dritten  Dimmening  jedoeh  nahm  man  an, 
daas  sie  ihrer  Lichtschwache  halber  sich  nicht  mehr  bemerklich  machen 
könne,  und  von  den  Dämmerungen  höherer  Ordnung  galt  das  um  so 
mehr.  Gro<;*ptT  Nutzen  f^ir  *1rs  tiefere  Verständnis  der  Vort^ilng'e  ge- 
währte diese  ganz  schematische  Einteilung  natürlich  in  keiner  Weise. 

g.  18.  Analyse  des  Dämmenmgsphaiiomenes.  Schon  im  XVUl,  Jahr- 
hundert M  ar  die  Notwendigkeit,  nach  Art  anderer  Erscheinungen  auch 
diese  durch  aufmerksame  Beobachtung  schärfer  zu  analysieren ,  mehr- 
fach anerkannt  worden,  und  Lamberts  tabellBrische  Zusammenstel- 
lung [101]  gewisser  besonders  auftuUiger  Teilvorgüuge  bahnte  auch 
dazu  den  Weg.  Vor  allem  waren  die  zugehörigen  HimmelsfSrbungen 
und  nicht  minder  auch  die  Ereignisse  an  der  entgegengesetsten 
Seite  des  Firmamentes  Mher  zu  wenig  beachtet  worden. 

Nad)  <kn  formalen  Theorie  müssten  Morgen-  und  Abenddämmerung  von 
völlig  gleich  langer  Dauer  sein.  T):im  dies  nicht  der  Fall  sei,  da«s  vielmehr  die 
Morgendämmerung  durchweg  länger  anhalte,  stellte  Hell  mann  [162]  anfGrond 
seiner  in  Spanien  angestellten  Beobachtungen  fest,  indem  er  zugleich  die  relative 
Luftfeuchtigkeit  als  einen  der  Dämmerungsdauer  günstigen  Faktor  kennen  lehrte. 

Als  selbständiges  Forschungsgebiet  hat  zuerst  der  uns  bereits  bekannte 
Funck  (S.  99)  die  Dämmorungsfarben  behandelt,  und  Mairan[lfi3l  folgte 
ihm  darin  nadL  Weit  später  erst  wurde  v.  Besold  1164]  dorch  exakte  Beobaeb» 

Fig.  28* 
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tung  der  —  später  noch  besonders  zu  besprechenden  —  Lichterscheinungen  im 
HiM»gobirg«  auf  dne  üeberiirafang  des  gesamten  Enebeinungskomplexes  geflihit. 
und  die  Ratschläge,  welche  »  ben  derselbe  [1»'5]  den  Meteorologen  für  einschlägige 
Studien  erteilte,  haben  sich  als  zutreffend  erprobt.  Gründhebe  Untersuchungen 
fiber  die  normale  Dftmmemng  besitzen  wir  dann  insbeeondere  von  Riggen- 
liach  [106*]  und  KiessHng  wenn  auch  der  letztgenannte  als  An<gan>?s- 

punkt  gewisse  später  der  liirörterung  zu  unterziehende  Ausnahmezustände  ge- 
nommen hat. 

Das  am  meisten  charakteristische  Anzeichen  der  Dämmerung  ist 
das  Auftreten  des  sieh  rasch  ausdehnenden  dunklen  Segmentes, 
wenn  die  Sonne  unter  den  Horizont  getreten  ist  Nahe  gleichzeitig 
macht  sich  am  gegenüberliegenden  Horizonte  die  zuerst  Ton  Punck  [168j| 
V>H'^rhriebene  Gegendämmerun g'  —  .anticn'pnsnile"  nsirli  Mairan  — 
bemerkbar.  Am  Abendbimmel  aber  konstatiert  der  sorgsame  Beobachter 
Uber  einem  nicht  allzu  breiten  hellen  Segmente  SSHU  i.Fig.  23a; 
HH  Horizont)  die  Ausbildung  des  neuerdmgs  so  genannten  ersten 
Purpur  lichtes,  einer  horizontal  begrenzten  rSthchen  Scheibe  PP, 
welche  ziemlich  rasch  hinter  dem  hellen  S^fmente  Torschvindet,  ao  daas 
Fig.  23  b  und  Fif,^.  '2'.\c  je  zwei  weitere  Etappen  in  diesem  Prozesse  des 
Untertauchens  darstellen.  Zuletzt  umsäumt,  als  letzter  Rest  der  Scheibe, 
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nur  noch  ein  purpurner  oder  rosaroter  Streifen  die  obere  Grenzlinie 
des  hellen  Segmentes.  Nach  einiger  Zeit  zeigt  sich  dann  eine  mehr 
abgeblasste  rote  Scheibe,  das  zweite  Purpurlicht,  in  welchem 
Bigge nbach  (s.  o.)  nur  den  Reflex  des  ersterwähnten  erblicken  zu 
aoUen  memt.  Bei  hohem  Luftdrücke,  wenn  bIso  eben  die  Heiterkeit  des 
Himmels  eine  recht  ungetrübte  ist,  kann  man  die  Entstehung  und  das 
Entschwinden  dieser  Purpurlichter  am  besten  verfolgen. 

Aus  tropisclien  Regionen  Heften  i;ute  Beoliaclitun^'en  übt  r  die  hier  in  grossen 
Zügen  ffeschilderten  Emzelbeiten  der  JJiunmerung  von  Burkbar dt-J etzler  [1^9] 
wt,  aSer  mm  TolbftodiMn  Begreifen  der  Kamahticamineiihfttige  fehlt  es  uns 

liorh  noch  sehr  wi  that-sücnliclien  Unterlagon.  Gfar  manche  Modalit&t  ist  noch  zu 
wenig  erfoncht.  80  z.  B.  das  Aufzucken  des  grflneii  Strahle«  oder,  wie  man 
w>U  «neh  «ich  ausgedrilekt  bat,  des  bfaugrttnen  Fl&mnicheiis.  In 

Alexandrien  hat  Fruncc-Hchi  [170]  Jiese  rasch  vorübergehenile  Däinmerungs- 
fMibe  regelmässig  wahrnehmen  können;  in  dem  Augenblicke,  da  die  glühende 
Soonenaebeihe  gerade  noch  mit  ihrem  oberen  Rande  den  Horizont  berfthrt,  soll 

ti;i  >tn<iraj^dgriiner  Strahl  blit /.artig  aufleucliton .  un<]  man  hat  sogar  tllt-  angeb- 
liche Sitte  der  alten  Ae^^ter,  auf  ihren  gefärbten  Skulpturen  die  .Sonnenscheibe 
grifai sbtnirilden,  hiermit  ra  Yerhhidung  zu  bringen  gesucht  [171].  Sohncke,  der 
am  Meeresliorizunte  das  .^ufleui  hten  einer  niflir  bläulich  schimmernden,  senkrecht 
ftehenden  Flamme  zum  öfteren  gesehen  hat,  erklärt  dieselbe  [172]  als  den  siebt- 
bann  üeberrest  de«  im  Untergehen  begriffenen  Sonnenspektrums.  .Sowie  ein 
dem  Horizonte  nahe  stehender  Planet,  durch  ein  gutes  Femrohr  gesehen,  zu  einem 
SpekUmn  ausgezogen  erscheint,  dessen  stärker  gebrochenes,  blau  violettes  Ende 
Uber  als  das  rote  gehoben  ist,  so  muss  auch  das  letzte  sichtbare  Stückchen  der 
Soane  das  blau  violette  Ende  eines  Spektrums  liefern.* 

Eine  abschliessende  ZurOckfQbruug  der  Purpurlichter  auf  bekannte  Gesetze 
^  optischen  Wellenlehre  kann  noch  nicht  als  erbracht  angesehen  werden.  Die 
von  Schlesicke  [173]  mitgeteilte  Aussage  La  Cailles,  dass  man  auf  Isle 
it  France  (im  Indischen  Ozean)  die  Dämmerung  geradezu  mit  dem  Tierkreislichte 
n  verwechseln  pflege,  gibt  umsoraehr  zu  denken,  als  auch  Lambert  [174]  die 
nicht  selten  zu  bemerkende  Koinzidenz  beider  Pliünomen  hervorhebt;  allein  so 
Mhe  der  Erdoberfläche  betindet  sich  doch  das  Zodiakallicht  (I,  S.  95)  sicher  nicht, 
d*s«  man  es  direkt  zur  Erklärung  heranzuziehen  ein  Recht  hätte.  Auch  die  geo- 
inetriiscbe  Theorie  des  vorigen  Paragraphen  reicht  nicht  aus,  wie  dies  bweits 
Kein,  dem  die  eigentümliche  Ci ostalt  der  Purpurlichter  bekannt  gewesen  zu  sein 
«heint,  klar  eingesehen  hat  [175].  Nach  Kiessling  [176]  spricht  gegen  die 
Annahme,  dass  man  es  bloss  mit  Strahlenspiegelung  zu  thun  habe,  vor  allem 
die  grosse  Leuchtlvraft  d»'.s  ersten  Purpurlichtes:  wohl  aber  dnnkt  dieser  I'hy^^iker 
»ß  eine  Beugungsurscheinung .  da  Wasserkügekhen  in  der  für  den  Sitz  der  Er- 
Nfarinung  berechneten  Höhe  von  15  bis  20  km  sich  noch  massenhaft  genug  vor» 
finden  dürften.  Auch  Pernter  jlTT],  der  alle  Möglichkeiten,  der  Erscheinung 
äasschliesslich  mitt^jL-jt  der  Zurückwerfung  und  Brechung  beizukomnn.n,  crsichöpfend 
abgehandelt  bat,  sieht  sich  zuletzt,  unter  Ablehnung  einiger  hauptsächlich  von 
«fDgli,f  her  Seite  erhoViener  Hinwürfe,  veranta^.'it,  der  K  i  e  .«  h  1  i  n  g  sehen  Theorie  bei- 
wpdichten.  Inwieweit  eine  andere  optisch-meteorologische  Erscheinung,  deren  der 
übemäch-te  Paragraph  zu  gedenken  haben  wird,  mit  dem  Parpnrliohte  identisch 
i*W  soll  später  untersucht  werden. 

Nunmelir  hat  uns  auch  noch  die  vorhin  nur  kurz  berülute  ringförmige 
<^egendämmerung  zu  beschäftigen.  Gerade  dann,  wenn  die  Sonne  untergeht, 
niht  auf  dem  Osthorizonte  eine  diifus  rötlich  gefärbte  Oese,  deren  beide  Auslilufer 
gesättigt  rot-violett  erscheinen.  In  dem  Malse,  wie  die  Sonne  sinkt,  erhebt  sich 
dieses  Lichtbild  langsam  Ober  den  Qeiil^tskreis,  nimmt  an  Glan/,  ab  und  löst  eich 
iul*>t7t  in  einen  gleichmSäsigen  Schimmer  auf.  Kiessling  eibliekt  [178]  in  diesem  — 
von  Bergman,  Cornu  und  Jef?9e  mehrfach  beschriebenen  —  Seitenstücke  der 
agStttUdien Dämmerung  eine  in  retlektiertem  Lichte  zu  stände  gekommene  Beugungi* 
erecheinung  und  zeigt,  wie  rieh  dieselbe  mittelst  seines  NebelglQhappatatee  (•.  u. 
io  i- 15)  nachahmen  lässt. 

§.  14.  IHm  Alpenglüheil.  Seitdem  man  weiss,  dass  das  DämmerungS' 
phänomen  kein  einfaches,  sondern  ein  recht  vielgestaltiges  ist,  hat  man 
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auch  jeno  pittoreske  Ersrlifimincr ,  welche  unter  der  Bezeichuung  des 
Alpcnglüheiis  allen  (iobirgslreundt'ii  wobl  bekannt  ist,  unter  neuen 
Geäichtäpunkten  zu  betrachten  gelernt.  Als  einen  wissenschaftlichen 
Interesses  wftrdigeti  Gegenstand  h^t  dasselbe  zuerst  R.  Wolf  aufgefosst, 
der*  [179]  die  Gunst  mehrjährigen  Aufenthaltes  in  der  fllr  solche  Be- 
obachttti^jen  höchst  TorteiUiaft  gelegenen  Stadt  Bern  entsprechend  aus- 
zunutzen Terstand. 

Kurze  Zeit  vor  Sonnenuntergang  beginnen  die  der  Bestrahlung  ausgesetzten 
Bergw&nde  einen  rötlichen  Farbenton  anzunehmen,  der  immer  kräftiger  wird  und, 
weim  steile  FebabstUrze,  Schneefelder  oder  Gletscher  den  Reflex  vcrstilrken,  zuletzt 
in  das  eigentliche  Glühen  Übergeht.  Manche  Gebirfrskoniiguration  ist  dafür  be- 
kannt, dass  sich  in  ihr  dickes  GlOnlicht  besonders  schön  oftenoart;  die  «Steinberge*, 
von  Lofer  (Mitterpinzguu)  aas  betrachtet,  gewähren  ein  besonders  prächtiges  Pano- 
rama [180].  Der  von  unten  ansteigende  Dämroerungsschatten  deckt  nach  und  nach 
die  glühenden  Partien  zu,  und  gleichzeitig  verliert  auch  die  Gegendämmemng  am 
Osthimmel  ihren  Glanz.  Nicht  immer,  aber  beim  Vorhandensein  der  bekannten 
Bedingungen  doch  recht  hitußg^,  zeigt  sich  das  Nachglühen,  welches  bewirkt, 
dass  die  zuerst  b]aa.srötliche  Farbe  der  Hänge  und  ni))fel  sich  in  raechen  Ueber- 

fängen  in  das  reinste  Fleischrot  verwandelt.  Dies  ereignet  sich  etwa  eine  halbe 
tunde  nach  Sonnenuntergang,  und  dann  kommt  es  auch  wohl  noch,  wieder  eine 
kleine  halbe  Stunde  später,  zum  zweiten  Nach  pl  flh  f>n ,  das  !»ebr  viel  matter 
ist.  In  Savoyen  und  in  der  französischen  Schweiz  ist  die  Aufeinanderfolge  der 
LachteffBikte  eine  so  regelmässige,  da^  sich  für  die  Hauptphasen  besondere  Namen 
herausgebiUl  et  haben :  .oolorntion  brill^mt^'' ,  .feinte  eadaverense"  Leichen- 
farbe kommt  auch  im  Deutschen  vor—,  ,nsun-ectiun''.  ^extinction".  ,ri'coloration*. 
Aus  Wolfs  Beobachtungen  (s.  o.)  erhellt,  dass  dem  Beginne  der  wichtigsten  fünf 
Erscheinungsformen  des  Alpenglühens  die  nathst<>hen(]  ri  '"■'nnnr'nhöhen  entsprechen: 
+  5",  -f  2"  bis  —2'.  -3%  -4",  -5".  Auf  diw  zweit»-  Nachglühen,  welches  in  den 
Nordalpen  zweifellos  aritöier  ist,  hat  Necke  r  de  Saussure  [181]  mit  voller  Be- 
slimmthfit  iiufmerkfrtm  pemncht,  und  auch  eine  am  Montblanc  gemachte  Wahr- 
nehmung De  la  Itives  [IbJ]  muss  wohl  in  diesem  Sinne  verwertet  werden. 

Mit  der  Theorie  des  Alyieii^rHlhons  hat  sich  Amsler- 
Laffon  [183]  wohl  zuerst  des  näheren  bei'asst.  und  zwai*  zieht  er 
zur  Erklärung  der  einzelnen  Vurkommnisäe  ein  Nuturge^etz  herbei,  auf 
welches  wir  erst  in  §.  17  pro^ammgem&ss  eingehen  kennen.  Doch 
liest  sich  der  spriDgende  Punkt  in  aller  Kürze  präzisieren.  Wfthrend 
unter  normalen  Umständen  (S.  92)  die  Refraktionskurve  gegen 
die  Erdoberfläche  konkav  verläuft,  kann  es  am  At)(»nd- 
himmel,  wenn  die  Lnftfeiiclitipkeit  eine  sehr  o^rosse  ist, 
zu  einer  völligen  ünikehrung  dieses  Sachverhaltes  kommen, 
indem  der  gebrochene  Lichtstrahl  seine  konvexe  Seite 
derErde  zukehrt.  Dies  vorausgesetzt,  kann  es  geschehen,  dass  die 
Sonnenstrahlen  mehrmals  von  unten  her  einen  Berg  erreichen,  so  dass 
dann  die  Erleuchtiin«?  desselben  von  unten  nach  oben  fortschreitet. 

Nun  Ifisst  sich  allerdings  nicht  bestreiten ,  dass  ein  solcher  Fortschritt  der 
Beleuchtungsgtenze  gegen  die  Bergspitze  hin,  wie  ihn  die  A  mal  ersehe  Theorie 
tm  Voraussetzung  hat,  von  sehr  zuverlässigen  Beobachtern  wirklieh  konatatieit 
worden  ist.  allein  die  atmosphärischen  Zustände,  welche  als  j;jegeben  nnr^'f nnminen 
werden  müssen,  wenn  eine  so  auflUllige  Gestaltsveränderung  der  Refraktionskurve 
als  möglich  zugestanden  werden  soll,  können  iwar  wohl  eintreten,  nllern  da  das 
mehrmalige  niühen  der  Berge  gar  nicht  zu  den  Seltenheiten  pehört .  so  müsste 
der  fragliche  Zustand  als  ein  nahezu  normaler  angesehen  werden,  und  dies  glaubt 
J.  Maurer  [184]  in  seiner  Kritik  jener  Lehre  nicht  einv&umen  bu  dürfen.  Do- 
gleichen  beton*  I  r.  und  wir  mn<5sen  ihm  darin  Recht  geben,  es  dürfe  das  Aljien- 
glüben  nur  im  engsten  Kontakte  mit  den  Dämmerungserschei- 
nnngen  flberhaopt  und  im  besonderen  mit  den  Parpurlich tern 
betrachtet  werden.    Es  ist  seit  dem  Bekanntwerden  der  Beobachtongen 
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T.  Bezolds  llSöJ  eise  anerkannte  Tfaatsache,  das8  erste«  Jl'urpurlicht  und  ei-äte« 
Nadif  tfllraB.  ««dtes  Pupnrlielit  und  Eweitet  Nadiglthen  nidil  altein  seitlich,  aon- 

dern  auch  ursächlich  zusammengehören,  dits«!  das  atmosphilrische  Liditphilnomen 
du  primäre,  das  taUariBcbe  eine  Folge  desselbon  ist.  Man  wird  nicht  schlechtweg 
belnnptai  kSiinen,  aiiaMrg«w5hnliehe  StraUenbrecbung  könne  niclit  auch  gelegent- 
lich einmal,  so  wie  dies  A  ra  sl  e  r  •  L  ii  f  f  o  n  sich  denkt,  eine  Rötung  get^ignet  gf^- 
Ugener  Hocbgipfel  bewirken}  aber  als  H^el  mass  gelten:  Das  Alpenglühen 
iit  snmeiil  der  Befiel  einer  eelSst  wieder  dtsireh  Beugung  ont- 
stande&eii  Lichterscheiming. 

§.  15.    Anormale  Dämmerungsersclieiiiuiigeii.  dem  August 

ISB'i  hat  eine  ungewöhul ich  prachtvolle  Stei^«  rung  (Kr  ge- 
vöhulichen  DämmeruDgälurben,  welche  man  ab  und  zu  auch  als 
Nebelglflhen  bezeichnete,  viel  Ton  sich  reden  gemacht,  und  zwar  in 
den  Teradiiedensten  Landern.  Da  weder  die  von  Ragona  und  W.  Meyer 
vertretene  [186]  Ansicht  (s.  u.  in  §.21),  dass  in  den  höheren  Luft- 
sffhichten  gnr\7.e  Bänko  von  Eisnarlelii  sclnvebtcn.  noch  nurli  v.  Zechs 
AnnabüU'  f  1  I  fk  s  Eindringens  ausserirdischeu  VVassordauipfes  in  die 
LiiuLiuos^häre  und  der  mit  ihr  verwandte,  nur  einen  terrestrischen  Ur- 
sprung di^es  Dampfes  annehmende  Erklärungsversuch  Lorscheids  [1 88] 
ToDe  Befriedigung  gewährten,  so  machte  bald  eine  ganz  anders  ge- 
artete Auffassung  der  neuen  Erscheinung  um  so  grösseres  Aufsehen: 
Durch  die  vulkanische  Katastroj)!!  c  von  KrMkiitiiu  (1,  S.  113) 
soliea  ungeheure  Massen  feinst  verteilter  Eiui.ssionsprodukte 
in  die  Luft  geschleudert,  über  den  ganzen  Erdball  verbreitet 
und  80  zur  Ursache  für  das  Auftreten  ungewöhnlich  energi- 
acher  Bengungserscheinungen  geworden  sein. 

.Nicht  bloss  in  der  Suiula  Ste.  sondern  auch  an  vielen  auderen  Oit«;u  befand 
sieh,  wie  der  Nachrichtendienst  der  deutschen  Seewarte  nach  Neumayers  Be- 
kaiinti::;t'  hung  [189]  festslc'lt»' ,  die  Erdi'  dainalH  in  vulkiinisch-seismischer  Auf- 
r^iuig;  /.umal  di«}  Alaska- Vulkane  arbuiteteu  auch  ihrerbeiu  sehr  heftig  Ende 
August  1888.  Während  der  swdten  Hälfte  des  September  und  in  Oktober  begann 
»ich  das  ungewohnte  Phänomen  des  Ntlielglühens  im  ganzen  si!<l  i-t!i.  hen  Teile 
des  australischen  Kontinentes  zu  zeig*  n  [190J;  im  Dezember  und  uu  juuuar  ISHi 
vorde  auch  Dealictilaiid  in  Mitleidt'n>chafl  gesogen  [191].  Man  war  allgemein  der 
Anficht,  dass  man  es  mit  einer  wirklichen,  nur  eben  in  hoh»'m  Mai'se  lebhafter 
gewordenen ,  sozusagen  ixjtetiKierten  Dämmerung  zu  thuu  habe.  Die  Uöhe  der 
etieachteten  Luftschicht  wur<ie  /u  d 5  km  berechnet.  Assmann  konstatierte  seit 
Mitte  Dezember  um  die  ihrem  Untergange  sich  zuneigende  Sonne  herum  eine 
konzentrische,  grell  leuchtende  Scheibe  von  etwa  12"  »phiiriächem  Radius,  um 
«elehe  sich  dann  weiterhin  noch  ein  braun-violetter  Ring  von  etwa  8*  bis  12* 
Breite  herumlegte.  Die  genaueste  Kontrolle  der  Farbenspiele  verdankte  man  dem 
fBr  pbotographische  Arbeiten  geschulten  Auge  Krön  es  [iy2].  I>«ach  dem  Ver- 
schwinden der  meist  in  intensiv  hellem  Goldglanze  erstrahlenden  Sonne  war  der 
Wetthiromel  lebhaft  rotgelb  und  omnge  getärbt.  und  immer  weiter  breiteten  sich 
gelbe  Pigmente,  gtjgen  Osten  hin  ins  Grünliche  übergehend,  über  da^  ganze  Firma- 
ment aus.  Dann  leuchtete  der  Untergangsbezirk  in  purpurroter  Glorie  auf,  während 
T  übrige  Horizont  ein  stumpferes  Rosa  reflektierte,  das  nahe  dem  Zenit  zu  fahlem 
^tniniichgelb  wurde,  und  nur  nächst  dem  Untergangspunkte  blieb  das  Purpurlicht, 
iM  ja  auch  in  gewöhnlichen  Zeiten  nicht  fehlt,  länger  bestehen.  Früh  morgens 
Wfir  die  Faxbenfolge  die  umgekehrte.  Eine  repelma-siii^fe  Beobachtung.>ireiiiH  liat 
maa  aach  von  Posselt  in  Nizza  fl93j.  der  u.  a.  die  vielleicht  Uberraschende  That- 
mche  erkannte,  dass  dM  Stemenheht  durdi  dae  Farbentpiel  de«  Himmelflgewaibee 
■icht  wesentlich  abgeschwächt  wurde. 

Es  war  nun  zunächst  von  Wichtigkeit,  nachzuforschen,  ob  Aehnliches  wohl 
tAom  in  früherer  Zeit  zur  Kenntnis  der  Forscher  gelangt  witre.  Allnard  [194] 
behsoptete.  schon  während  der  Winter  1879—80  und  1881—82  seien  auf  dem 
1^9  dei>4me  (1,  fthnlioh  inteniive  Dftmmemngsfarben  bemerkt  worden. 
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Im  Jahre  1881.  in  welchem  gleiciifatls  bei  den  Bermudas  und  im  Meere  zwischen 
Sizilien  und  Afrika  (I ,  S.  405)  heftige  Hubmarirm  Ausbrüche  atAtifanden ,  haben 
L.  Dufour,  Kämtz,  Harvey  blaue  Sonnenfärbung  beobachtet  [lüS],  wit^  donn 
auch  Kapitän  Hollmanii,  der  dem  vorbereitenden,  schwächereu  Auswurfe  de« 
Krakatau-Vulkanes  beiwohnte,  eine  a/  irl  laue  Sonne  gesehen  zu  haben  erklArt 
Riccö  erinnert  [196],  dans  bei  den  Ereignissen  von  1831  eig'r^llirhe  Aschen- 
ergüsse fehlten,  dasü  aber  trotzdem  starke  Nebel,  blaue  SoonentUrbung  und  das 
cluirakteriäfische  rote  Dämmerlicht  auch  damale  mehrfach  beobachtet  worden  seien. 
Darüber,  ob  auch  gewigee  in  den  Annalen  der  Mannheimer  Soziet&t  (8.3)  ver- 
zeichnete Lichtphänomene  denen,  von  welchen  hier  die  Rede  i^i,  ansugliedem  seien, 
gdien  die  Hmnungen  von  TraumflUer  [197]  und  K i eseling  [198]  einiger- 
moasen  an^einander.  Immerhin  wird  man  eigen  dürfen,  daes  et  ea  geeduchUi(»ien 
Präzedenzfällen  nicht  gänzlich  fehlt. 

Ehe  vir  gewisser  ganz  isoliert  dastehender  Begleiterscheinongen  des  Nebel» 
glühen»  der  achtziger  Jahre  Erwähnung  thun,  möge  zuvor  noch  darauf  hingewiesen 
werden,  dasR  alle  die  gewöhnlichen  Vorkommnisse,  welche  som  Gesamtbilde  einer 
Dämmerung  gehören,  gleichfalls  eine  Verstärkung  erfuhren.  Auch  die  Gegen- 
dämmerung, welche  die  Hauptdämmerung  in  gewisser  Beziehung  einleitet  [199], 
trat  glänzender  hervor.  Da«  zweite  Purpurlicht,  sonst  ziemlich  matt  leuchtend, 
erwies  sich  seit  dem  letzten  Viertel  des  Jahres  1883  nach  Busch  [200]  mächtig 
entwickelt.  Kurz,  es  muss  sich  damals  in  der  Luft  etwas  befunden  haben,  was  die 
Dämmerung  weit  grossartiger  machte,  als  aie  dies  ohne  dae  Vorhandensein  eines 
solchen  Substrates  geworden  wilre. 

Zwpi  besondere  Erscheinungen  aber  zogen  in  jener  Zeit  —  und 
seit  derselben  —  die  Augen  der  Fachmänner  mit  nocli  grösserer  Macht 
auf  sich.  Dies  waren  eiuerbeits  die  leuchtenden  Nachtwolken  und 
andererseits  der  sogenannte  Bishopsche  Ring.  Den  ersteren  soll 
ein  besonderer  Paragraph  gewidmet  werden,  wttl  bezQglich  ihrer  die 
Zusammengehörigkeit  zu  dem  uns  zunächst  beschäftigenden  Bereiche 
von  Ereignissen  noch  nicht  als  absolut  sicliergeistelU  werden  kann.  Der 
Sonnenring  dagegen  (s.  o.)  gehört  schon  deshalb  ohne  allen 
Zweifel  an  diese  Stelle,  weil  er  sich  nicht  dauernd  in  der 
Atmosphäre  erhielt,  sondern  nach  und  nach  den  Blicken  der 
Menschen  sieh  wieder  ganz  und  gar  entzog. 

Zuerst  von  einem  englischen  Geistlichen,  Bishop  in  Honolulu,  geüebeii  und 
deehalb  auch  dessen  Namen  ftlhrend,  war  der  bald  als  rot,  biild  aucli,  B.  von  Grtttx- 
macher  [-'  »l]  als  braunrot  bezeichnete  Ring  seit  Spätherbst  1883  nach  und  nach 
auf  der  ganzen  Erde  sichtbar  geworden  [202].  Oestlicher  gelegene  Orte  kamen 
im  allgemeinen  vor  westlich  gelegenen  an  die  Reihe.  Mehrere  Jahre  dauerte  die 
unveränderte  Sichtbarkeit  an,  aber  sehen  188f)  konnten  manche  den  Ring  nicht 
mehr  auffinden,  und  wenn  Drcisbach  [203]  im  icbruar  188Ö  in  Arnsberg  (West* 
falen)  einen  Mondring  von  beiläufig  10°  Halbmesser  wahrnahm,  so  nahm  er  schon 
nicht  melir  für  dcns^-lben  die  volle  Analogie  mit  dem  13  i  s  h  o  })  sehen  Ringe  in  An- 
spruch. Auch  ist  eine  Schwächung  tb's  von  jenem  ausgesandteu  Lichtes  dadurch 
angedeutet,  dan  man  im  Anfange  «bis  l'h&nomen  fortwährend  sah  [204].  wiUirend 
es  späterhin  nur  nnter  günstigen  Bedingung'-n  sich  zeigte  und  oft  vom  Beobachter 
gesucht  werden  musäste.  Selbstredend  war  ein  lniherer  Durchsichtigkeitsgrad  der 
Atmosphäre  von  Vorteil,  wie  denn  Kremser  [205]  in  der  reinen  Luft  des  Sehnee- 
koppengipfele  den  Ring  weit  klarer  als  in  der  trüben  Luft  Herlins  (S.  97)  erkannte. 
Mit  am  längsten  hat  Busch  [200]  die  Beobachtung  de*  Sounenringes  durchgeführt, 
indem  er  ihn  erst  im  Juli  IHSG  gänzlich  dem  Auge  *'nt>'ch winden  eah,  nnd  ebeneo 
nahm  Busch  —  wie  auch  Dr»  i.sbacb  (s.  o  )  und  K  remser  (s.  o.)  —  einen 
braunen  Ring  um  den  Mund  waiir.  Nach  den  sehr  genauen  Messungen 
Riggenbachs  (s.  o.)  betrug  der  sphärische  Radius  des  zwischen  äusserem  und 
innerem  Grenzkreisc  mitt«?n  inne  liegenden  Kreist-s  1-1",  der  äussere  Radiu.s  22*. 
Sowohl  Riggenbach  als  auch  Busch  sind  geneigt,  den  Bishopschen  Hinfi; 
mit  den  Dftmmernngserscheinung*' n  überhaupt  in  engste  Beziehung 
7  11  setzen,  ?o  dass  «las  Puqiurlicht  als  der  unter  t,'Cwöhnli('iHMi  VerhiLltni.s.sen 
allein  sichtbare  Bestandteil  des  Lichtkranzes  aufzufassen  wäre.   Der  grössere  Kest 
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dwsfllb«n  sei  für  gewöhnlich  durch  die  stärkere  Lichtabsoxption  unsichtbar  und 
tMie  ent  da&n  benror,  wenn  durch  Erfüllung  der  Atmosphäre  mit 
geeigneten  Stoffen  lebhaftere  Beugungsfarben  hervorgerufen 
würden.  Und  seit  1883  sei  dies  eben  mehrere  Jahre  lang  der  Fall  gewesen,  wie 
waA  frflber  bereits  gelegentlich.  Denn  wir  dürfen  nicht  vergessen,  dass  das  auf- 
fallende BlaugrQn  (.Greenish-Blue*)  schon  vor  mehreren  Jahren  von  Th.  For- 
st er  [207]  registriert  worden  ist,  und  dass  das  ganze  Phänomen  sich  von  der 
prismatischen  D&mmerung,  welche  Poäj  ebenfalls  schon  frflher  be- 
•dirieb  [208],  doch  nur  giadneU  nntonchieden  hat. 

Gt'wiss  Icönnon  Störungen  im  optisdicn  Verhalten  Jor  Atmosphilre  auch  ohno 
direkte  Abhängigkeit  von  nachweisbaren  Umwälzungen  auf  der  Erdoberfläche  ein- 
trdeD:  Busen  [209]  nahm  eine  •olche  t^r  1890 — 91  an,  ohne  aaf  lie  allein  den 
rm.stanfl  zurück  führten  zu  wollen,  dass  ihm  siorh  1890  Beobachtungen  des  Bishop- 
schea  Ringes  bei  Sonneuuutergang  geglückt  waren.  Endlich  ist  auch  daran  zu 
dcnkan,  dtaa,  wie  Zenker  [210]  aiurobrte,  ein  brauner  Ring  nm  die  Sonne 
ich  OD  mehrfach  bei  Sonnenfinsternissen  in  die  Erscheinung  ge- 
treten ist.  Das  wäre  nicht  möglich,  wenn  nicht  zu  den  in  der  Luft  bereits  vor- 
baadenen  Objekten  noch  etwae  Nenei,  Mher  nidit  Vorhandenflf  hinnigetreten  sei. 
•Dd  zwar  man  der  Ort  dieser  Ringbildung  jenaeitfl  der  Wolkendeeke  getneht 
«erden. 

Es  ist  mithin  daran  festziilmlteu:  JJeii  höheren  Örliichten 
der  Atmosph'are  sind  Festkörper  in  feinst  verteiltem  Zu- 
stande und  in  grosser  Menge  einverleibt  worden,  mit  deren 
Auftreten  auch  das  Nebelglttlieii  und  der  Bishopsche  Ring  siclitbar 
n  irerden  begannen.  Woher  diese  Staub-  oder  Aschenmassen  stammen, 
^ar  anfangs  eine  offene  Frage,  und  auch  heute  noch  kann  dieselbe  als 
nicht  völlig  geklärt  gelten,  wenn  auch  die  Wahrscheinlichkeit  vulkani- 
scher Provenienz  sehr  gestiegen  ist.  Wir  wollen  zuerst  in  Erfahrung 
bringen,  welche  Argumente  gegen  diese  i^ntstehung  sich  erhoben,  wollen 
dann  weiter  die  Möglichkeit  anderer ,  rein  terrestrischer  Ursachen  — 
TOQ  den  extrateUurischen  war  bereits  (S.  109)  die  Bede  —  in  Betracht 
ziehen  und  uns  schliesslich  mit  den  für  die  Tulkanische  Hypothese 
s^reeheuden  Beweisgründen  beschäftigen. 

Für  zweifelhaft  hielt  diese  letztere  Hann  [211]  deshalb,  weil  ein  so  langes 
Schweben  fester  Partikeln  in  der  Luft  unverbüi^  sei  und  auch  das  nahezu  gleicb- 
MiSg«  Hervortreten  den  Glühlichtes  an  venduedenea  Orten  der  Erde  £^gen  den 
Aasganr^  der  atn>08phärisch-oi>f  '  'r  !ien  St<5nnig  von  einem  bestimmten  Punkte  spreche. 
Die  ersterwähnte  Krwäguug  wird  auch  vuu  Flammarion  [212]  betont,  allein 
heute  wissen  wir,  dass  solche  Versetzung  der  Lnft  mit  FestkOrperohen,  die  laogaam 
«iuVt^n  und  zeitweise  wieder  in  einen  aufsteigenden  Luflstrom  geraten,  lange  an- 
halten kann,  und  die  ullraähliche,  wiewohl  rasche  Verbreitung  des  Substrates  ist 
Müh  anf  ilatiBtiaehem  Wege  festgestellt  worden.  Damit  ist  dann  auch  der  wichtigste 
Einwand  ^on  Hazen  f21o]  liinfallif,'  peworden.  denn  die  auch  von  ihm  herror 
gehobene  Undurcbsichtigkeit  der  Aschenteilchen  ist  den  gleich  nachher  zu  be- 
M>rechendea  Untersuchungen  von  Kiessli  ng  zufolge  durchaus  nicht  geeignet»  der 
Erklärung  Schwierigkeiten  zu  bereiten.  Auch  Rice 6  [214]  hat  wohl  kaum  recht, 
Venn  er  den  Umstand,  dass,  nach  einer  bedeutenden  Aetna-£ruption  die  Sonne 
knnen  blangrftDen  Seltner,  dar  Dftmmenmgshimmel  bloss  gelbe  und  nicht  andi 
rote  Tinten  annahm,  ^r^fr  a  die  Krakatmi  Hypothese  au'^>]ii(  !t.  denn  mit  der  Gross- 
sitigkeU  dieser  Katastrophe  läset  sich  eben  doch  keine  noch  so  krättige  vulkanische 
Zadraag  auf  enropSischein  Boden  in  ParalMe  stellen. 

Man  möchte  nun  freilich  weiter  fragen:  Da  es  doch  nachgewiesene r- 
nassen  stetij?  wirkende  Ursachen  gibt,  welche  der  Luft  eine  Un- 
summe vün  Verbrenuun^nprodukten  zuführen,  wie  kommt  es,  dass 
nicht  Öfter  und  regelmässiger  die  vielerörterten  optischen  Folgen 
■  ich  geltend  machen?  Darauf  ist  /n  erwidern:  Erstlich  verbleiben  diese 
Baach-  und  ^taubma^eu  durchweg  in  den  unteren  attnosphRrischen  Regionen,  und 
fensrlm  nad  ja  auch  Analogien  des  Nebelglflhen.*' ,  nur  eben  in  bescheidenem 
Vsbfr,  smn  Sfterea  beobachtet  worden.   Gans  zntieffend  schildert  v.  Daakel* 
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man  [215]  die  afrikanischen  Gras  brande,  welche  die  Atmo^häre  waithin 
nad  auf  lange  Zeit  in  einen  RsnehnMntel  verwandeln  und  naeh  und  naidi  ffewi« 

mehr  zersfduLte  Festkörper  liefern,  als  dies  der  furelitbarste  VulkanausbrucQ  ver- 
möchte, aber  zu  jener  Höhe,  in  der,  wie  dargethan,  der  Sit»  der  Farbenspiele  ist, 
können  die  Baucbmaasen  nieht  emporgclangen,  weil  eine  treibende  Kraft  feUt  Ber 
Rauch  aus  den  l  inkenden  von  Fabrikschlöten  Chicagos  wird  nn  li  1.  a  n  g  1  e  y  [21G] 
bis  an  die  paziüscbe  Küste  getrieben,  wie  ja  audi  Morrauch  (6.  20)  einen  sehr 
weiten  Tei^reitiingebesirk  bat,  allein  optisch  erreicht  der  die  Erdoberflftehe  ein- 
hüllende Dunat-schleier  nur  so  viel,  dass  die  Sonne  straldenlos  in  rötlicliem  Glänze 
blinkt.  Kher  wäre  an  Meteorstaub  zu  denken,  und  durch  Klinkerfuea, 
NordenskiOld  nndPlassmann  ist  andn  die  Anregung  in  die  gelehrte  Welt 
ergangen  ['217],  den  dnrrli  ausgiebige  Yerniehtung  von  Meteoriten  —  vielleicht  bei 
einer  Begegnung  mit  dem  Bielaschen  Kometen  (I,  S.  85)  —  entstandenen  Resten 
die  ausschlaggebende  Rolle  bei  der  Bildung  des  beugenden  Mittels  sucuweisen. 
Undenkbar  ist  das  gewiss  nicht,  allein  bei  voller  Würdigung  der  zeitlichen  Um- 
stände müssen  wir  es  als  ungleich  näherliegend  betrachten,  die  Auswürflinge  von 
Krakatan  ab  da«  eigentliche  Agens  bd  der  AuaUtoung  der  mit  1883  berrortretenden 
Dlmmerongserscbeinungen  anzusprechen. 

Engli^rherseifH  sind  alle  die  Fragen,  welche  mit  der  gcographi>chen  Ver- 
breitung der  Krakatau  FolgecrscheiDungen  und  speziell  mit  den  optisch-meteoro« 
logiseben  Proaeasen  soeanunenhftngen ,  durch  die  Bemühungen  der  Experten  (i, 
S.  412)  —  Strachcy,  Stokes.  Scott,  Douglas,  Lockyer.  Russell  — 
in  musterhafter  Weise  geklärt  worden  i2iäj,  und  so  bahnte  sich  denn  eben  die 
▼olkanittitehe  Theorie  an,  welcher  gleich  anfangs  v.  Besold,  Forel« 
Jesse  und  Maney  ihre  Zustimmung  gaben,  und  welche  -itdeni  einen  sehr 

fressen  Kreis  von  Anhängern  sich  erworben  bat.  Eine  Berechnung  der  Geschwindig* 
eit,  mit  weldier  die  den  Vulkanstaub  mitfQbrende  Lnftwelle  ihre  Jküm  darefi' 
messen  haben  muss,  suchte  Ringwoof'  l'.^lu]  anszuftlhren;  auf  der  Nordhalbkugel 
wären  am  Tage  3208,  auf  der  Südhaibkugei  3095  km  zurückgelegt  worden,  was 
an  rieh  wohl  glaubhaft  ersebeint.  Bishop,  welcher  Ton  dergleiraen  Anediaunng 
ausglüht,  weist  auf  Verbeeks  Berechnung  (I,  S.  418)  des  ungeheuren  Volumens 
des  in  die  Luft  gespren^n  Berges  (18  ckm)  hin  [220J.  Weitaus  die  gründlichsten 
Disknsrionen  für  und*  wider  haben  wir  in  den  Abhandlungen  von  Kiesel ing  [221] 
und  Pernter  [222]  zu  suchen,  deren  Inhalt   -rfr  eingehenderen  Annlyse  sehr  würdig 


Wirkungen  zu  erklären  seien,  bleibt  vorläufig  noch  lieruhen,  bis  wir  Uber  die  vor» 
bereitenden  Fragen  zu  möglichster  Klarheit  gelangt  sein  werden. 

Um  noch  einmal  kurz  zu  reka]iitiilteren,  kommen  also  drei  Dinge 
als  Objekte  der  Untersuchung  vorwiegend  in  Betracht:  Die  ungewöhn- 
liche Sonnentarbung;  die  lauge  Dauer  und  der  Farbenreichtum  der 
Dämmerung,  zuletzt  der  Bisbopscbe  Ring.  Vier  Perioden  mfiBsen 
mit  Kiessling  [223]  in  der  Entwicklung  dieser  Erscheinungen  unter- 
schieden werden.  Während  der  ersten  (September  1883)  ist  ausschliess- 
lich eine  äquatoriale  Zone  betroffen;  während  der  zweiten  (bis  Mitte 
November  genannten  Juli  res)  dehnt  sich  der  Prozess  auf  beiden  Seiten 
gegen  die^Pule  hin  aus ;  die  dritte  Periode  {hin  Ende  Dezember)  ist  durch 
entschiedene  Bevorzugung  der  nördlicben  HemisphSre  auBgezeielinet; 
und  die  vierte,  weit  umfassendere,  ist  die  Zeit  des  langsamen  Rttck* 
ganges.  Sorgsame  Vergleicbung  der  Wege,  auf  welchen  sieb  die  Aus- 
dehnung der  Einzelpbänomene  vol]/og,  zwingt  zu  der  Anerkennung  der 
Thatsache:  Geographischer  Ausgangspunkt  ist  der  Westen  des 
binteriudischen  Archipels,  näher  bestimmt  die  Sundubtrasse. 
Wenigstens  fttr  den  ersten  Zeitraum  l&sst  sieb  das  Eindringen  einer 
kosmiscben  Staubwolke  in  die  BrdatmosphBre  nicbt  wobl  annehmen.  Die 
mittlere  Fortschreitungsgeschwindigkeit  kann  auf  86  bis  39  m  in  der 
Sekunde,  im  Maxinialfalle  auf  4.*)  m  angesetzt  werden;  es  wUre  irng, 
eine  solche  Geschwindigkeit  für  die  Dauer  einzig  aus  der  freilich  un- 
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gemein  grosäen  lebeudigeu  Kiaft  des  Aultriebes  herzuleiten.  Dieser 
selbit  konnte,  wie  schon  erwähnt,  nur  bewirken,  dass  sich  die  Aschen- 
masaen  gleich  anfangs  sehr  weit  Ton  der  Erdoberfläche  eotfemten;  nach- 
her ffluwfee  eine  andere  Knü  einsetzen. 

In  der  That  wissen  wir,  dass  konstante  LufistrOmonffen  in  den  hShersn 

almo?phurisohen  Regionen  zu  fimlen  »lind;  wh-  werden  uns  inKup.  VI  mit  den  ein" 
«chlägigen Forschungen  TonFerrel  und  Werner  Siemen h  bekannt  zu  machen 
hsbni.  Theoretisch  ^ribren  ^ans  gut  noch  grossere  Oeschwindigkeiten  salässig,  als 
diejenigen  sind,  deren  eoiben  gL'd;iclil  wurde.  Beachtenswert  ist  auch  der  Um- 
ttaad,  daas  das  von  Verboek  (I,  412)  umschriebene  Gebiet  der  Ascbenf&lle 
alle  die  Orte  m  stdt  tcfaUessti  von  «eichen  Beobaohtmigen  des  Nebelglilhens  n.  s.  w* 
gemeldet  wurden. 

Die  Bedingungen,  welchf  den  Vulkanstaub  bis  zxi  den  gewaltigen  Höhen 
von  30  km  und  mehr  hinaufführen  konnten,  unterzog  Peru  ter  [224]  genauer  Er- 
Irterung.  als  deren  Endergebnis  besonders  das  anzusehen  ist,  dass  der  nach  oben 
Terpflanxte  Dunstnebel  sehr  verschiedenartige  Bestandteile  in  sich  barg:  .Ultra- 
mikroskopischen  vulkanischen  Staub  in  Form  von  feinsten  Bimssteinplättchen, 
Sä<ielchen,  Trümmer  kleinster  Kügelchen;  Wa^sertröpfehen,  Eiskügelclien,  Eiskry- 
•tillchen.  deren  Keme  obiger  Staub  lieferte;  Tröpfchen  von  schwefliger  Säure  und 
Chlorw&eiserstoü,  vielleicht  uuch  Schwefelkiyatällchen,  überdieä  Gase.'  Je  mehr  sich 
«ier  Daiutnebel.  sei  er  nnn  mehr  ein  trockener  oder  ein  feuchter  gewesen.  Ober  die 
Krde  hin  verbreitete,  um  po  mehr  verdünnte  er  eich;  die  schwereren  Teilchen 
senkten  sich  schon  bald ,  die  leichteren  erst  viel  spHter  zu  Boden ,  und  damit  ist 
für  die  fortschreitende  Verminderung  des  Glanzes  und  der  Fracht  der  bekannten 
Licht  erschein  nngen  die  ürsacbe  gegeben  [225].  Ja,  der  Bishopsche  Ring  konnte 
^ogar.  und  dies  stimmt  mit  der  Erfahrung  Uberein,  erst  später  sichtbar  werden, 
nachdem  nSnulioh  die  grosseren  FestkOrper  bereits  ausgeschieden  waren  [226].  Zum 
^ichlusse  sei  noch  bemerkt,  da83  Pornter,  nach  einer  StokeHchen  Formel  [227] 
redmend,  die  Fallzeit  der  Staubpartikeln  berechnet  und  für  diejenigen  von  minimal- 
ster Ortsse  findet,  sie  konnten  recht  wohl  drei  volle  Jahre  sich  im  Stadium  lang- 
•imcter  Abwärtsbewegung  erhiiltnr.  haben.  Nimmt  man  noch  dazu,  dass  ja  der 
fui  schwerlich  ein  kontinuierlicher  war,  so  ist  offenbar  auch  einer  der  gef^rlichat 
tnchehienden  Gegengründe  ans  der  Welt  geschafft. 

Es  erübrigt  uns  demzufolge  jetzt  nur  noch  die  letzte  Etappe  zu 
unserem  Ziele,  und  um  sie  zurückzulegen,  wenden  wir  uns  den  Unter- 
avchmigen  von  Kiessling  [228]  zu,  welciie  über  die  Frage  das  meiste 

Licht  verbreitet  hab^.  Seine  Ez])erimente  machen  es  im  hohen  Grade 
wahrscheinlich,  dass  man  es  mit  einer  Summe  von  —  allerdings 
verwickelten  —  Diffraktionsorscheinungen  zu  thun  habe.  Wenn 
auch  noch  manches  weiterer  Klärung  bedürftig  bleibt,  so  ist  doch  ein 
fester  Anhaltspunkt  für  die  Eutsckleierung  eines  grossartigen  iSutur- 
Jitsels  gewonnen. 

Kiessling  setzt  [229]  eine  Glasglocke  auf  eine  durchbohrte,  matt  ge- 
K^lifene  Glasplatte  auf;  durch  den  die  OeShnag  veischliessenden  Gummipfropf 
^lnd  milirere  Glasröhren  hindurchgesteckt,  und  nun  werden  in  die  Glocke,  Dif- 
früktionäraum  genannt,  schweflige  Säure  und  Ammoniakgaä  geleitet,  wodurch 
Mb  im  Rezipienten  bald  dichte  weisse  Staubwolken  von  schwefelsaurem  Ammoniak 
bilden.  Richtet  rran  durch  eine  solche  vr-ilke  bini  irch  den  Blick  nach  der  Sonne, 
^0  erleidet  deren  ßild  merkwürdige  I  arbeaveriiudfruugen.  Zuerst  erscheint  es  wie 
trlinzendes  Kupfer;  nächstdem  nimmt  es  ein«Mi  violetten  Ton  an  und  geht  schnell 
izvh.  ein  dunkles  Karmoisin  hindurch  in  Azurblau  über.  Der  üebergang  wird 
m  besonders  rascher,  wenn  die  Gasmengung  einen  Feuchtigkeit^/utnatz  hatte.  Mittelst 
eines  Heliortatenapiegeb  liest  nch  das  Farbenbild  auch  objektiv  auf  die  Wand 
r>roii7ier^n.  Läast  man  statt  der  erwähnten  Gase  vielmehr  Wasserdampf  in  den 
i^iöraktionsraum  eintreten,  so  bemerkt  mau  FarbenwechHel.  die  zwischen  Braunrot 
vadQianbhMi  spielen;  nur  grüne  SonnenbUder  scheinen  sieh  auf  diese  Weise  nicht 
wteugen  zu  las.«en  .vpü  .  -s^e  Pernter  [230]  meinte,  vielleicht  eine  Konkurrenz 
rvei«r  Gruppen  von  luterterenzursaohen  in  Mitte  liegt  Der  Dunst,  welcher  an 
Olalbsr,  Osspbjsfk.  t.  Aufl.  n.  8 


Digitized  by  Google 


114 


Die  leachtenden  NAcbiwolken. 


der  Entütehuog  der  Farben  die  Schuld  trügt,  uiusü  aus  massiven  Kügelohen  be- 
stehen [231].  Durch  Temperaturemiedrigasg  kann  man  einen  ra«chen  Wechsel 
durch  alle  möglichen  FTirbiui^'en  hindurch  ?nwppe  brincrrri.  welche  jetloch  ^ilmtlich 
den  Charakter  Ton  Mischfarben  tragen.  Man  darl  lb  äomit  als  gesichert  betrachten : 
Damit  die  bekannten  D&mmernngifar ben  entatehea,  bedarf  ea 
a  1  s  S  «  b  s  t  r  a  t  e  s  e  i  n  e  s  ä  u  8  8  e  r  s  t  feinen,  g  1  e  i  c  h  m  ä  b  s  i  p  e  n  .  a  n  W  a  s  e  r- 
körperchen  sich  z  u  s  am  m  e  n  s  e  t  z  e  n  d  e  n  Nebels,  dessen  Bildung  selbst 
wieder  von  dem  vorh erigen  Vo rh a  n d enaein  üuhs*' rnt  feinen  Stanbea 
abhängig  i st.  Auch  das  erste  Purpurlicht  einer  pewfihnlichen  Dämmerung  scheint 
im  Gruude  nichts  anderes  als  der  obere  Teil  eines  sehr  stark  exzentrischen  Dif- 
fraktionsbildes an  sein.  Jedenfalls  darf  man  aber,  wie  Kiessling  ebenfalls  fest- 
stellte [282|,  nur  mit  KondenMationszentren  von  fast  ganz  genau  glcichrr  r;i">??e 
experimentieren,  wenn  man  die  Farben  rein  bekommen  will.  Die  Farben  sind 
-weder  reine  Beugungs-,  noch  reine  Abaorptionsfarben;  Kieialin^ 
machte  den  i::'nzen  Vorgang  nls  o  p  t  i  s  c  h  e  D  i  f  f  n  s  i  o  n  kennzeichnen,  dif  Farben 
als  Dif i'usiüiisfarben.  Partikeln  sublimierten  Schwefels  eignen  sich  ganz  be- 
Benders  gut  dacn,  alle  gewOnachten  Modatitftten  nachaubilden,  nnd  et  Hern  rieh 
namentlich  auch  ein  Reugungsbild  darstclli  m  welches  grosse  Aehnlirbkeit  mit  dem 
Biehopschen  Kinge  bekundete.  Jedes  DeUil,  dahin  fasst  Kiessling  ^233J  seine 
Erirebmtee  zusammen ,  ist  allerding«  durch  die  hier  im  Anirzuge  geschilderte  Ex- 
perimentaluntersuchung  noch  nicht  entschieden;  man  weiss  B.  noch  nicht,  welches 
der  doch  unleugbar  vorhandene  Zusammenhang  zwischen  der  Entwickelung  desPurpur- 
liehtea,  dem  Dmche  der  Lnft  nnd  den  durch  die  vertikale  Abnahme  der  Tempe- 
ratur beeinflusstcn  Feuchtigkeitsverhältnissen  ist,  und  wie  sich  die  Pohui-ation  de? 
Bimmelslicbte«  (§.  10)  zur  grösseren  oder  geringeren  DansterlüUung  der  Atmosphäre 
verhUt.  Allein  soviel  stwt  fest,  dass  femer  vattcanisdlier  Stanh  die  bekannten 
Bracheinungen  der  anormalen  Dämmerung  hervorbringen  konnte,  ja  musste. 

Auch  die  historischen  Analogien  besitzen  unleugbar  eine  gewisse  Beweis» 
kraft.  Wir  finden  bei  Kiessli  n  g  [284]  mehrere  derselben  angeftthit;  von  989  n.Chr. 
bis  1882  lassen  sich  im  ganzen  47  .lahn*  aufzeigen.  vv"lirend  <leren  für  längere  od^-r 
kürsere  Perioden  ungewöhnliche  Trübungen  des  ilimmels  oder  Farbenerscheinungen 
snr  litterarisehen  Brnprechung  gelangt  (vgl.  auch  I.  S.  99).  üeber  das  Vorkommnis 
vom  7. — 12.  April  989  Hegt  in  der  um  104>  n  ii  lergeschriebenen  araluschcn  Chronik 
des  Jahj&  Ben  Said  ein  Bericht  aus  Kairo  vor,  der  zumal  wegen  der  An- 
gabe fiber  die  ver&nderte  Sonnenf&rbnng  unser  Interesse  erregt  Der  Vofasser 
verdankt  diese  Notiz  eint^r  freundlichen  Mitteilung  von  Professor  Sach  a  u  in  Berlin. 
Höchst  wahrscheinlich  war  damals  nicht  Vulkanstaub,  sondern  fein  zerriebener 
Wflatenaaad  die  üiaadie  dea  Ereigniases;  die  Folge  war  in  der  Hanptaaeh«  die 
gleidie. 

Bei  frdherein  Anlasse  wurde,  als  noch  ungleich  weniger  Material 

sur  Gewinnung  eines  abschliessenden  Urteiles  vorlag,  folgende  These  auf- 
gestellt [235]:  Alles  in  allem  scheint  d i  e  vulkanistische  Hypo- 
these durch  optische  Grilndf!  w'esentlich  gestützt,  durch  Er- 
wägungen allgemein-geophysikalischer  Natur  aber  nicht 
ernstlich  gefährdet  zu  sein.  £s  besteht  kein  Qrund,  heute  an  der 
Schlusafolgerung  von  damals  eine  Aendenin^  anzubringen;  höchstens 
wfirde  die  mekr  n^^ve  Fassung  durch  eine  kräftigere  positiTe  zu 
ersetzen  sein. 

^.  16.  Die  leuchtenden  Naohtwolken.  Es  wurde  schon  früher 
(S.  30)  bemerkt,  dass  e^  ein»'  ijewisse  Gattimg  feiner  Wölkchen  gäbe, 
welche  in  ganz  ausserurdentiichcr  Höhe  scliweben.  Mit  diesen  Ge- 
bilden hat  man  eben  auch  seit  dem  für  die  meteorologische  Optik  so 
fruchtbringenden  Jahre  1888  sieh  eingehend  beschäftigt;  ein  zwingen* 
der  Beweis  dafür,  dass  sie  erst  seitdem  Objekt  der  Beobachtung  sein 
konnten,  ist  allerdings  nicht  erbracht,  aber  dem  Synclironismus  scheint 
doch  auch  »  ine  [Gewisse  Kausalbeziehung  zu  Grunde  zu  liegen.  Es  ist 
für  diese  höchbteu  uns  bekannten  Kondensationsprodukte  der  Name  der 
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leachtenden  oder  silborgliinzenden  -  wohl  auch  der  irisie- 
renden —  Nachfewölkchea  herrschend  geworden. 

Eme  r».-(lit  plau.sil»!*' Vermutung  J.  Schreib  8  [•23(;l  golit  flahin.  schon  im 
XVII.  Jahrhundert  habe  Maignan  «olcbe  Wolken  gesehen;  eine  Stelle  seines  für 
die  Qeacfaichte  der  Optik  überhaupt  wichtigen  Werkes  [237J  lasse  sich  nur  in  diesem 
Sinne  deuten.  Seit  IS^^  ht  r  irnse.  der  mit  unermüdlichem  Eifer  die  merk- 
wturdige  Erscheinung  unter  Kontrolle  hält.  Darch  eine  Modifikation  des  Alhazen- 
iehen  verMireiu  (S.  8)  ermittelte  er  [288]  sunftchst  eine  H5he  Ton  17  km  für  die 
ali  Ort  »1er  Dämmeru?::,'-]  liänoraene  zu  betrachtende  Dunstschicht:  eine  Tlölie.  die 
allerdinoa  hetrefis  der  Wölkchen  nachmals  noch  eine  wesentliche  Steigerung  erfuhr, 
«Hurend  andererseits  die  Me«snnf{en  von  Mohn  [239]  und  Reim  an  n  [240]  bei 
weitem  perinj^'ere  Werte  lieferten,  so  <bisH  man  mehrfach  sich  dem  Kompromiss- 
sedanken  zuneigte,  es  möge  wohl  zwei  ganz  verschiedene  Klassen 
feuchtender  Wolken  geoen.  Jedenfalls  ist  auch  die  von  Jease  f24I]  später 
^fandene  Maximalzabi  —  49  bi«  54»  ja  «Ogar  83  km  Entfemting  vom  Krdboden  — 
noch  keineswegs  widerlegt. 

hi  der  ersten  Zeit,  also  Ende  1883,  begannen  sich  die  BÜberneu  V\  ölkchcn 
etwa  zwei  Standen  nach  Sonnenuntergang  so  srigen,  um  nach  einer  beiläufigen 
Sichtbarkeitsdaner  von  xwei  Stunden  wieder       verscliwinden  [24'JJ.    Keine  Stelle 
des  Himmelsgewölbes  wird,  wie  die  von  Jesse  [24liJ  gti^iuumelten  Korrespondena» 
nadkrichien  heeagen,  von  den  vielfach  an  Girren  erinnernden,  aber  doch  auch  wieder 
deotlich  von  ihnen  unter-chiedenon,  schimmernden  Wölkchen  gemieden.  Die  T;eucht- 
knfl  derselben  ist  eine  wechselnde.    Unter  allen  Umständen  ist  die  dort  oben 
sdnrebende  Matearie  ftnssecst  dünn;  R.  y.  Helmholtz  [244]  fand,  dass  dae  Lidit 
nicht  polan'sTPrt  —  ahso  auch  nicht  reflektiert  —  sei  und  durch  rote  Gläser  nahezu 
vollständig  ausgelöscht  werde.  Mutmasslich  gehe  Licht  von  grösserer  Wellenlänge 
nabeanstandet  dnrdi  den  dtbmen  Stoff  hindnrch ,  wogegen  karswelliges  sentrent 
werde.    .M-  eine  benierkonswert^'  Kij^eiiHlrnlichkeit  des  Phänomene«  verdient  die 
teneicbnet  zu  werden,  dass  die  Sichtbarkeit  desselben  sich  nicht  gleichmässig  über 
das  ganze  Jahr  verteilt,  sondern  daia  nach  Jeaae  [245],  und  awar  anf 
beiden  üalbkngeln,  die  Zeit  der  Sommersonnenwende  bevor* 

»Ugt  wi  i  d. 

Die  Aiiüicht  Mac  Connels  [246],  dass  eine  Beugung  des  Lichtes  von  sehr 
hoch  sehwebenden  Eienadeln  den  Silberglanz  verurs;iclui,  steht  anscheinend  ebenso 
Tcrein!p!t  da,  wie  diejeniffe  Orötzmachers  [247],  »dass  ein  stiller,  elektrischer 
oder  inij^juetischer  Lichtprozess  obwalte."  Als  eine  der  Nachwirkunscn  des  Kra- 
kätaa-Ereignisses  denkt  sich  Busch  [248]  die  irisierenden  Wolken.  W.  FOrster 
and  Jesse  da^ef,'''n  f?!'»]  f;i«;<en  die  Erscheinungen  unter  einem  noch  allgemeineren 
Gesichtspunkte  auf;  daraut  bezog  sich  eine  von  uns  schon  früher  (S.  90)  ge- 
audite  Notia. 

Indem  miin  die  Beweji^ngeii,  elclie  die  Naclitwrdkchei)  i  rkeiiiicii 
la&sen,  näher  uutersuclite,  kam  inaii  zu  dein  eine  ganz:  neue  l'eräpektive 
erifffhenden,  auch  von  Busch  [250]  gebilligten  Schlüsse:  Diese  Be- 
wegungen werden  hauptsächlich  durch  das  widerstehende 
Mittel  des  Weltraumes  hervorgerufen.  Dass  ein  solcher  intra- 
planetarer  Stoff  (Aether)  existi*  rp,  war  uns  ja  (1,  S.  101)  auch  an 
Qud  fÖr  sich  wahrscheinlich  geworden,  aber  hier  läge  eine  erste,  sozu- 
^en  greifbare  Bethätigung  des  bisher  so  gut  wie  immateriell  be- 
httdelten  Mediums  Tor. 

Jeder  < »eophyaiker  wird  der  von  Förster  und  Jesse  an  die  Fachmänner 
Ogsagenen  AufTordemng  zur  systematischen  Beobachtung  der  mysteriösen  Erschei- 
nong  hebten  Erfol|kr  -v ^'lri'^ch''n.  Denn  darüber  kann  man  sich  nicht  täusch'  r  biss 
die  Intensität  des  WulkenHchtes  rasch  abnimmt,  und  dats  in  nicht  femer  Zukunft 
den  einschlägigen  Stadien  die  Vorlage  entzogen  sein  wird.  Eben  dieses  aUmfth* 
liehe  Entschwinden  würde  zu  Gunsten  der  vulkanistischen  Hypothese  sprechen. 
^^tm  ^genüber  kann  man  jedoch  auch  wieder  nicht  verkennen,  dass  die  Wolken- 
natem lidk  nicht  anf  die  Erde  sn,  sondern  eher  von  ihr  weg  an  bewegen  scheint. 
Dean  naliugbar  haben  Jesses  HOhenbestinmnngen  fortlaufend 


Digitized  by  Google 


116 


Kimmung  und  Luftspiegelmig. 


grSitere  Werte  fllr  den  Abstaiid  der  leuohtenden  Wolken  ▼on  der 

Erde  e  rgeb  en,  bis  in  einer  Hö  Ii  e  von  mehr  donn80  km  eine  gewisse 
Stabilität  eintrat.  Auf  diese  Tbatsache  wird  vielleiobt  kOnftig  noch  be- 
wilderes  Gewicbt  gelegt  werden  müssen. 

§.17.  EjmniBg  und  Lnftspiegthmg.  Die  Depression  des  Ho- 
rizontes, welche  wir  als  einfache  p^eomefri'^clio  KoTise«)iifnr/:  frühf^r 
(I,  S.  141)  kennen  lernten,  kann  sich  infolge  ungleich  starker  Erwärmung 
der  von  den  Sehstrablen  durchlaufenen  Luftschichten  bedeutend  Ter* 
grössern,  und  zwar  wird  solche  Vergrösserung,  wie  Clausius  an- 
ftthit  [251],  besonders  da  beobachtet,  wo  auf  hoher  See  wanne  Heeres* 
Strömungen  zur  Steigwung  der  Temperatur  der  nächst  benachbarten 
Luftscbicliten  beitragen,  ünigekehrt;  kann  durch  Abkülilung  eine  Er- 
hehinig  des  Horizontes,  eine  Kimmung  in  der  Sprache  des  See- 
fahrers, zuwege  gebracht  worden. 

Solche  Kimmunf?  ist  nach  .T.  Müller  (2')2]  an  den  Ufern  des  Bodensees 
nichts  ungewöhnliches.  Das«  ferne  Inseln,  über  die  weite  MeercBfiiiche  weg  gesehen, 
sich  scheinbar  hoch  Ober  dem  Wasserspiegel  erbeben,  hat  vielleicht  Rclion  Ptole- 
mihis  bemerkt  jjfehabt  [2r»3].  Lathani  konnte  im  Hochsommer  1797  von  Hastings 
aus  die  frnnzösiscbc  Küüte  bei  Dicppß  obue  Teleskop  wahrnehmen  [2ö4].  Die  so- 
genannte Fata  Morgana  (F^e  Morgain;  schon  im  Mittelalter  al«  F&murg^än  be- 
kannt) war  ursprünglich  nichts  anderes  als  die  Erscheinung  eines  entfernten  Ortes, 
einer  Burg  u.  dergi. ,  in  unerwarteter  Höhe  über  dem  Horizonte;  die  Strasse  von 
Messina  scheint  die  Heimat  diesen  Namens  zu  sein,  und  Minasi  [255]  bat  die 
gelehrte  Welt  zuerst  mit  den  in  jener  Gegend  besonders  häufig  auftretenden 
Kimmungserscheinungen  bekannt  gemacht.  Erst  nachher  ist  dieser  Ausdruck  auch 
auf  alle  jene  PhSnonMne  übertragen  worden,  die  man  gemeiniglidi  —  wie  sich 
seigen  wird,  nicht  ganz  zutreflfend —  als  Lu  ftspi  egel  nngen  zusammennimmt. 

Auch  in  gemässigten  Üreitcn  kann  es  wohl  vorkommen,  dass  man  ein 
fernes  Objekt  direkt  und  zugleich  dessen  Spiegelbild  erblickt. 
In  der  Nähe  des  Zirknitzer  S(*es  (Krain)  und  in  den  weiten  Flächen  des  unj?iiri- 
schen  Banates  sind  solche  Luftbilder,  nach  J.  Grubers  Erzählung  [256].  allgemein 
bekannt.  Manchmal  kombinieren  sich  Kimmung  und  Loftapiegelung;  so  sah  z.  B. 
Bill  will  er  [257]  vom  Freudenberge  (bei  S*^  <Tnllen)  aus  das  wnrttf«mbr«rgi8che, 
36  km  entfernt«;  und  zumeist  durch  die  Erdwolbung  verdeckte  Scbloss  W  aldbu^ 
vergrOnert  und  darüber  das  umgekehrte,  auf  dem  Kopfe  stehende  Bild.  Auch  in 
der  provenzalischen  Wüste  Crau,  der  französischen  Saham  nach  Martin^  Rr»- 
zeicbnung  [258J.  sollen  diese  Vorkommnisse  nieoiandem  fremd  sein.  In  Nordatrika, 
Arabien  und  vor  allein  in  ünterägypten  endlieh  gehSren  phantastische  Luft- 
spiegelungen geradezu  zu  den  Alltflj^lichkeiten ;  wenn  die  untere  Luftregion  Ton 
dem  stark  bestrahlten  Boden  her  erhitzt  zu  werden  beginnt,  so  tritt  dem  Anscheine 
nach  eine  bis  an  den  Horiz<mt  rriehende  üeberschwemmung  ein,  aus  welcher  Hügel, 
Dörfer  und  Palraenhaine  heiTorragen  .  wiihrend  man  zugleich  deren  Spiegelbilder 
erblickt.  Darauf,  dass  der  Wüstenwanderer  W^asser  zu  sehen  glaubt,  ohne  es  doch 
erreichen  zn  können,  weist  aehon  die  24.  8nre  des  Koran«  hin  [259],  welche  diese 
IVogbilder  imtnr  dorn  Namen  Serab  kennt. 


vaä  Küsten  eischeinen  verkehrt  in  der  Laft  tohwebend.  Znmal  ?on  oltmann 

und  Büsch  sind  merk'viir  lige  Flllle  dieser  Art  genammelt  worden,  welche  in  einer 
Schrift  [260J  des  letzteren  besprochen  werden.  Büaoh  eraählt  u.  a.,  dass  er 
Bremen  von  einer  vngehenren  UeberBohwemmnng  der  Weiar  betroffen  trtUute» 
weil  die  Stadt  rieh  scheinbar  in  «aer  weiten  Wasserflftdie  spiegelte. 

Die  Theorie  der  Luftspiegelung  begrttndete  Monge  [261] ,  der 

sich  jedoch  zu  sehr  an  den  Wortsinii  hielt  und  deshalb  auf  die  un- 
richtige Meinung  verfiel,  dass  der  mehrfach  vom  Eiufallslote 
weg  gebrochene  Lichtstrahl  zuletzt  an  einer  horizontalen 
Ortsfläche  gleicher  Dichte  eine  totale  Reflexion  erleide,  um 
sich  dann  wieder  aufwärts  zu  wenden.    Insoweit  es  unter  der 
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Herrschaft  dieser  theorctiscli  unrichtif^en,  praktisch  freilich  ilie  Wahr- 
heit doch  nahe  streifenden  Anschauung  möglirli  war,  förderte  Wolla- 
stou  [2G2"I  unsere  Kenntnis  von  dieser  ungewuhuiichen  Spiegelung 
durch  sinnreich  ausgedachte  Experimente.  Den  richtigen  Weg  betrat 
J.  Biot  [263],  und  wb«  er,  der  ganz  der  EmissionsÜieorie  huldigte, 
Dodi  yennissen  h'rss,  holte  der  auf  dem  Standpunkte  der  Undulationa- 
kheorie  stehende  Bravais  [2G4]  nach.  In  neuester  Zeit  hiit  0.  Wie- 
ner [2t">^>l  die  Lehre  von  den  crekrümmten  Strahlen  zu  einem 
selbständigen  Kapitel  der  Upuk  erhoben  und  in  jeder  Hinsicht  trefOich 
durchgearbeitet. 

Es  seien  die  Grenzflächen  sehr  dünner  Schichten  von  durchaus  gleicher  Dicht« 
durch  die  paralleleo  geraden  Linien  CD,  CfD],  C^D-^  C3D3.  CiD4,  C%,D^,  CgD^, 
C-D;  iFig.  '24 1  dariLrestellt ;  nach  oben  zu  werden  die  Dichten  zunehmen,  weil  ja  die 
dem  Erdhoden  nächstanliegende  Schicht  von  jenem  die  meiste  Wärme  empfängt.  Der 
TOB  P  Itonmende  LIchtitmhl  witi  also,  indem  er  bei  E,  Ef ,  E^,  E4  an  eine 
neae  Grenzfliiche  herantritt,  mehr  und  melir  so  gebrochen,  dass  die  einzelnen  Teil- 
(trablen  mit  dem  Horizonte  immer  kleinere  Winkel  einschliessen;  zuletzt  wird  dieser 
Winkel  Nnll,  so  daas  ein  —  thatsKehlidi  nnendlich  kidnes  —  Stflok  E5G5  de^^  ge 
brochenen  Strahles  horizontal  verläuft.  Die  weitere  Brechung  nach  aufwärts  erfolgt 
dsnn  80,  dass  die  Schnittpunkte  mit  den  Ortsfl&chen  gleicher  Dichte,  Gj,  G3,  G^, 
G|,  G  zu  E4,  E3,  E2,  Yr,,  £(  mit  Bezug  auf  die  im  Hittelponkte  M  von  E«  G5  ge- 


zogene Veftikallinie  als  Sjmmetrieacbae  symmetriMh  sn  liegen  kommen,  und  wenn 
zuletzt  der  Strahl  6Q  ausHlhrt.  so  mus«  EGQ  =  <IM:C;  ^ein.  Dass  in  der 
Natur,  wenn  die  Dichte  von  unten  nach  oben  stetig  zanimmt,  die  gebrochene  Linie 
in  eine  kontmuierlich  gekrttnimta  ndt  herSaontaler  8<Mteltangente  überseht,  be* 
darf  kaum  der  Erw&fanmig,  und  ivar  iat  diese  Kurre  eine  Parabel. 

Dies  beweist  Bi  ermann  [2(!R],  indem  er  die  verlängerte  MG5  als  X-Achse, 
die  m  M  errichtete  Vertikale  als  Y-Achse  betrachtet  Die  Flächen  gleicher  Dichte 
■ad  alw  timmtlieh  der  AbisiMenachte  paitülel;  an  jener  Flftche,  deren  Brechung:^ - 
exponent  durch  die  Zahl  n  gegeben  sein  möge.  Idklet der  Strahl  mit  der  Horizontal- 
ebene den  Winkel  *,  und  ein  zweiter  Strahl,  der  mit  ersterem  einen  unendhch 
Uaaea  Winkel  bildet,  ichlieMt  mit  dem  Honiente  den  Winkel  (t  +  ds)  ein.  Dann 
liefert  dae  bekannte  BnahnngigewtK  (8. 92)  die  folgenden  Oleichnngen: 

cos  (t  -f  d  »)  n  d  n        sin  s  d  e 


Kg.  84. 


eoe  » 


n  +  dn  ' 


n 


ooe  9 


log  n  -f  Konst.  -  -  log  cos  t. 
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Schafft  mau,  unter  £iii^hrung  einer  neuen  KomUnten  c,  die  Logarithmen  weg,  so 
bleibt  Übrig:  c  n  =  sec  ».  In  der  Hobe  b  wird,  wenn  a  den  AncdebnuapkoefBsienten 
der  Luft,  t  ri(  ren  TemperaturabnaVnip  ]  rn  Meter  bed-  r.t  t  n  —  l+k(H-ath);  man 
bat  also,  wenn  man  den  zuletzt  &eht'  klein  gewordenen  äiniu  durch  den  Bogen 
erseUt»  und  wenn  nodi  fDrt==0>  n:sl  +  lE  gOBotst  wird» 

eect  (I +k)  =  l-f-lc  (!  +  «tb);  2 siB«»/!  »  =  lf«tl» :  (1  +  k);  t5  =  2k«tb. 

Unter  r  den  Krdradius,  unter  x  und  y  dio  laufenden  Koordinaten  verstellend,  können 

,  3:"  dhdyx, 

wir  u  =  v  +  -= — ,  8  =—3 —  =  -3  setzen  und  üekommeu  so  zum  Schlüsse; 

'     2r  dx      dx  r 

(dy  +  :  |/y  +         ^  2¥»t  .  dx. 

Der  Quotient  linka  iat  bereite  ein  ▼ollstiteidigea  Differential;  man  kann  also  bdd- 
e^tig  direkt  integrieren  und  erUUt: 

8  l/'y  +       =  «  t/^2kot,  reap.  2h  =katx«, 

wenn  man  eine  Verschiebung  des  Anfangspunktes  vornimmt.  Dies  itt  die  OletefauBg 
einer  Parabel,  deren  Achse  senkrecht  auf  dem  Horizonte  steht. 

Die  Gesamtheit  aller  dieser  Parabeln,  welche  man  zwischen  zwei  jenseits  der 
obersten  Grenzfläche  gelegenen  Punkten  gespannt  denken  kann,  wird  eingehüllt 
durch  die  Grensparabel,  deren  Gleichung  Grunert  [267]  abgeleitet  hat. 

Liegt  das  Auge  diesseits  dieser  Kurve,  so  wird 
es  von  zwei  aus  dem  Lichtpunkte  kommenden 
Strahlen  getroffen;  liegt  es  auf  der  Kurve,  nur 
noch  von  einem  einzigen  Strahle;  liegt  es  end- 
lich jenseits,  60  dringt  kein  Strahl  mehr  zu 
ihm.  Das  Trugbild  der  Wasserfläche  erklärt  .sich 
durch  eine  einfache  Betrachtung.  Zu  Ende  des 
borizontalen  Abschnittes  HH  (Fig.  25a)  erhebe 
sich  ein  kleitier  Rerg  GJ;  die  nrcnzkurve  ist  liier 
ideutibch  mit  dem  gekrümmten  Suuhle,  der  von 
F  ausgeht,  den  Bodeti  in  E  berührt  und  nacb  Q 
weiter  geht.    Das  Auge  Q  kann  den  Boden  nicht  weiter  ;ils  l.ds  zum  Berülirung«!- 

S unkte  E  verfolgen;  der  Raum  EUF  bleibt  für  uusiehtbar,  ohne  da.ss  doch 
iem  Auge  in  E  daa  Ende  des  Gesichtskreises  zu  erkennen  vermöchte,  da  ja  in 
grösserer  Entfernung  noch  der  obere  Teil  FJ  dos  Berges  zu  sehen  ist.  Weiter 
bemerkt  aber  Q  in  der  entstandenen  Lücke  noch  das  Spiegelbild  FjJ]  von  FJ, 
welches  in  Gemässheit  der  in  Fig.  25b  angedeuteten  Weise  zu  stände  gekommen 
ist.  Der  p^iychophysische  Eindruck  muss  demnach  der  sein ,  als  befinde  sich  im 
iiaume  E(1F  einti  da^  Licht  zurückwerfende  Wasserfläche.  Zumal  weuu  die 
Bilder  schwanken,  wird  die  Ueherzeugung  eine  so  lebhaile  werden,  daae  auch  der 
den  eigentlichen  Sachverhalt  Kennende  eich  der  Täuschung  kaum  an  «utwinden 
vermag. 

Wenn  die  Dichlevertcilung  mciit  eine  solche  ist,  wie  wir  sie  so- 
eben vorausgesetzt  haben,  so  gestaltet  sich  natürlich  auch  die  Art  der 
Spiegelung  anders.  Es  wird  ein  Terkehrtes  Spiegelbild  in  der  Luft 
gesehen,  Uber  welchem  dann  das  diesem  entsprechende,  tbatsäclilich 
also  aufrecht  stehende  zweite  Spiegelbild  erscheint.  Auch  diesmal  aber 
sind  die  Spi'^crolungsflächen  horizontal.  Grundsätzlich  würde  auch  nichts 
im  WosTf»  stehen,  dass  die  spiegelnde  Fläche  einen  grösseren 
Wiukei,  bis  zu  90^,  mit  der  Uorizontalebene  einschlösse, 
aber  in  der  Praxis  ist  das  wohl  noch  seltener,  als  die  laterale  Re- 
fraktion (S.  93). 

Von  Vince  [26"^]  und  Scoresby  [269]  sind  uns  Beobachtungen  der  erst- 
bezeichneten Art  übermittfilt;  letzterer  hebt  hervor,  dass  in  den  Polarländem,  dem 
klassischen  Lande  der  meteorologische  Optik,  phantastische  Vertermngen  der 


Fig.  25  a. 
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Spiegelbilder  an  der  TagesordnusgseieD,  wofür  Clausius  [270]  Jen  Umstana  ver- 
ulworÜich  machen  will,  dasR  die  wellenflftchen  aich  in  steter  Oszillation  befinden, 
wie  dies  ja  auch  kräffigeres  Sternglitzei-n  bedingen  dürfte  (S.  94).  Von  seitlicher 
^^eluj]^  ist  wohl  nur  ein  einzii^es  Beispiel  bekannt,  welches  J.  MOllr-r  [271] 
oadi  Jorine  und  Boret  beschreibt;  die  beiden  Genfer  Gelehrten  sahen  auf  dam 
so  »iele  Anregun;,'en  darbietenden  heimischen  See  (I,  S.  22)  das  Spiegelbild  eines 
Sdöffea  neben  die«em  sich  fortbewegen.  Der  Bergschatten  Gel  in  den  See  hinaus, 
UDd  so  wurde  eine  «fidliche  kühle  von  einer  nördliche»  warmen  Luftbank  durch 
eioe  diätinkte  GrensffiUdie  geschieden.  Da  also  kann  von  echter  Luftepiegelnng 
die  Rede  sem. 

§.  18.  Da  Begenbogen.  Seit  altgriechischer  Zeit  gehört  der 
Regenbogen  zu  denjenigen  Lafterscheinungen,  deren  ErklSnmg  die 

Menschen  am  meisten  beschäftigte,  und  mancher  Fortschritt  der  theoreti- 
schen Optik  führt  ^\rh  nuf  diese  Beschäftigung  zurück.  Schon  das  Mittel- 
alter drang  in  der  Erkenntnis  weiter  vor,  bis  mit  Cartcsius.  Spinoza 
und  Newton  die  prinzipielle  Lösung  der  Hanptschwieiigkeiteii  erbracht 
Wirf.  Die  geschichtlichen  Arbeiten  vou  Keclum  [272J  und  Guuu  [273] 


gewahren  —  neben  den  nmfueenderen  Geschichtswerken  Uber  Physik 

und  sp.  ziell  Ober  Optik  —  die  Mittel,  um  sich  über  die  höchst  be- 
lehrende Entwif^elimg  einer  schwieligen  Theorie  su  unterrichten. 

Aristoteles  legte,  wie  sein  Kommentator  Poske  nachwio  den 
rein  geometriachen  Grund  zu  dieser  Theorie,  indem  er  zeigte,  dass  der  liegen- 
bogen  atsDnrchsehnitt  der  scheinbarenHimmelskngel  mit  einem 
geraden  K  r  e  i  s  k  e  g  e  1  anzusehen  sei,  dessen  A  e  h  s  (■  den  Sonnen- 
mitielpankt  mit  dem  Auge  desBeobachters  verbindet.  Die  Ursache 
der  flrbong  verlegte  Beneca  [275]  teils  in  die  Sonne,  teils  anch  in  die  Wolken, 
'^och  hielt  er  ebenso,  wie  sein  Vorgänger,  die  Reflexion  fiir  die  alleinige  Ur- 
«che  des  Phänomene«.  Dafür,  dass  auch  die  Lichtbrechung  mitwirke,  trat  ein 
HOneh  Tbeodorieh  von  Freiberg  in  einer  nm  1810  niedergeschriebenen  Schrift 
.De  r.idialil)U3  impresiiiünibus  et  de  iride'  ein  [27tj],  und  im  XVI.  Jahrhundert 
bellte  Fleischer  richtig  fest  [277],  wieviel  Spiegelungen  imd  Brechungen  zum 
gewQlmlidien  Regenbogen  nötig  seien,  meinte  aber  irrig ,  in  einzelnen  Tropfen 
werde  das  LIclit  nur  gespiegelt,  in  anderen  nur  gebrochen.  Experimentell  ver- 
folgte snent  Antonio  de  Dominis  den  eines  Lichtstrahles  durch  eine  mit 
waaser  gelUlte  Glaskugel  [278],  um  so  ein  Ana  logen  des  Regenbogens  zu  erhalten. 
Auch  der  Böhme  Marek  (Marcus  Marc!  von  Kronland)  und  der  Italiener 
Örimaldi  erkannten  die  Uebereinstimmung  der  Regenbogenfarben  mit  denen, 
welche  nch  bei  prismatischer  Brechung  ergeben  [279],  allein  noch  immer  war  die 
entscheidende  Frage  ungelöst,  die  sich  etwa  so  formulieren  liess:  Wenn  wirk- 
lich Spiegelang  und  Zurückwerf nng  des  Lichtes  in  den  Tropfen 


Fig.  25b. 
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eiucr  durchfeuchteten  Luftschicht  die  Erscheinung  des  Begen- 
bogens  bewirken,  weshalb  erseheint  nioht  die  ganse  Segenwand, 

sondern  nur  ein  schmaler  Kreisrinff  g^offlrbt?  Die  Antwort  auf  die$e 
Frage  erbrachte  zuerst  Cartesius  [280],  der  sich  freilich  noch  ohne  die  Hilfs- 
mittel der  hSheren  Analjrsis  sn  behellen  hatte  und  deshalb  auf  mUhseligstem  Wege 
einen  Nachweis  führen  mus'^tr  ,  der  im  sich  vOUig  rkhtii,'  war,  den  aber  New- 
ton [281]  —  und  dessen  Gedankengang  werden  auch  wir  reproduzieren  müssen  — 
auf  wenige  Zeilen  tnsanmendrftngen  Konnte.  Dem  Oedaakengangc  Descartes 
schliesst  sich  die  erst  in  unseren  Tagen  durcli  Bierens  de  Haan  der  Vergessen- 
heit entrissene  Studie  des  mit  Frobleuien  der  höheren  Optik  auch  anderweit  [282] 
beeehftftigten  Phfloeophen  Spinona  [288]  an. 

Der  Regenbogen  (Arcus  coelestis,  Arc-en-ciel,  Rainbow.  In^  uder 
Thauiiiautias ,  letzteren  Namen  trägt  z.  B.  [s.  o.\  die  maoch  gute  Be- 
merkung enthaltende  Schrift  [284] 
von  Marek)  hat,  wie  schon  Ari- 
stoteles (b.  0.)  wusste,  stets  ge- 
naue Kreisforni:  ^feh^  die  Sonne 
über,  im  oder  unter  dem  Horizonte, 
so  ist  der  farbige  Kreisbogen  kleiner, 
gleich  und  grösser  als  180  ^  Von 
einer  Abplattung  im  eigentlichen 
Sinne  kann  keine  Rede  sein,  doch 
mncht  sich  iiniiK^rhin  die  aus  §.  2 
bekannte  Abweichung  des  Firma- 
mentes von  einer  eigentlichen  Halb- 
kugel geltend  [285].  Fast  stets 
sieht  man  gleichseitig  einen  ersten 
(hellen)  und  einen  zweiten  (ab- 
geblas55ten,  den  ersten  nraschliessen- 
den)  Hegenbogen;  die  Farbenfolgt* 
ist  in  beiden  die  entgegengesetzte. 
Jeder  Mensch  sieht  nur  seinen 
eigenen  Regenbogen;  perspek- 
tivisch verzerrten  Anblick  eines  ge- 
wöhnlidien  Ref^enbogens  gibt  es 
nicht,  und  die  in  viele  Lehrbücher 
übergegangene  Darstellung  des 
Strahlenganges  durch  die  Tropfen 
der  wässerigen  Schicht,  welche  wir 
kurz  die  Regen  wand  nennen 
woUen,  ist  immer  unnatürlich.  Wir  werden  jetzt  generell  den  Gang 
eines  irgendwie  einfallenden  Lichtstrahles  durch  ein»'  Wasserkup^cl  ver- 
folgen und  sodann" die  Bedintruni^^en  aufsuchen,  unter  Ifnen  die  aus- 
tretenden Strahlen  die  uns  bekannte  Furbenerscheinuug  hervorrufen 
ktonen. 

C  (Fig.  36)  ist  der  Hittelpttnkt  der  ans  dorchsiebtigeRi  Stoff!»  heetehendea 

Kugel.  Bei  A  tritt  der  Lichtetrahl  BA  oin.  so  dass  CA,  diV  Verlängerung  des 
Hft&meaaers  CA.  da«  Einfallslot  bildet;  <  BAC'=:z  ist  der  Kinfalla-,  <  CAD  =  y 
iit  der  Brechungswinkel ,  so  dass ,  wenn  n  den  Brechung^exponenten  ▼oreleUt. 
sin  X  -  n  sin  y  sein  muss.  Der  eingetretene  Strahl  möge  von  der  ii^ru  ren  Wand 
▼iermal ,  in  D,  E,  F  und  G ,  reflektiert  werden ;  in  H  tritt  er  durch  ^  abermalige 
Lichtbrechnng  aus,  so  dass  die  neue  Strahlenrichtung  H  J  den  anflbigKehen  Stmbl 
B A  in  K  unter  dem  Winkel  y  durchschneidet.  Nur  wenn  dieser  Winkel 
einen  bestimmten,  von  der  Ansah!  m  der  rorgekommenen  Spiegelangen 
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abh&ngigen  Wert  annimrat,  zeigen  sich  die  Farbencväflioinunp^en. 
.Nadidem  Cartesius  durch  den  Versuch  ermittelt  hatte,  dass,  für  m  l,  f  —  42^ 
und,  fQr  m  =  2.  9  =  52**  sein  oiQsse,  gab  er  aeh  die  nnffehenre  Mflhe,  fttr 
1000  Strahlen  [286]  die  thatsächlichen  Ablenkunf^en  ausrurecnnen ,  so  dass  alao 
Eip«nment  mid  Röchnung  Qbereinstimmten ,  uhne  dass  freilich  noch  der 
tiefere  Grund  der  Uebereinstimmung  ermittelt  war.  Diesen  fand  ebm 
IS.  o)  Newton  auf.  Aus  den  Grundlebren  der  von  ihm  ihrem  Wesen  nach  er- 
(tjmU'a,  wenn  auch  noch  nicht  in  bequeme  Algortlhmen  gekleideten  Differential- 
iwhnuig' floM  ihm  folgende  Erkenntnis  zu:  Die  fertigen  Lichtstrahlen, 
welche  iiu!«  denTropf'^Ti  d*>rHi' genwand  :instrf't"n.  können  nur 
dauu  dem  Auge  einen  a^ciihuiiigen  Eindruck  machen,  wenn  nach 
dem  Austritte  ein  gen  ü  g e  n  d  grosser  Brnchteil  derselben  in  an- 
genShert  paralleler  Richtung  beisammen  bleibt,  und  damit  diee 
der  Fall  sein  könne,  muss  der  Ablenkungswinkel  ^  zum  Minimum 
»erden  [287]. 

Zi>ht  man  in  Fig.  26  die  Radien  CD,  CE.  CF,  CG.  CH.  .so  hat  man,  dem 
bekannten  Spiegelungsgesetze  zufolge,  die  Tbatsacbe,  dm»  die  Basiswinkel  ulier 
der  80  entstandenen  ^eichschenkligen  Dreiecke  einander  gleich  »ind.  Jeder  ist 
gleich  y.  Ferner  hi  K  AC  =  <  K  H  C  —  tt  —  x.  Wir  wollen  nun  die  Winkel- 
snmnie  des  von  den  Strahleawe^n  gebildeten  I'ulygones  suchen,  dos  in  unserem 
Falle  —  bei  4  Reflexionen  —  em  Siebeneck,  allgemein  —  bei  m  Reflexionen,  ein 
(m  4^  3)  Eck  ist.  Die  Winkeleumme  einee  solchen  ist  (m  +  1)  k  ;  wir  haben  dem- 
nach die  Gleichungen : 

f  -f  2  (m  -f  1)  y     2  (r  —  x)  =:  (m  +  1)  n;    ®  =  (m  —  1)     -r  2  x  —  2  (m  -f-  1)  y. 

Zugleich  ist  ^n  x  —  n  siny;  beide  Gleichungen  haben  wir  zu  differentiieren  and 
lUsaa  den  Differenlialquotienten  dyidx  zu  elimintoren.  So  erhUt  man  xorBe» 
leekumg  der  Winkel  x  and  j  swä  neue  Oleiehungen: 

sin  X  =  n  sin  y ;   (m     1}  cos  z  =  n  cos  j. 

Dsnes  endlich  folgen  diese  beiden  Werte: 

m(m  +  2)   '-"^-i-K     m(m  +  2)  ' 

Setzt  man  Ar  rote  und  violette  Strahlen  die  Newton  sehen  Werte  n  —  108:81 

und  n=  109:81  ein,  so  kann  man  für  jedes  x  da.s  zugehörige  Vr,  'fr  undyv,  'fv 
fiaden.  Die  Breite  eines  Regenbogens  würde,  wenn  die  Sonne  ein 
Lichtpunkt  wtre,  durch  die  Differenz  (fr  —  fv)  gegeben  sein.  Da 
aber  die  Sonnenscheibe  einen  Durchmesser  von  einem  halben  Grade  kat^  so  tritt 
uf  j«der  Seite  noch  eine  Zone  von  15  bis  10  Bogenminutea  hia^u. 

Descartes  hatte  noch  bestritten  [288],  dass  es  mehr  als  zwei 
Regenbogen  geben  könne.  Aus  iinsprcr  Theorie  folgt  dagegen, 
dass,  da  m  an  keine  Grenze  gebunden  ist,  unendlich  viele 
▼erscUiedeiie  Regen  bogen  möglich  sind;  freilich  geht  schon, 
wenn  m  =  2  ist,  yiel  Licht  durch  die  ZurUckwerfuDg  yerloren,  und  für 
m  <*  3  ist  die  LichtschwSche  bofehs  eine  so  betoächtliche .  dass  keine 
deutliche  Bogenbildung  mehr  zu  stände  kommt.  Nur  der  dritte 
Regenbogen  ist  thatsächlich  unter  besonders  günstigen  Vor- 
aussetzungen wahrgenommen  worden. 

Die  Angabe  Radicke8  f2891 .  dass  der  schwedische  Naturforscher  Berg« 
mann  den  dritten  Bogen  gesehen  habe  [290],  wurde  vielfach  angezweifelt,  da  in 
Wahrheit  auch  der  angegebene  sphärische  Radius  nicht  recht  mit  der  Rechnung 
■timmen  -wollte.  Seitdem  aber  sind  wir  in  den  Besitz  der  Mitteilung  [291]  des 
bekannten  Maihematikerä  Ueilermann  gekommen,  und  dieser  guuz  unverdächtige 
Zeoge  hat  das  so  seltene  Phänomen  am  4.  September  1878  ganz  am  richtigen 
Platze,  d.  h.  an  der  dem  Regenbogen  abgewandtfri,  der  Sonne  bemrh^arten  Seite 
de«  Himmel«,  gesehen.  Für  die  l*^lle  m  =  8  und  m  =  4  hat  Czermak  [292]  die 
nnietrioeben  Konstruktionen  des  Strahlengauffes  wirUidh  ansgefOihrt  und  den 
Olli  an  welchem  die  entsprechenden  Bogen  si(£  seigen  mflssen,  bestimmt;  der* 
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selbe  beiiuddt  sieb  da,  wo  wir  angegeben  baben,  und  es  musR  sich,  dem  Autor 
infolg«»  iwkehen  Beobachter  und  Souie  ^Muftlls  eine  dünne  Regenwand  befinden, 
wenn  —  ganx  abgesehen  ?oa  der  ineiet  mangelnden  Idchiatärke  —  diese  Bogen 

sichtbar  werden  sollen. 

§.  10.  Weitire  B^genbogenprobleme.  Eine  Fülle  von  Einzelfragen 
knüpft  sich  sowohl  an  die  vorstehend  gegebene  Erklärung  eines  der 

schönsten  Naturschauspieb' .  Jils  auch  nii  gewisse  wcitt-re  Lufterschei- 
nungen, welche  jfMi'  lu  m  naher  Verbindung  stehen.  Es  soll  die 
Aufgabe  dieses  Paragruplien  sein,  die  wichtigsten  einschlägigen  Auf- 
gaben wenigstens  ilirem  Wesen  nach  zu  kennzeichnen,  wenn  aucK  ihre 
osGhdpfende  Behandlung  ▼ieUach  Über  die  Grenzen  eines  Handbuches 
hinausgeht.  Zunächst  möge  von  jenen  Farbenkreisen  gesprochra  werden, 
welche  sich  nicht  selten  im  Sprühregen  aufgewirbelter  Wnssermassen 
zeigen;  derselbe  ersetzt  die  für  den  eigentiichea  liegenbogeu  das  Sub- 
strat bildende  Regenwinui. 

Begreiflicherweise  können  solche  Bogen  einem  weitaus  grösseren  Zentriwinkel 
angefaSren,  als  er  gewöhnlich  beim  wirklichen  Rogenbogen  konstatiert  wird.  So 
sah  Hirsch berg  [293]  vom  Aussichtshausc  am  Niagarafalle  aus  einen  fast  ge- 
schlossenen Kreis  von  Farben  in  den  Uber  dem  abstürzenden  Wasser  sich  erhebenden 
Danpfsänlen.  Eben  derselbe  Berichterstatter  rühmt  [294]  die  Mondklippe 
(,Luna  Island*)  an  der  Unionsseite  des  Falles,  »so  genannt  wt  gt  n  der  herr- 
lichen Mondregenbogen",  die  man  von  da  aus  zu  sehen  bekommt.  Selbstredend 
kann  auch  der  Mond  Strahlangsbilder  erzeugen,  die  nur  naturgemiiss  bleicher  als 
die  von  der  Sonne  herrttbienden  sein  werden.  11  o  n  n  i  g  sah  [295]  einen  solchen 
im  Riesengebirge,  der  eine  volle  halb«»  Stnmle  lang  beobachtet  werdon  konnte, 
und  dessen  Zentriwinkel  etwa  170"  umlasste.  Auch  der  zweite  Bogeu  war,  „iu 
blassen},  milch ichem  Schimmer',  zu  erkennen,  aber  nnr  auf  kane  Zeit. 

Während  der  echte  R<  ^enltofrfn  .  wie  wir  wissen .  stet«  ^cnuu  kreisförmig 
erscheiuen  muj^.s.  können  verwandte  Luitbilder,  die  im  Wasserstaube  von  Spring- 
brnnBen  oder  MUhlriidorn  entstehen,  durch  Projektion  auf  die  Horizontalcbene, 
indem  sie  also  Hori  zontal  r  f-tjenbogen  wfrdfn,  irp'(»nd  eine  Kepelsi  hnitt- 
gestali  —  Ellipse,  Parabel,  Hyperbel  —  annehmen.  Beobachtungen  dieser  Art 
von  Langwith.  Menzel  u.  a.  haben  Jak.  BernouUi  [296],  Webb  [297J  und 
Priestle  v  \2')^]  richtig  interpretiert,  und  au<  h  die  eit^entümlirlien  Regenbogen, 
welche  im  Spritzwasser  lebhaft  bewegter  Meereswelien  verzerrt  gesehen  werden  [299], 
gehören  in  die  hier  geschilderte  Kategorie  der  Projektionaphftnomene. 

Es  gibt  nach  dem  Gesagten  ziemlich  viele  Möglichkeiten,  dass 
llegenwSnde  entstehen  und  auch  wieder  vergehen.  Dann  muss  ea 
aber  auch  möglich  sein,  Kegenbogencrscheinungen  künst- 
lich nachzubilden.  Das  ist  denn  auch  geschehen,  und  der  Versuch 
bekräftigt  bis  ins  ein /♦•lue,  wenn  dies  noch  notwendig  wäre*  die  Richtig- 
keit der  im  §.  IB  angestellten  Ueberlegungen. 

Die  Idee,  auf  einer  im  neobachtnng-iraump  hcrzustollenden  Tropfenwand 
den  Regenbogen  zu  erzeugeu,  geht  aul  eine  ziemlich  ferne  Vergangenheit  zu- 
rflck  [800],  aber  praktischer  Verwirklichung  war  sie  erst  in  der  G^nwart  fthig. 
Seh'!')  H>:^nr  B  tr-an  daclite  an  Experimente,  wie  allf-rding's  erst  eine  ppJltere 
Zeit  audtührea  kounte.  Einer  Anregung  Babiuetb  folgend,  hat  llam merl  [301J 
eolche  Vertttdie  in  grosserem  Masse  ausgeführt,  indem  er  durch  sogenannte  Stftuber 
einen  Teil  d'>^-  l  almratoriums  mit  fein  verteilter  Flüssigkeit  erfüllte  und  nunmehr 
am  Theodoliten,  indem  er  zuerst  die  Sonne,  hierauf  die  entstehenden  Farbenringe 
anvisierte,  dibfr  Ablenkungswinkel  —  das  obige  «p  —  direkt  maes;  Waeserstaub, 
SalnüiiklRsung ,  Weingeist,  Petroleum  und  Terpentinöl  wurden  gepröft,  und  die 
Beobachtung  stinunte  recht  gut  zu  den  errechneten  Werten.  Flüssigkeiten  freilich, 
wie  Kapfervitriollfisung  n.  dergl.  in  deren  Spekfarnm  gewisse  Farben  vollständig 
awgel^cht  erseheinen,  konnten  nur  einen  unvollkommnnoii  oder  einfarbitr  ri  Bogen 
liefern.  Tyndalls  nach  dem  gleichen  TriAzipe  vorgenommene  Esperimeute  [d02J 
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ergaben  ähnliche  ReaoltAte,  indem  nur  noch  beiügUcb  der  suleUt  erwähnten  Bogen 
«iii  weiteres  Moment  sieb  alt  rinflimreieh  bersimtellte. 

Wir  sind  nämlich  damit  auf  den  sogenannten  weisäuii  iiegeu- 
bugen  gtiüiirt  worden,  ein  absolut  farbloses  oder  doch  überaus  farben- 
whwaclies  LicKtband,  welches  sich  meist  im  Gebirge  zeigt,  wenn  eine 
Nebelwand  an  die  Stelle  der  uns  bekannten  Regenwand  getreten  ist. 
Aus  älterer  Zeit  liegt  y.  Oersdorfs  [303]  Beobachtung  eines  solchen 
Nehelbogens  vor.  Die  Theorie  dieser  Ahart  des  gewöhnlichen  Regen- 
borrens hat  Bravais  [304]  begründet  und  Tjndaii  [305J  weiter  aus- 
getiihrt. 

Von  einigen  besonders  schSnen  Beobachtungen  des  weiHsen  Begenbogens 
berichtet  Wiminenaaer  [306].  In  dem  widitigsten  Falle  entschied  nw  die  Lage 
des  Bogens  gegenüber  der  Sonne,  daas  der  weisse  Ring,  der  nur  aussen ,  wie  ge- 
vSbnlicb ,  eine  schwachrötliche  Einfassoog  aufwies ,  nicht  etwa  eine  anderweite 
Licbteracheinung  w^ir,  wie  sie  später  uns  noch  begegnen  werden.  Bravais  hatte 
manche  Eagentömlichk^^it,  die  hier  in  Betracht  kommt,  richtig  erkannt,  doch  hielt 
IT  an  der  Annahme  fest,  die  spiegelnden  und  brechenden  Wasserkugeln 
müssten  hohle  Bläschen  mit  dünner  Wandung  sein,  und  diese  Annahme 
«iei  Tyndall  als  unstatthaft  nach.  Bravais  glaubte,  das  Auftreten  eines  Nebel- 
bogenx  «ei,  unter  r  den  äusseren,  unter  p  den  inneren  Halbmesser  einer  solchen 
Hohlkui?  '!  ver^itanden,  an  die  Ungleichung  1,38  p  <  r  <  1,55  p  gebunden.  Aus 
titi.  Unit  rs-uchungen  von  M  ascart  [307]  etbellt,  dassbei  ausreichender  Klein- 
heit 1  rropfendurcbmeaeers  immer  weisse  Regenbogen  lu  stände 
kom lu  t:  Ii. 

Zu  wiederholten  Malen  ist  die  Frage  ventiliert  worden,  ob  sich 
ein  Regenbogen  in  einer  Wasserfläche  spiegeln  könne.  Man 
bat  eine  bejahende  Antwort  gegeben,  allein  es  wird  sich  gleich  er- 
geben, dass  man  den  F^ozess  der  Spiegelung  sich  nur  als  einen  be- 
dingt di*  :^en  Namen  verdienenden  vorzustellen  habe.  Dann  ist  auch 
weiter  die  Möglichkeit  photographischer  Abbildung  eines  Regen- 
bogens in  Betracht  zu  adehen. 

Es  untorllefrt  keinem  Zweifel,  dass  man  gleichzfiti<i  zwei  Bogen  —  den  t-inen 
am  Himinrl,  den  anderen  im  Wasser  —  sehen  kann.  Dies  wird  u.  a.  von  Tvn» 
dall  l'M]  testgesiellt,  der  nnr  leugnet,  dass  es  sieh  da  um  eine  gewVbnUche  Re> 

fle\ionser>cheinung  hiindic.  Einen  bcoliiichteten  Fall  der  Aljbildun<?  des  ersten 
und  zweiten  B^enbogens  in  Wasser  fahrt  München  an  1309],  und  in  gleicher 
Weise  btl  R.  Dafonr  [310]  Brfshrungen  Uber  solche  Vorkommnisse  gesammelt 
In  Wirklichkeit  sieht  indessen  da-s  Auge  nicht  das  wahre  Spiegelbild  des  Bogens, 
•oadem  es  ist  dieses  letsfcere  das  Bild  eine»  anderen  Begenbogens,  dessen  nämlich, 
dm  ein  Aage  sehen  wfirde,  das  sich  symmetrisch  ebenso  tief  onter  dem  Wasser 
befände .  al^  sieh  das  wirkliche  Auge  darüber  befindet.  Jeder  sich  abspiegelnde 
Gegenstand,  so  hebt  zutreffend  Lejrsfe  [311]  hervor,  sendet  seine  iitrahlen  gleich- 
lataig  nach  allen  Seiten  aus,  w&brend  vom  Hegenbogen  rote  Strahlen  nnr  nach 
einer  bestimmten,  blaue  wieder  nach  einer  anderen  Richtung  ausgehen.  —  Da- 
gegen ist,  einer  früher  geäusserten  Meinung  [312]  entgegen,  der  Behauptung 
Cserraaks  [313]  beizupflichten,  dass  an  und  für  sieh  einer  photographischen  km- 
nahme  des  Ilegenbogens  nicht«  —  als  etwa  hinreichende  Lichtstärke  —  entgegen- 
itebt.  Es  ist  nämlich  derselbe  eine  reelle,  nicht  bloss  subjektive  Lichterschei- 
nunff.  nnd  dem  menschlichen  Auge  kann  die  photographiache  Kamera  substituiert 
veroen. 

Anf  ein  ganz  anderes  Gebiet  sehen  wir  un^  gefuhrt,  wenn  wir 
die  SiiÜrung  jener  dgenartigen  Randerscheinung  des  gewöhnlichen 
Regenbogens  in  Angim  nehmen,  welche  bald  aus  ausserordent- 
licher, bald  als  überzähliger,  mehrfacher,  sekundärer  und  kom- 
plemeatärer  Bogen  in  der  Litteratur  erscheint.   An  und  iür  sich 
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sollte  der  erste  Regenbogen  nach  aussen  mit  dem  Rot,  nach  innen  mit 
dem  Violett  abschliessen,  aber  es  kommt  eben  auch  vor,  dass  sich  dem 
Violett  nach  aussen  zu  noch  andere  Farbensinme  anreihen,  in  denen 
sich  gewöhnlich  die  Reihenfolge  der  Fafben  dea  Hauptbogens  wieder- 
holt. Zumeist  sind  es  nur  kleine  Segmente,  doch  konnte  Bravais  [314] 
einmal  einen  aolchen  komplementären  Bogen  bis  herab  zum  Horizonte 
Teriblgen. 

Die  erste  -icln  r  bezeugte  Nachricht  über  Jieae  Erscheinung  haben  wir  a>is 
dem  ersten  Viertel  dea  XVllI.  Jahrhundert«  von  Langwith  [31d];  »patere  Be- 
richte sind,  wie  Pries tlej  meldet  [316],  von  Boni^ner  und  Le  Oentil  vor- 
handen, welch  letzterer  übrigens  im  sekundUren  Bogen  das  Blau  vorwalten  sah. 
Eifert  [317J  sah  einmal  einen  solchen  Nebenbogen,  der  im  wesentlichen  das  pns- 
raatiscbe  ?M>enspiel  des  grossen  Bogeos  ceif^te;  nar  worden  die  langwelligsten 
Farben  dvrvh  das  Violett  des  letzteren  Oberdeckt,  unsichtbar  gemacht.  Der  Verf. 
ist  der  Meinung,  dass  dieses  Phänomen  gerade  lüchts  seltenes  ist,  da  er  selbst 
cum  Mieren  seiner  ansichtig  geworden  ist;  atn  sehOnsten  stellte  es  sidi  ibm  eimnal 
in  einem  Hochtbale  Sadtirols  dar,  als  sich  zwi»)ehen  seinem  Standponkte  and  der 
sehr  nahen  Gebirgskette  eine  dünne  Regenwolke  befand. 

Die  Theorie  der  Uberzähligen  Regenbogen  ist  schwierig,  vielleicht 
die  verwickeiste  von  allen  Tlioorien  r|er  metcorolopschen  Optik.  Ge- 
wiss ist  zunächst,  dass  die  Tropleii.  m  d.  nen  sich  die  Furbenstrahlen 
des  sekundären  Bogens  bilden,  »ehr  klein  nein  müssen,  denn  je  grösser 
sie  sind,  um  so  nfther  liegen  die  sekundSren  Lichtstellen  unter  sich  und 
mit  den  primären  zusammen,  und  zweitens  muss  auch  die  Uebereinstim- 
mmig  dieser  Tröpfchen  in  der  Grösse  eine  sehr  bedeutende  sein,  weil 
sonst  die  sekundären  Lichtstellen  nicht  durch  erkennhar^  Abstände  ge- 
trennt wären,  sondern  allmählich  ineinander  übergehen  müssten.  Die 
Art  der  Entstehung  aber  ist  noch  nicht  vollständig  aufzuhellen  ge- 
luDgen. 

Kine  Erklärung  versuchte  zuerst  Pemberton  [318],  der  die  Regenbogen 
mit  den  Newtonschen  Farbenringen  verglich,  so  dass  also  z.  B.  das  Blau  des 
Hauptbogens  das  Bian  erster  Ordnung  (S.  100),  dos  Blau  des  komplementären 
Bogens  das  Blau  sweiter  Ordnung  u.  s.  w.  wäre.  In  der  That  liegt  ja  wohl 
eine  gewisse  Analogie  vor,  allein  da  die  Farben  des  Hauptbogens  ganz  gewiss 
ohne  Zuhilfenahme  der  Interferenz  sich  erklären  lassen,  so  muss  das  Gegenteil  für 
deren  Fortsetzung  doch  erst  bewiesen  werden  (s.  u.).  Gegen  Hcllwags  Uypo- 
these  [319],  dass  die  Oberflächen  der  vom  Lichte  durchdrungenen  Wasserkugeln 
sich  in  ständiger  oszillierender  Bewegung  befänden,  spricht  der  ruhige,  wenn  auch 
matte  Schimmer  des  ausserordentlichen  Bogens.  Venturi  geht  [320]  von  der  An- 
nahme aus,  da«8  die  Tropfen  sphäroidisch  gestaltet  seien  (S.  84),  und  die  mathema- 
tische Betrachtung  von  Brande^'  [^2\]  lehrt,  dass  alsdann  allerdings  ein  unt^-r  dem 
eigentlichen  Regenbogen  liegender  Furbenbogeu  untstehcn  kann,  aber  nur  dann, 
wenn  die  Exzentrizität  der  Meridianel lipse  dieser  Tropfen  einen  ganz 
bestimmten  Wert  hat,  und  zudem  würde  aus  der  Rechnung  ein  —  der  Be- 
obachtung widersprechender  —  freier  Zwischenraum  zwisclieu  Leiden  Bogen  sich 
eigeben.  Auch  die  Bestrebungen  [322],  überzählige  Regenbogen  und  Höfe  unter 
den  nJimliclien  Geaiclit^punkt  711  bringen,  blieben  erfolglos.  Neuerdings  hat  sieh 
die  Ueberzeugung,  dabs  man  der  Sache  nur  im  Öiuiie  der  ündulationstheorie  bei- 
kommen und  einzig  an  Interferenzen  denken  könne,  allgemein  Bahn  ge- 
brochen; der  alt»'  Pemberton  (s.  o.)  erscheint  somit  gerechtfertigt,  indem  Reine 
Deutung  des  Vorganges  nur  einen  etwas  zu  bchematischen  Charakter  an  sich  ge- 
taragen  hatte. 

Kiner  Ilinweisung  T)  V  ungs  Folge  gebend,  hat  Airy  [328]  die  Theorie 
erstmalig  bis  in  die  Einzelheiten  durchgeführt,  und  Mascart  ist  ibm  darin 
nachgefolgt    Zunächst  hat  die  Lehre  vom  Regenbogen,  wie  dies  in     18  ge- 

^rb;ili.  nur  diejenigen  Strahlen  im  Auge  zu  fassen,  welche  den  Ablenkungswinkel  <p 
liefern,  aber  neben  ihnen  gibt  es  doch  auch  noch  andere,  and  zwar  lassen  sioh 
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iwei  Gruppen  von  Strahlen  ontencheidefi ,  weiche  innerhalb  des  Tropfens  ver* 
adiiedene  Wege  verfolgen  und  dadnreh  zum  Interferieien  komnien.  Es  bilden  doh 

10  die  usis  dem  Namen  nach  bekannten  sekundären  Licbtstellen  heraus, 
welche  Youn^,  aU  Anhänger  der  ^ypotheee  lonf^itudinaler  Lichtschwineungen 
an  falidie,  Airy  an  die  riditiffen  Piatee  ▼erlegte,  und  denen  die  flberxftliligen, 

an  Leuihtkraft  H».-n.>stv>Tstan(lHcti  t<«'lir  zun'kkött'henden  Rcgi-nbotron  entsprechen. 
Die  Winkelabstäiide  dieser  Orte  vom  sphärischen  Zentrum  liabcn  Miller  [ä2Ö] 
and  Galle  [326]  gemeMen  mid  in  gutem  Einklänge  mit  Airjs  Reclinnng  ge- 
t"un'l''n  ;  tTsterer  liodiente  sich  eines  künstlichen  Rotjcnbo^ens  ,  wiihrcnrl  It-tzterer 
ncfa  an  die  Maturvorgänge  selber  hielt.  Aus  den  Uotereuchungen  von  Mascari 
üeht  femer  auch  Hetror,  bei  welcher  Tropfen grBsse  die  Bedingungen  für 
komplementrire  Bogen  am  günstigsten  gelagert  sind.  int  dies  dann 
der  Fall,  wenn  die  Tropfen  etwa  0,5  mm  Durchmesser  haben;  wird  der  Durchmeeaer 
noch  grosser,  so  kSnnen  eieh.  den  Gesetsen  der  Optik  gemJleir  ttbenlihlige  Bogen 
an  d^^r  Aussenseite  des  Ilaujttl'O^'en.s  bilden,  doch  kommen  dieae  AOt  TertCmedenea 
konkurrierenden  Ursachen  nur  ganz  selten  zur  Entwickelung. 

§.  20.  H5fe  und  Llelitkrliize  am  Hbnmel.  Im  EinTentändnis  mit 
Clausius  [327],  sowie  mit  Sohncke  [328],  machen  wir  einen  Unter- 
schied zwischen  eigentlich  »n  Höfen,  diffusen  Lichtkreisen,  weichend 
um  Sonne,  Mond  —  und  wohl  auch  um  heller  leuchtende  Planeten  — 
biH^^n.  und  Lichtkrän/.en  oder  Lichtringen,  welche  in  grösserer 
Entfernung,  und  mit  weit  bestimmterer  Belichtung,  sich  konzentrisch 
m.  die  betreffenden  Himmelskörper  herumlegen,  so  dass  zwischen  ihnen 
und  dem  Oestime  selbst  das  dunkle  Firmament  sichtbar  bleibt.  Mit- 
ttntv  treten  neben  den  genannten  Lichtkreisen  auch  noch  weitere  anf, 
welche  sich  mit  denselben  in  ei^'cnartlger  Weise  durclikrenzcn  und  des- 
halb eine  besondere  Besprechung  erheischen.  Da.s  Wort  Halo  (aXo>?). 
welches  von  Aristoteles  zuerst  gebraucht  wurde,  bedeutet  merk- 
wflrdige  Lufterscheinmigen  Uberhaupt,  die  der  Stagirit  generell  auf 
2iirQ£werfung  des  Lichtes  in  Tropfen  znrttckgeftthrt  Mhen  wollte  [329]; 
€r  wusste  zwischen  jenen  nnd  den  Regenbogen  noch  keinen  eigent- 
heben  Unterschied  zu  maclien. 

Wir  beginnen  mit  den  Höfen,  welche  seit  den  fundamentalen  ürt  t  nr  hungen 
fraaenhofers  allseitig  ab  eine  Beugungserscheinung  anerkannt  und  durch 
Einer  als  solche  bestätigt  wurden  [330].  Es  mnsi  die  Wolkennmgebnng  der 
Stelle  des  Himmelsgewölbes,  auf  die  unser  Auge  den  betreffenden  Himmelskörper 
|>n>jiziert,  schon  eine  gewisse  Kousisten»  besitzen»  wenn  ein  Hof  entstehen  soll; 
jc  aaeh  der  Beaehallisnheit  der  Wolke  ist,  wie  Kftmtc  [331]  bemerkte,  aneh  das 
Äas«ehen  des  Hofes  ein  verschiedenes.  Die  Wasserteilchen,  aus  denen  der  Wolkün- 
tdüeier  besteht,  wirken  in  ihrer  Gesamtheit  wie  eine  Vielzahl  mehr  oder  weniger 
TCgehttlssig  angeordneter  Spalten,  wie  «n  sogenannte«  Beugungsgitter;  alt  ein 
solches  wirkt  beispiel.sweise  jede  gegen  das  Licht  gehaltene  Vogelfeder,  und 
Scbwerd  [332]  hat  diese  Faroenbüder  zu  sehr  bemerkenswerten  theoretischen  Be- 
tiaebtangen  benfltzt.  Die  Farbenpracht  ist  eine  nm  so  grOesere,  jf>  regelmftniger 
beugenden  Stellen  aneinander  liegen;  ist  deren  Verstreuung  über  b n  i  :  -iichteten 
Platz  eine  mehr  willkürliche,  so  ist  das  Farbenspiel  ein  minder  distiakteii.  «Man 
hsstitue  z.  B.*,  sagt  Sohncke  [333],  .eine  Glasplatte  mit  Semen  Lycopodii  (Bftr- 
l'^-ppi  oder  behauche  nie  nur  und  schaue  dann  durch  »ie  nach  einer  Kerzenflamme, 
80  üeht  man  letztere  von  einem  lebhaft  gefärbten  Hofe  umgeben.  Dünnes  Ge- 
wölkt for  dem  Monde  ist  nun  ein  solcher  Schirm,  besetzt  mit  »ehr  vielen,  wenig 
durchsichtigen  Kügelchen,  nämlich  den  Tröpfchen,  welche  die  Wolken  bilden. 
6iad  diese  sämtlich  von  gleicher  Grösse,  so  beobachtet  man  einen  prächtigen  Uof 
an  den  Mond;  sind  sie  an  Grösse  verschieden,  so  ist  der  Mond  nur  von  einem 
hellen,  nicht  deutlich  gefärbten  Scheine  umgeben.  Je  kleiner  die  Tröpfchen  sind, 
am  so  grösser  ist  der  Durchmesser  der  Farbenringe.*  Es  versteht  sich,  dass  an 
d^  SteUe  des  Mondes  auch  eine  andere  himmlische  Lichtquelle  von  genügender 
Leuchtkraft  treten  kann;  Sonnenhöfe  sind  nur  schwieriger  mit  ungeschütztem  Auge 
n  beobachtao,  nnd  deshalb  entstand  die  nach  Clans  ins  [SdiJ  irrige  Meinung, 
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Mondhöfe  seien  die  bei  weitem  häufigeres  (s.  u.).  Von  Kaintz  [335]  hat  man  eiuen 
auf  der  Kückgeito  geschwiir/.tcn  Spiegel  zu  geeigneter  Abblendung  der  Sonnen- 
strahlen und  bequemerer  Betrachtung  der  Höfe  um  das  Tagesgestirn.  Man  kann  auch 
die  Grösse  der  Kugeln,  welche  Diüraktiou  und  Interferenz  der  gebeugten  Strahlen 
veranliissen,  ermitteln,  indem  man  mittelst  des  Sextanten  oder  %uch  mittelit  des  — 
von  J.  Müller  [336]  beschriebener  Stecknadelinstrumentef  von  Hagenbu«  h- 
Bischoff  —  für  eine  bestimmte  Farbe  den  sphärischen  Radius  des  ihr  zugehörigen 
Kniaea  im  Hofe  beetimmt. 

Von  den  Licbtringen  sind  unstreitig  diejenigen  die  merkwürdig- 
sten, welche  wir  als  Nebensonne  (;cap-i^X'.oc)  und  Nebenmond  (ica- 
paoijXijvi])  zu  bezeichnen  haben.  Dieselben  gehören  aber,  wie  wir  sehen 
werden,  nnr  als  ein  besonderer  Bestandteil  in  die  Klasse  der  Licht- 
rin^e ,  und  es  wird  also  sunächst  ganz  allgemein  Yon  diesen  zu 
sprechen  sein. 

Darüber,  dass  auch  in  der  warmen  Jahreszeit  die  höheren  T.iiftregionen 
allenthalben  mit  schwebenden  Eisnadeln  angefüllt  sind,  kann  nmn  nach  unseren 
Bemerkungen  Ober  die  GirmBwollten  (8.  82)  nicht  sweifelhaft  sein.  MaHotte,  dem 
die  Erklärung  der  Ilfife  missR'lOcken  mnsRte,  weil  er  nur  mit  der  Erscheinung  der 
Spiegelung  und  Brechung  operieren  konnte,  traf  bezüglich  der  Lichtringe  das 
Richtige  [337]:  Hoefa  oben  in  der Loft schweben  prismatische  Eienadeln, 
und  beim  Passieren  dieser  Prismen  finden  sieh  die  Strahlen  so  /n- 
sammen,  dass  jene  leuchtenden  Luftbilder  entstehen.  Mit  dieser  An- 
sdianung  grandB&tslicb Ubcfdaitimiinndt  haboa  Fraunhofer  (».  o.),  Galle  [333] 
und  Bravats  [889]  deren  Theorie  zn  einem  hohen  Grade  der  YoUkommenheit 
gebracht. 

Et  ist  mit  Sicherheit  au  vermuten»  daas  die  Eiapiümen  entweder  ein  regel* 
mttaaiges  Dreieck  oder  ein  regelmlaaigea  Sechaeck  anm  Querschnitte  —  aenkrecht 
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auf  den  Seitenlinien  —  haben.  Die  RiehtuBfif  dieser  Linien,  also  auch  der  Achse 

möge,  um  an  einem  einfachen  Falle  die  Be<>riff>'  zu  fixieren,  senkrecht  auf  der  Ebene 
d^  einfallenden  Parallelstrahlenbündels  gedacht  werden.  In  Fig.  27  a,  b,  c  sind  drei 
Stellungen  de«  Qaerschnittes  HJK  abgebildet,  wfthrend  SA  stete  den  einfallenden, 
BO  den  ausfahrendeii  Strahl  und  AB  den  Strahlenweg  im  Inneren  deg  Prismas 
darstellt.  Der  A bleu  kunig^swinkel  f  ist  in  jeder  der  drei  Zeichnungen  er* 
siebtiich  gemadit,  und  es  ist  leicht  zu  sehen,  mm  die  Stellung  in  b  ein  ab  so* 
lutes  Minimum  der  Ablenkunf?"  erpiht,  wie  dies  auch  in  allen  LelirbOchem 
der  Physik  durch  geometrischen  Beweis  —  man  bat  z.  B.  cl^ante  geometriscbe 
Konatniktionen  dea  Strahlenganges  von  Lommel  [340],  HTVogt  [341]  und 
Kurz  [342]  ~  dargethan  zu  werden  pflegt.  Nunmelir  können  wir  also  Gehrauch 
machen  von  einem  Schlüsse  ganz  ähnlich  dem,  der  uns  schon  in  der  Lehre  vom 
Regenbogen  geleitet  hat:  Liegen  sehr  viele  Priamen  gane  oder  fast  gans  ao,  daas 
beim  Durchgänge  der  Strahlen  die  kleinste  Ablenkung  erzielt  wird ,  so  werden 
nach  der  di^em  speziellen  Winkel  f  entsprechenden  Richtung  sehr  viele  Strahlen 
gebtodien  werden,  und  aus  jenen  Stellen  des  Firmamentes,  deren  aphftriaeher  Ab- 
stand  vom  leuchtenden  Körper  den  "Wert  «  liat  ,  werden  besonders  viele  Licht* 
strahlen  ins  Auge  gelangen ;  die  Umgebung  wird  dorthin  schon  viel  weniger  Licht 
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atwoden,  and  yon  einer  gewiMen  Grenze  ab  geht  das  Licht  völlig  am  Beobachter 
f«rbel  Et  bedarf  alto,  damit  lieh  ein  lebmaler  Liebtkran«  bilde, 

ledif,'licli  piner  soNImm:  \!irr(Ininip  d  o  r  Kisprißiii  e  ti  e  e  n  ü  b  e  r 
des  aus  dem  Welträume  kommenden  Strahlen,  wie  wir  sie  soeben 
•Ii  Dotwendiire  «nd  ancb  ftnreicbeiide  Bedingung  kennen  ge- 
lernt haben. 

Wenn  Ad.  Schmidt  [343]  auf  einer  die  Sonne  verdeckenden  Wolke  gerade 
an  der  Stelle,  an  welch«'  entere  ridi  eben  befinden  nin«ite,  einen  glänzenden 

rigulur  st't'hFecliigen  ?tern  mit  schwath  gekrümmten  Seiten  und  Kcharft'n  Ki  ken 
wahtnabm,  so  dürfte  damit  ebenfalls  ein  unzweilelhafUr  Beleg  für  das  Vorhandeu- 
tdB  seebseckiger  Priamen  in  der  bVberen  Atmosphäre  gegeben  aefn.  S«  nram  aber 
dann  auch  möglich  sein  ,  Ringe  künstlich  zu  erzengon ,  und  das  it-t  deiin  auch 
Cornu  [344j  gelungen,  indem  er  AlaunkirstaUe  in  einer  FlQsaigkeit  von  gleichem 
■penfisehem  Gewichte  znm  freien  Sehweben  brachte  und  nnn  Lieht  dnreh  die 
riüs^^ipkcit  liindurchgehcn  lie^.«.  Die  Hinge,  welche  er  erhicU ,  entsprachen  der 
Theorie,  indem  ihre  Halbmesser  bezüglich  und  22°  Durchmesser  aufwiesen. 
El  Teilobnt  wohl  andi  der  Mflhe,  cn«n«ehen,  ob  im  Auftreten  der  HaJophänomene 
eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  sich  ofFcnbure ,  wie  denn  K.  Fritsch  [815]  früh- 
xettäg  schon  eine  tägliche  und  eine  jährliche  Periode  erkennen  zu  können 
Tenneinte.  Zumal  die  letztere  ist  von  Bellmann  [346]  an  der  Hand  der  in  üpsala, 
New  York  und  in  japanischen  Stationen  angeführten  Beobachtungen  unzweideutig 
erwiesen  worden ;  vorab  in  Japan  war  die  Anzahl  der  Sonnenringe  um  vieles 
grösser,  als  diejenige  der  Mondringe. 

Eine  Beobachtung  Whitneys  [347]  verdient  hier  auch  angemerkt  zu  werden. 
£r  fand  über  einem  glänzenden  Schneefelde  zum  öfteren  Lichterscheinungen  auf, 
die  er,  da  auch  die  charakteristischen  Winkel  von  22'  und  46°  gemessen  wurden, 
auf  die  Brechung  des  diffusen  Uimmelslichtes  in  Scbneekrjstallen  zurückführte. 
£b  läge  mitbin  ein  Analogon  mit  der  Brechung  des  Sonnen«  oder  Mondlichtes  im 
Inneren  der  Ktskrystalle  in  Mitte. 

Die  verwickelten  Liciiterscheinungcn  ,  welche  in  Verliindung  mit 
den  güwüLuliclicn  Nebensonnen  gelegentlich  auftreten,  können  zumeist 
nicht  in  allen  ihren  Details  erklärt  werden.  Sehr  häufig  sieht  man, 
oofacb  deshalb,  weil  feine  Nadeln  dortselbst  die  ganze  Atmosphäre 
unausgesetzt  durchsch wärmen ,  solche  zusammengesetzte  Halos  in  den 
Polargegenden,  wofflr  sich  Beisjtieh?  in  Menge  beibringen  lassen.  Der 
doppeltfi  Sonnenring  ist  im  !^!]arwinter  der  stete  Begleiter  der  Sonne  [348], 
und  gar  oft  treten  üherrrtstliende  Ergänzungen  hinzu,  deren  u.  a.  Bes- 
sels  [349]  und  Nausen  [350]  gedenken.  Die  erhöhte  Helligkeit 
einzelner  Stellen  und  die  bogenförmigen  Ansätze  werden  durch  die 
Enriigung  wohl  begreiflich,  dass  unter  den  zahllosen  Eisprismen  doch 
gewisse,  in  ihrer  Lage  durch  den  Luftwiderstand  bestimmte  Gruppen 
mit  hcstinmiten  Achsenrichfnngen  vorwiegen,  und  so  leuchtet  auch 
ein.  ilass  zwei  zum  ]»-uclitendeu  Köi'per  symmetrisch  auf  beiden  S<'iten 
gelegene  Stellen  an  Lichikraft  den  übrigen  King  Ubertrefi'eu.  Damit 
ist  dann  Ton  selbst  die  Herausbildung  der  eigentlichen  Nebwsoanen 
und  Nebenmonde  eingeleitet. 

Einige  besonders  an^fezeidinete  Liehterscheinnngen  sind  als  RSmiseliefl, 

Danziger  und  Petersburger  Phänomen  bekannt;  beschrieben  wurden  sie 
TOB  Scheiner  [351],  Hevelius  [852]  und  Lowitz  [3531.  und  Kubse  [dbi]  hat 
&  wiehtinten  Punkte  dieser  oft  fast  abenteuerlichen  Schilderungen  snsammen' 
gertellt  Als  gleichberechtigt  dQrfen  wir  wohl  <las  dem  XVI.  JahrliunJert  ange- 
hOii^  wQrttembergische  Phänomen  [355]  betrachten  und  ebenso  das 
ittrische.  das  in  der  neuesten  Zeit  gesehen  wurde  und  durch  v.  Kalmars 
Mitf*  i'mnj!;  [;i56]  bekannt  geworden  ift.  In  Fig.  28  ist  das  Petersburger  Phänomen 
gebildet,  dem  das  istrische  nur  hinsichtlich  der  zahlreichen  falschen  Sonnen, 
Itwnerwegs  aber  hinsichtlich  der  zahlreichen  Licht-  und  Farbenbänder  nachsteht. 
7.  i^t  das  Zenit;  S,  N,  O,  W  sind  die  vier  Kardinalpunkte  des  Horizontes;  P  ist  der  nörd- 
liche HinuneliiMl,  %  der  Ort  der  —  gerade  kulminierenden  —  Sonne;  dazn  kommen 
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-doim  noeli  die  dureb  den  Bndistaben  S  tdit  forUaufendetn  Index  gekennzeiclinetoa 

falschen  Sonnen.  Der  innerate  Kreis  von  23"  Itadius  und  der  dem  Horizonte  parallele 
Kreis  sind  nach  Kuhse  [357 J  allen  den  Terschiedenen  Erscheinungen  gemeinsam; 
l«titorer,  der  deshalb  auch  direkt  Nebensoniienkreia  cnbenannt  wurde,  wird  wa 

Clausius  (s.  o.)  un<l  Galle  (s.o.)  als  eine 
Fig.  28.  einfache  Eeflexionserscheinang  au&efasst. 

Die  uns  geläufige  EisnadeMieorie 
vermag  im  grossen  und  ganzen  allen  diesen 
sonderbaren  Luftgebilden  gerecht  zu  wer- 
den ,  obschon  natürlich  nicht  jede  Einsel- 
heit  vollkommen  zu  erklären  ist.  Die  beiden 
charakteristischen,  immer  wieder  hervor- 
tretenden Winkel  von  23'  und  46— 47*  tra- 
gen ihre  Begründung  in  sich  selbst;  denn  sie 
gehören  als  Maxima  der  Ablenkung  resp. 
O  zu  brechenden  Winkeln  von  90°  und  60*. 
Ob  man  nicht  auch  mit  Galle  (s.  o.)  daran 
zu  denken  hätte,  dass  den  sechskantigen 
Eissäulchen  nach  oben  und  onten  regel- 
mässige Pyramiden  TOn  gleicher  Kanten- 
zahl  aufgesetzt  seien,  möge  dahingestellt 
bleiben ;  die  öfter  bezeugte  Thatsache  des 
Vorkommens  elliptischer  Halos  würde 
vielleicht  darauf  hindeuten.  Aepinus 
spricht  [o5S]  von  einem  solchen,  durch 
Hnygens,  D.  Cassini  und  Newton  beglaubigten  Phänomen,  hei  welchem  die 
Hauptachse  der  .sphJlrischen  Lichtellipse  senkrecht  -.nif  dem  Horizonte  stiind,  und 
ebenso  beschreibt  Thirion  [359J  einen  Sonnenring  von  elliptischer  Gestalt,  der 
im  Hai  1886  an  L6wen  beobachtet  wnrd«. 

Die  ab  und  zu  wahrgenommenen  Lichtsäulen,  welche  von 
einem  hell  leuchtenden  Himmelskörper  aus  über  einen  grösseren  Teil 
des  Firmamentes  sich  erstrecken»  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 

nichts  anderes  als  im  voHkomin  ene  Lichtringe.  Man  hat  solche 
Säulen,  die  also  auch  den  Halos  beigezählt  Averden  müssen,  sowohl  an 
der  Souiie  als  auch  am  Monde  gesehen.  Auch  in  Verbinduiig  mit 
Feuersbransten  sind  sie  beobachtet  worden. 

Ob  eine  Wahraehnimig  Gerlings  [360]  hierher  gehört,  ist  sweifelhaft; 

man  Irönnte  auch  an  stark  ausgesprochene  Däninit'riingestrahl'n  fi-  9]  in  einer 
mit  Höhenrauch  erfüllten  Atmosphäre  denken.  Aber  Holetschek  [361]  und 
Bit«ch  [862]  sahen  eine  iddanlce  LiditsAnle  tkh  Aber  die  noch  mdit  aufgegangene 
Sonne  erheben,  deren  Basis  etwa  betrug,  und  die  ungefähr  G500  m  üher  doni 
Boden  schwebte.  Eine  oben  ziemlich  helle,  senkrecht  auf  der  Mondscheibe  stehende 
LiobtAiile  konnte  KSrber  an  4.  September  1^9  in  Berlin  kooetatieren  [363]. 
Wenn  ferner  Hevelius  f?.  o  )  Vf^richtet,  er  habe  einmal  den  Mond  als  Zentrum 
eines  .grossen  silberfarbenen  Kreuzee*  sesehen,  »o  ist  wohl  auch  an  Lichtsäulen 
SU  denken,  wie  sieh  ja  auch  nach  des  Knsebias  .Vita  Constantini"  dem 
letzteren  vor  der  Schlacht  au  der  milvischen  Rrficke  ein  schimmerndes  Kreuz  in 
den  Wolken  (a6soxsi|uvov  toü  r^ioo  staupoü  t^ö^Quov')  gezeigt  haben  soll.  Für  die 
durch  Brftade  erMngtea  Halos  beraüan  wir  uns  auf  du»  Usssisehen  Zeugnisse  tob 
Beseel  [864].  Dalk  [m]  und  Oalle  (866]. 

§.  21.  Irdische  Nebeibüder.  Es  pbt  auch  noch  ausser  «ien  bf^reits 
erörterten  noch  gar  manche  weitere  Lichterschemuug  m  der  Atuio- 
sphSre,  welche  die  Aufmerksamkeit  des  Geophysikers  auf  sich  zieht. 
Es  soll  hier  noch  eine  kleine  Nachlese  gehalten  und  insbesondere  zwei 
Gattungen  von  Phänomenen  ihr  Recht  werden,  welche  man  als  Aureolen 
bezeichnen  Icann. 

Tn  die  eratere  Kategorie  versetzen  wir  die  durch  K.  Kxner  [307]  eingehend 
studierte  Tbatdache,  dass  die  schmale  Lichtsichel,  welche  bei  Verünsterungen  der 
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Sonne  unmittelbar  vor  Beginn  der  Totalität  sichtbar  iat,  sich  dem  beobachtenden 
Ai^  m  eiBe  Perleatehimr,  dmii  bekumten  RManlnaiue  vei^eichbar,  anfira' 

16m&  scheint.  Des  ferneren  ist  anzuführen  ein  im  Rochgebirpe  mehrfach  wahr- 
gaaommenes  Phänomen,  über  welches  Mitteilungen  [3681  von  Necker  de  Saus- 
•vre,  BreitenlohBer  und  namentlieb  Ton  FoH«  ToniegcD.  Bei  einer  rewissen 
Höhe  der  Sonne  erstrahlten  alle  oder  doch  die  nii'ii^ton  Objekte  in  subernem 
Glänze ;  durch  denselben  hob  eich  ein  über  ein  Schneefeld  hinwo^egender  Vogel 
Ngar  gaxa  dentlidi  von  dieeem  ab.  Nadelbolsbiaine  eneUeneii,  mitten  im  Sommer, 
von  hellem  Rauhfrost  belegt.  Bei  höher  steigender  Sonne  verlor  sich  der  Glanz, 
der  matmaaslich  durch  eine  —  freilich  noch  nicht  genug  ergründete  —  Beugung 
im  Udito»  bedingt  war. 

Ein  heller  Lichtschein,  häufig  farblos,  aber  noch  häufiger  pris- 
matisch gefärbt,  umgibt  iu  vielen  Fällen  den  auf  wolkigen  Hintergrund 
projizierten  Sdiatten  einea  Gegenstandes.  Jedem  LiSlecbiffiBr  wohl- 
bekannt ist  die  laringe  Glorie,  welche  den  Schatten  des  Ballons  und 
dar  Gondel,  samt  den  Umrissen  der  in  dieser  sitzenden  Personen,  zu 
umgeben  pflegt  [369].  Nächst  der  Wolkenaureole  ist  aber  auch  die- 
jenige bemerkenswert,  welche  sich  auf  betauten  Wiesen  zeigt  und  im 
Volksmunde  als  Heiligenschein  bekannt  ist. 

Die  erstgenannte  Erscheinung  wurde  früher  zumeist  mit  dem  Namen  der 
Zirkel  Ulloas  bezeichnet,  weil  dieser  spanische  Gelehrte  (I,  S.  152),  als  er  mit 
Bouguer  Bergbesteigungen  in  den  Anden  unternahm,  sie  gewahrte;  die  von 
letzterem  gegebene  Beichreibung  hat  uns  Fraunhofer  [870]  verdeutscht  Beide 
Reisende  sahen  Tor  sich  in  den  Wolken  ihren  Schatten,  d.  h.  jeder  nur  den  eigenen 
mä  nicht  den  des  Begleiters,  und  zwar  legte  sich  um  jeden  Kopfschatten  ein  Bing 
berom,  in  welchem  vier  Farbenkreise,  bexflglich  von  5"  bis  17°  sphärischem  Durch- 
messer deutlich  za  unterscheiden  waren,  um  die  herum  noch  ein  grosserer,  weisser 
Kreis  von  67^  Durchmesser  zu  sehen  war.  Aehnliche  Lichtringe  sind  bei  ver- 
Khiedenen  Anlässen  wahrgenommen  worden,  so  insonderheit  von  Scoresby  in 
den  Polarregionen  [371].  Allmählich  überzeugte  man  sich,  dass  es  mit  diesen 
Schattenbildern  die  gleiche  Bewandtnis  habe,  wie  mit  dem  sogenannten  Brocken» 
gespenste,  dessen  erste  genauere  Schilderung  Silberschlag  [372]  bei  Ge- 
legenheit der  Beschreibung  emer  Harzreise  gab.  Man  siebt  —  und  zwar  kann  dies 
b«  jedem  Ausblicke  von  einem  in  Nebel  gehüllten  Höhenpunkte  sich  ereignen 
»of  den  Wolken  den  gigantischen ,  alle  Bewegungen  mitmachenden  SchattenrisB 
des  eigenen  Körpers ;  der  Kopf  zumal  tritt  in  mächtigen  Dimensionen  hervor,  und 
ein  in  den  Farben  des  Regenbogens  spielender  Lichtring  ist  eine  —  allerdings 
durchaus  nicht  notwendige  —  Begleiterscheinung.  Würde  als  Projektionsfläche 
aae  feste  Wand  dienen,  welche  das  Licht  diffus  zu  zerstreuen  vermag,  so  würde 
die  Eitdieuiiing  auch  den  Nebenstehenden  sichtbar  sein;  die  Tröpfchenwand  aber 
Madtt  nur  gewisse  Strahlen,  nämlich  die  nahe  dem  Mittelpunkte  der  einzelnen 
WasKrkngeu  einfallenden,  nach  stattgehabter  Reflexion  m  der  ursprünglichen 
Sichtung  zinfick»  und  so  aieirt  der  Beobachter  nur  diejenigen  SIniUm  «merstreut 
zurückkehren,  welche  ruror  nahe  an  seinem  Kopfe  vorübergegangen  waren.  Damit 
tit  erklärt  [373],  d&ss  jedermann  nur  den  eigenen  Schatten  und  die  eigene  Aureole 
in  erkennen  vermag.  Die  ungeheuerliche  Vergrösserung  des  Nebelbildes  ist  in 
Wirklichkeit  nicht  vorhanden  und  beruht,  wie  Lommel  hervorhob  [374],  auf  einer 
Gsnchts-  oder  richtiger  auf  einer  Urteilstäuschung,  stellt  sich  also  weniger  unter 
die  epIiidi-iBatoorolognoben  ak  amter  die  jMTehopbjiiMheii  Fkobhnne. 

Fraunhofers  (s,  o.)  Identifizierung  der  Glorif^nscheine  mit  Bout^'ungsbildem 
kann  selbst  dann,  wenn  man  auf  die  von  Clausius  [3751  gelieterte  £rgänsung 
gebtinende  Rttebidit  nimmt,  nicht  all  voll  befriedigend  hingenommen  werden  • 
e«  ist,  wie  Aug.  Schmidt  [376]  betont,  nicht  einzusehen,  wie  Diffrak- 
tion SU  Stande  kommen  soll,  wenn  der  Beobachter  die  äonne  im 
ftleken  und  die  Nebelbilder  ror  tieh  bat.  Ei  hat  Tielmelir  eine  grund- 
sitzlich  Tcrsrhiedene  Auffassung  Platz  zu  gi-eifen.  in  der  sicli  der  Hauptsache  nach, 
•ad  swar  in  gegenseitiger  Unabhängigkeit»  öchmidt  und  Heim  [377]  verainioen. 
liAfbeugong  darf  im  allgeraeiaoi  nicht  sur  EtUftrung  herangezogen  werben; 
rielraehr  reichen  Reflexion  und  Refraktion  völlig  aus,  weil  di.'  Nebelbilder 
teils  für  echte  Regenbogen,  teils  für  Halos  zu  erachten  sind.  Der 
Ottatker,  Geophysik.  S.  Aufl.  U.  9 
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äussere  weisse  Kitig  ist  ein  weisser  Regenbogen  im  Siune  von  Bravaia  (S.  123); 
wenn  in  seltenen  Fällen  einmal  noch  ein  weiterer,  weisslicher  Ring  sichtbar  wird, 
eo  ht  auf  ihn  dieselbe  Erklärung  auszudehnen.  Der  konzentrischen  Farbenringe 
sind  eä  nach  Heim  gewöhnlich  drei,  deren  Durchmesser  von  ihm  mit  6^  11^  uod 
17^  bestimmt  wurden.  Sämtliche  Farbenringe  können  sich  nur  dann  bilden,  wena 
die  Ncbeltröpfchen  sämtlich  von  annähernd  gleicher  Grösse  wind.  Dt^r  Ver?fuch, 
Nebelbilder  zu  photographieren,  ist  bislang  nicht  gelungen,  wiewohl  an  und  ftir 
sidi  <—  ao  wenig  wie  beim  Res<>^bogeii  (8.  128)  —  meht  ananditelM. 

Dem  gegenüber  mag  erwähnt  werden,  dass  eine  gewiss  merkwürdige  Fest» 
haltung  von  Spiegelbildern  im  Regen  durch  den  photographischen  Apparat 
wenigstens  in  einem  Falle  geglückt  ist.  Am  Schlüsse  eines  auch  eonai  uanch 
wiest  t J  V  C rtes  Material  für  unsere  Spes;ialdisziplin  enthaltenden  Aufsatzes  [378]  er- 
zählt Fugger,  dass  zwei  ihm  bekannte  Damen  bei  drohendem  Regen  eine  Auf- 
nahme der  ihnen  vorliegenden  Landschaft  —  im  salzburgibcben  Pongau  —  machten. 
„Ala  es  wieder  zu  regnen  aufgehört  hatte,  wurde  der  Apparat  nochmals  eingestellt; 
dodl  während  der  Aufnahme  fing  es  auf  der  Seite  des  aufzunehmenden  Objekte« 
wieder  leicht  zu  regnen  an,  während  der  Apparat  uocli  im  Trockenen  staud.  Ali 
dann  später  das  Bild  hervorgerufen  wurde,  erschienen  oben  auf  demselben  zwei  Kopf* 
bilder  .  .  Die  Regen  wand  hatte  wie  ein  Spic^r'  1  (gewirkt,  und  die  Abbildiing  der 
Köpfe  der  beiden  photographierenden  Damen  war  die  Folge. 

Ebenfalls  eine  auf  Spiegeliins^  und  Brechung^  beruhende  Erschei- 
nung ist  der  H ei litfen schein,  dt  r  nnmentlich  dann  kräftig  zu  Tage  tritt^ 
wenn  Tauperlen  an  rauhen  Pflanzen  blättern  haften;  Regentropfen  liefern 
kein  BO  YoIIkommene«  FurV^büd  [879].  Es  kommt  wohl  auch  Tor, 
dass  ein  mehr  difiuser  Lichtscheiii  auch  auf  trockenem,  unehenem  Erd- 
boden sich  abzeichnet,  aber  dann  hat  man  es  bloss  mit  einer  Eon* 
trastwirkung  zu  thun  ,  wie  dies  schon  v.  Winterfeld  [380]  zu- 
treffend bemerkte.  Diu  Farbenphänomene  aber  haben  selbstTerstäudlich 
einen  tieferen  optischen  Grund. 

Auch  an  ihnen  versuchte  sich  v.  Winter feld  [381],  aber  da  er  bloss  die 
Reflexion  zu  Hilfe  nahm,  so  konnte  eine  wirkliche  Erklärung  nicht  herauskommen. 
Auch  Brandes  [382]  drang  zu  einer  solchen  nicht  durch;  diese  gegeben  zuhaben, 
war  ein  Verdienst  Lommels  [383],  der  den  Vorgang  nach  panz  denselben  Regreln 
zergliederte,  welche  auch  für  das  von  13.  Prevost  erforschte  Augen- 

leuekten  mancher  Tiere»  s.  B.  der  Katzen,  massgebend  sind.  Durch  jeden 
Wassertropfen ,  der  auf  einem  Halme  oder  Blatte  liegi  ,  gehen  die  Strahlen  der 
Sonne  hindurch,  und  zwar  wird  im  allgemeinen  eine  viermalige 
Brechung  und  eine  einmalige,  diffuse  ZurQckwerf ung  sicli  er- 
geben. Auf  der  Unterlage  entätelit  ein  doppeltes  Bildchen,  sowohl  von  der  Sonne 
als  auch  von  der  Pupille  des  Beschauerä.  Je  näher  sich  diu  Tropfen  au  der 
Schattengrenze  befinden,  um  so  vollkommener  ist  die  Koinzidenz  der  beiden  Bilder; 
hier  ist  also  der  Lichtginn/  fVr  Ffilrkste,  während  die  entfernteren  ^ftöpfchen,  fÖT 
welche  die  Bilder  nicht  /i;  aiuiiiciifallen,  auch  dunkler  bleiben. 

Je  grösser  der  Kiiilail.'<winkel  der  hfonncnstrahlen  ist,  um  so  weniger  günstig 
gestalten  gich  die  Verhältnis  für  die  Klarheit  des  Heiligenieheine»;  auch  scheint 
nebpligp  Rn r'^haffenheit  der  Luft  unterstützend  zu  wirken,  und  ebenso  dürftp  tlif 
Natur  des  pllanzlichen  Substrates  nicht  ohne  allen  Einfluss  sein.  Verf.  sah  unter 
den  angegebenen  Umständen  bei  einer  Waadermg  in  den  bayerischen  Alpen  die 
farbit'p  Aureole  um  den  Kopf^'-hatten  in  so  auss»>rorr!rntl icher  Schönheit,  wie  er 
t's  nacli  den  Beschreibungen  kaum  zu  erwarten  gewagt  hätte,  und  zwar  war  es 
ein  Kleeacker,  dessen  laubedecHrang  das  Bild  hervorrief.  Einer  tos  Fugger  [386| 
citierten  Beobachtung  Petters  zufolge  kommt  auch  einiges  auf  den  Winkel  an. 
welchen  die  Gesicht*liaie  mit  der  Fläche  einschliesüt,  auf  welcher  der  Heiligenschein 
zu  stände  kommt.  Der  letztere  wird  um  so  heller,  unter  je  schieferem  Winkel 
der  Beobachter  nach  jener  Fläche  blickt,  und  wenn  dieser  Neip-nn^^winkel  durch 
Senken  deb  Hauptes  vergrössert  wurde,  so  büsate  der  Lichtkracz  an  Helligkeit  ein. 
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[11  Gnmert ,   Beiträge  zur  meteorologiscLen  Optik  und  zu  vfnvnniltfn  WissenscliAften, 
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bow,  P.  M..  iHSi .  S.  161  11.  —  [306]  Wimmenaner.  Weisser  Regenbogen,  M.  Z  .  XII,  S.  312  ff  - 

isoT]  Mascart,  Sur  rarc-en-del ,  F.  R..  189«,  S.  266  ff.  -  [WH]  Tvndall  C.  WieJemann ,  Da«  Lichl. 
Jraunscbweig  187«,  S.  «9.  —  t*09]  Mttncben,  Gespiegelter  Regenbogen.  M.  Z.,  XII,  S.  70.  — 
[810]  U.  Dufoar,  Kote  sur  nne  forme  rare  d*arc-en  ciel,  B.  S.  V..  XXXI.  S.  I9l  ff.,  XXV,  8.  46  ff.  - 
rsu]  Levst,  Zur  fnge  über  Spiegelong  des  Begenbogens,  M.  Z  ,  XIII.  S.  30  ff.  —  [alt]  Oiinther. 
Lehrbucli  der  Otophgrsik.  II,  8.  49.  —  [818]  Ciennak,  .S.  309  —  [314]  Bravais,  Annaaire  m6t6oro- 
logiqne  de  France  pour  lHt9,  S.  331.  —  [818]  Laagwito-Daval ,  On  extraordinary  Kainbow,  P.  T., 
1722,  8.  241  ff.  —  |;nt;i  Priest ley  Klügel,  8.  480fll  —  (817]  Eifert.  Zur  meteorologischen  Optik,  M.Z.. 
VI,  8.  398.  —     !-^'  l't  tuberton ,  ün  i  -•  nndary  or  retleet-^«!  RainVow  ,  P  T  ,  172'!.  S,  245  ff,  — 

gll9]  Hellwag,  Aoiiandlung  vom  vi<  iiucneu  Regenbogen,  1.  M.,  179«j ,  S.  4Zü  ff.  —  [320]  Ventori. 
ommentarl  etc.,  S.  78  ff.  -  [321]  G  P  W.,  VII.  2,  S.  1331  ff.  —  [322]  Ebenda,  S.  1334;  üeber  den 
Regenbogen,  G.  A.  H..  XIX,  S.  4ti4  ff.  —  (323)  Alrj',  Intensity  of  Leigbt  in  the  Neigbborhood  Of  n 
Caostic,  T.  C.  S.iVL  a.»79  ff.  -  [324]  Mascart,  Traite  d'optique,  I,  Paris  1889,  S.  382  ff.;  Lummer, 
Referat,  N.  R.,  Vlll,  8.  «73  rt.  —  Sliller,  On  spurious  Rainbows,  P.  M. ,  (3)  VI,  S.  397  ff.  — 
(3M]  Galle,  Mesanngen  am  Regenbogen,  A.  P.  C. ,  LXIII,  S.  342  ff.  -  [327]  ClaoatlM,  8.  433  ff  — 

1328]  Sohncke,  GemeiUTerständliche  Vortr&ge  aus  dem  Gebiete  der  Pysik,  Jena  188t,  8.  129  ff.  — 
829]  Heller,  I,  8.  60.  —  [330]  Fraunhofer ,  Nene  Modiflkation  des  Lichtes  durch  gegenseitige  Ein- 
wirkung und  Beogong  der  Strahlen,  8.  A.  A.,  2.  u.  8.  H«lt;  K.  Exner,  Ueber  die  dorch  zahlreiche, 
angleicn  verteilte  Körperoben  hervorgerufenen  Bengangserscheinungen ,  8.  A.  W. ,  Di.  N. ,  1884, 
8.  817  IL  ->  [881]  Kimtc,  Lohrbach  der  Meteorologie,  III,  Halle  1836.  8.  115.  —  (8391  Schwerd,  Die 
BwuHUMMewoheuwuigea  ans  den  Fondamentalgesetzen  der  ündulatioastheorie  analytisch  entwickelt 
nduBBden  daigestellt,  Mannlwim  18S5.  8.  185  ff.  -  [333]  Sohncke,  8.  886.  -  [334]  Clausias, 
8.  Ui.  —  [S3S]  K&mtc,  III,  S.  IM.  —  [336]  J.  HiUler,  8.  438  ff.  —  [9S7]  Mariotte,  Essai  sar  1» 
Balve  des  coulears.  Paris  1681 ;  Boeenbereer,  II,  8.  308  ff.  —  [SS8]  Galle ,  Ueber  Höfe  and  NelMB- 
aonaen,  A.  P.  C,  XLIX.  S.  3io  ff.  —  [339]  Bravais,  Sur  les  halos  et  les  phönom^nes  qoi  lee  aooMB» 

Bgnent,  J.  E.  P.,  XvUI,  S.  380  ff.  —  [MO]  LoQuad,  Elementare  Behandlung  einiger  optiaolier 
obleme.  Z.  M.  P.,  XX,  8.  8I2  ff.  —  [841  lU.  Vogt,  Geometrische  Beweise  des  Satzes  von  der 
Miaimalablenkung  im  Prisma,  Z.  M.  F.,  XXX,  8-  Hl  ff>  —  [348]  Kurz .  Die  kleinste  Ablenknng  im 
PliMBa,  Z.  M.  F.,  XXXVII,  S.  817  ff.  —  [8U1  Ad.  8olllBUlt,  Optisohe  Erscheinung,  M.  Z  ,  XII. 
8.  ilT.  —  [844]  Comu,  Sur  la  t4prodnoli<m  artin eielle  det  halos  et  des  anneaux  parhi^liaaes,  C.  R.. 
0?.  8.  488  ff.  —  [845]  K.  Fritaeh,  SamunüMi  und  NalMOSonnea  in  der  tigUchen  nnd  Jährlichen 
Poriode.  Z.  ö.  O.  lt.  II,  8.  4«5ff.  -  [84C]  HaUnaan.  Uaber  die  Hioflgkeit  der  Ualo  Phänomene. 
IL  Z.,  X,  8.  416 ff.  —  [847]  Refraktionaendbefnans  Aber  Schnee,  M.  ^  X,  8.  980:  N.,  XLVni, 
&  «8.  -  P48]  Sdiwatka  Klataohak,  Ala  SaUaio  witer  den  Bikimoa,  WieB-Pwt>Leipdg  188I.  — 
tun  Beaada.  Dia  ameiikaaia^  NocdpotamadHIm,  iMfand«  1878.  S.  885  ff.  —  rs5of  Naoaaii.  In 
Kadit  and  Bia.  Leipclg  1887,  a.  t.  8t.  —  [851]  JBkamunU,  Cbziitoph  Sdieiner  ala  aatlMaiatilnr. 
Physiker  nnd  Aatronom,  Bambefg  1891,  S.  67  ff.  —  fjUS]  Hevelioa,  Merearint  in  aole  visas  . . .  MC 
non  genuina  deüneatio  panaelenarnm  et  pareliovün  aaorandam  rariseimonun,  Danzig  I6IS.  — 
f858]  J.  T.  Xiowltz,  Man^jitfam  dhu  mMtere  r6marqaable  obserrö  4  8t.  PAterabonig,  St.  Palsia- 
MU»  1784.  —  [854]  Kohaa,  Dia  diei  widitlgaten  Uoi-  and  KebeneonneaphiinoBiaae  . . .  nach  tai 
Qmllm  danaateUt.  B.  m.  O.,  I,  8. 18» ff.  —  f8M]  BvotiNvel,  Der  dnier  8ona«a«  adt  imi  B«g«i* 
bogMiaiAiugeBbaaohniibnnjB,  ao  im  ICDXLI.  Av,  an  IT.  tag  WinttarnioiBa,  ob  dar  Statt  BaDlnMii. 
aAi  auil  Wega  vom  botaan  Zofläni  Ja  WMulbng  «legen,  enebinen,  aaöb  an  aadem  arten  jMMa, 
Aagaimig  8.  aj  Oflntbar,  Sin  8tfl8k  Melaoiölopa  and  Aatcologie  ans  Alt^MiMhan.  J.  M.  O.,  I. 


S.  88  ff  -  (85«f  T.UbBar,  HaloaUbMmsii  iiPdiL  ICZ.,  ZID,  8.  iss  ff.  —  t867l  Kab8^  8. 18I.  -> 
[358]  Aepinaa.  fUdoBttasaiinuMtdfiiaxtaranPetnM  N.CA. F..  vm,  8.  atlil: 

Abtaandlang  Ton  den  Lvflsndieinangen,  St  PeMcsbwf  1788.  —  (S&N  UMod,  Hak»  solalva  «eaaar- 
9nable,  CT.,  (8)  II,  8. 148.  —  [360]  Gerling  j^Bsaonden  neartetsr  WSkmtmk  mä  Udmllimig» 


Lichtdiale,  beobaohtet  zu  Harbarg,  K.  A..  klY,  S  818  ff.  —  |1811  Holataabifc,  U  

Sonnenanf-  nnd  Untergang,  H.  Z.,  III,  8.  818  ff.  —  [3681  Bosch.  Uditainlaii  b«l  te  Somie,  IL  Z., 
ni,  8.  507  ff.  -  [868]  Köiber,  Lichts&ale  Aber  dem  Monda,  M.  Z.,  VI,  8.  «iO.  -  [864]  Beaad. 


Nebenaonneoartige  Biaobeinong  bei  einer  SonnflaiaalandB.  A.  F.  0.,  LIV,  8.  888  ff.  —  [3651  Oalk. 
Ein«  Lichtainle,  beobaebtet  an  Königsberg,  K.  A.,  8.  88iff.  mq  Oalle.  lM«r  «ba  am 
1.  Febroar  1878  sa  Brealan  Aber  einer  Fenertbronst  beobaditato  Lidinid«,  A.  F.  0.,  MbatbMid. 

8.  21  ff.  —  [367]  K.  Exner,  Ueber  (li<>  bei  totalen  Soaneaflaatamissen  auftretende  Erscfedwuig  dar 
«fliegenden  Schatten"  and  der  „BaUy  Beada",  A.  N.,  Nr.  8781.  —  [368]  Folie,  Bigentdfldlstos  Mtf> 
aches  Phänomen,  H.  Z. ,  X,  S.  879  ff.;  Sar  one  phönomtae  d'ogliqne  atmosplittii|M  0|fMrfl  diaa 
les  Alpes.  Brfiaael  1898:  C.  R..  IV,  S.  644;  Z.  »  O.  M.,  XII,  8.  410.  —  [369]  Bobadi^  8.  USC  — 
(370]  Fraunhofer,  S.  48.  -  [871]  Claasius,  S.  439  ff.  —  [878]  SflbenoblM.  Oeogenie  oder  Erkllnnig 
der  mosaischen  Brderscbaflnng  nach  physikaliscben  ond  mathematisofien  Omnds&tEen,  I.  Berlin 
1780,  s.  139.  -  [373]  Sohncl^e,  8.  188.  —  pl74]  Lommel,  Wind  and  Wetter,  gemefalbssÜBba  Dar- 
Stellung  der  Meteorologie ,  M&ncben  1878 ,  8.  818.  —  [375]  Claaains ,  Ueber  die  LldrtMiaslBaiiff  ta 
der  Atmosphäre  and  die  Intensität  des  durch  die  Atmosphäre  reflektierten  Lichtee,  J.  t.  m.  M.,  XXXVI, 
8.  128  ff  ,  185  ff.  —  [376]  Aog-  Sebmidt,  Zur  Erklirang  des  Brodiengespenates,  J.  M.  W..  1887. 
8. 88  ff.  —  [877]  Hda,  UebarRobeUijlder,  J.  s.  A.,  X1T>  K  4(Mff.  —  [878TFBgfer,  Zar  motaoiologbohoa 
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Optik  im  Hoebgebirs-p .  A. ,  LXV ,  S.  754  ff.  -  f3791  Lommtl,  S  SS5.  —  [SM]  V.  Winterfeld,  Leber 
den  hellen  Schein,  !•  n  ^  mige  um  den  Schatten  des  Kopfes  gesf;hf>n  haben,  ö.  A.  P.,  XVIII, 
S.  Slff.  —  (3811  Ehen  ia,  A.  —  [388]  G.  P.  W..  V,  1,  S  439.  —  [38;!]  Lommei,  Ueber  den  Licht- 
»diein  um  dm  s  tiatt-  ii  des  Kopfes.  S.  p.  lu.  S  E.,  23.  Juni  [  iM]  B.  PrevoBt,  Considönttons 

iir  le  brülaot  des  yeax  da  Chat  et  des  quelques  antret  aolmaux,  B.  Br.,  ZLT,  S.  19«  ff.  — 

&  VST. 


Kapitel  IV. 
Atmosphäriselie  Elektrizität;  Gewitter. 

§.  1.  StatiMhe  und  dynarnJashe  Elektiliitftt  Man  kann  es  als 
Regel  hinstellen:  In  der  Atmosphäre  ist  stets  eine  gewisse 
elektrische  Ladung  vorhanden.   Allerdiiigs  ist  dieselbe  oft  nur 

?obwach,  und  zumal  in  den  Polarrändem  realeren  zuweilen  nnch  sehr 
empfindliche  Messapparate  gar  nicht,  ohne  dass  deshalb  anzunehmen 
wäre,  es  sei  auch  mit  uocli  feineren  Indikatoren  gar  kein  Erfolg  zu 
emelen.  Bei  gewissen  Bewegungszusi^den  steigert  sich  die  aibno- 
«{iliirische  Spannung  der  Luft,  so  dass  wir  woU  ein  Recht  haben, 
zwischen  statischer  und  dynamischer  Elektrizitftt  einen  — 
sllefdings  bloss  quantitatiTen  —  Unterschied  zu  machen. 

B  e  s  seil  könnt«  [1]  im  Polaris  Hafen  keine  atniosph&rischen  Elektrizit&t  nach» 
weisen,  aber  seine  Vermutung  [2],  ,class  alle  freie  Luftelektrizität  sofort  verbraucht 
worden  sei,  um  den  Sauerstoff  der  Luft  allotropisch  zu  machen",  ist  wohl  kaum 
zutreffend.  Wenn  jedoch  Bravais  und  Lottin  (I.  S.  27)  während  des  Oktobers 
1838  in  Lappland  gar  keine,  im  Fcbrunr  und  März  1839  dagegen  schwache  Spuren 
einer  elektrischen  Ladung  urkennen  konnten  [3J,  so  ist  doch  damit  äöhr  wahrschein- 
lieh  gemacht,  dass  nur  eben  snerst  die  Inttetiiaente  nicht  ausrichten,  während 
^prtterhin  die  EleiktriztULtemetige  stark  genug  wnrde,  um  eme  Einwirkung  auf  jene 
auszuüben. 

Aufniericsam  gemacht  anf  die  elektriiehe  Natur  der  Gewitter  wurde  suerst 

0.  V.  Gn*"ricke  [4],  al.i  er  einen  Finger  an  seine  primitive,  aus  einer  rotierenden 
Schwefelkugel  bestehende  Elektrisiermaschine  hielt  und  ein  knisterndes  Geräusch 
im  llbenprinffenden Fonkeni  vemshm.  Von  Le  Monnier  rflhren  die  ettten  Be- 
ebsdituDgCB  des  elekfcriidhen  Yerhattene  der  Lnft  hei  heiterem  flOmmet  her  [5]. 

Man  besitzt  monographische  Darstellungen  der  Lehre  von  der 
Luftelektriiitat  von  Waitz  [6],  K.  F.  Jordan  [7]  und,  als 
Resultat  langjähriger  Beschäftigung  mit  diesen  Fragen,  von  Pal- 
mieri  [8].  Nachmals  ist  dann  noch  die  verdienstliche  Ilebersicht 
V,  ürbanitzkys  [9]  hinzugekommen,  und  auch  in  dem  ein  alige- 
meinereü  Ziel  anstrebendeu  Werke  von  Hob  [lOj  wird  diese  Lehre 
behandelt,  wie  sie  denn  auch  natOrlich  in  den  meisten  Lehrbfichem  der 
Meteorologie  ihre  Stelle  findet. 

§.  2.  Atmosphärisch-elektrische  Messapparate.  Um  uns  davon  zu 
öberztugen,  dass  öberliaupt  die  Luft  elektrisch  geladen  sei,  «^eTiilgen 
Llekt  roskope,  und  gar  manche  Vorrichtungen,  welche  mau  euphe- 
mistisch Slektrometer  nannte,  wie  z.B.  Yoltas  "fiel  besprochenes 
Strohhalmelektrometer  [11],  gehören  im  Grunde  nur  der  ersteren 
Klasse  an.  Will  man  aber  i«irkli<m  messen,  so  muss  man  zunächst 
wissen,  wa<^  denn  eigentlich  !;'^nit  ssen  werden  soll,  und  darüber  bedarf 
es  also  einer  ersten  Verständigung. 
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Wenn  wir  ein  Mass  der  Luftwärme  gowinnen  wollen»  io  nehmen  wir  die 
Temperatur  als  solches.  Die  sich  in  einem  leitenden  Üliper  bewegende  WbtM 
fassen  wir  in  einem  durchaus  zutreffenden  Bilde  als  Strom  auf,  und  von  diesem 
Strom  beetimnien  wir,  um  im  Bilde  zu  verbleiben,  das  sogenannte  Gefälle, 
welches,  wenn  wir  mit  d-  die  Temperatur,  mit  t  die  Zeit  benennen,  durch  den 
Differentialquotienten  d3-:dt  zu  charakterisieren  ist;  mit  den  laufenden  Koordi- 
naten X,  y,  z  eines  l'unktes  in  dem  durchströmten  Körper  hän^t  dann,  unter  k  eine 
von  spezifischer  Wärme,  Dichte  und  Lcitungsvermöffen  abhlagige  Grösse  vertUttdeMp 
das  GeAUld  durch  die  Fouri ersehe  Differentialgleichung  zusammen  [12j: 

£•  ist  G.  S,  Ohms  unsterbliches  Verdienst,  Fouriers  Betrachtungsweise 
auf  die  Theorie  der  slrSmenden  Elektrizitftt  ausgedelnit  sa  haben  [18];  so  ergab 

sich  auch  für  Bie  der  Begriff  des  Gennies.  .speziell,  wie  man  auch  sagen  kann,  de« 
Potentiftlgef alles;  die  Analogie  ist  besonders  von  Wand  [14]  systemaÜsck 
1>eg|1liidet  worden.  Was  frflber  Temperatur  biess,  ist  jetzt  das  Po- 
tential geworden  [15],  und  die  obige  Scheidung  zwischen  statischer  und 
d^pamischer  Elektrizität  kann  daran  nichts  ändern,  da  dieselbe  nur  eine  graduelle, 
meht  aber  eine  grunds&ttliche  ist  und  sein  will.  Wir  erinoem  uns  auch  jener 
Definition  (1,  S.  179)  des  Pot^intiales,  welche  letzteres  für  die  Arbeitsgrösse  erklärte, 
deren  Aufwendung  den  einer  anziehenden  Kraft  ausgesetzten  Massenpunkt  aus  der 
Entfernung  oo  bis  an  die  Stelle  heranbrachte,  an  welcher  er  sich  gerade  befindet. 
Dieselbe  trifft  hier  gleichfalls  zu.  Wenn  wir  die  mittlere  Dichte  der  Elektri» 
sität  in  A  gleich  m  Volt  gefunden  haben,  indem  1  Volt  die  Einheit  der  elektro- 
motorischen Kraft  bedeutet,  so  können  wir  nach  F.  £xn  er  [16],  der  in  dieser 
Hinsicht  die  MaxwellichMi  Ideen  [17]  Ar  unsere Zwe^e  fruchtbar  gemacbtbal» 
folgendes  aussagen: 

Der  von  allen  elektrischen  Punkten  unendlich  ent- 
fernt zu  denkende  Punkt  A  hat  ein  Potential,  welches  um 
mVolt  höher  als  das  der  £rde  ist.  Wollen  wir  statt  der  will- 
kürlichen Einheit  des  Volt  die  natOrliche,  in  Dimensionen  ans- 
gedrückte  elektrostatische  Einheit  (I,  S.  523)  einitihren,  so 
miiss 

[B],  =  1*  .      .  t-» 

gesetst  werden. 

Was  wir  durch  unsere  Mes.'^aivparate  direkt  zu  ermitteln  vermögen,  ist  mit- 
bin das  Potential  resp.  das  Pot^ntialgefalle  der  atmosphärischen  Elektrizität.  Da- 
mit ist  eine  einheitliche  Bestimmung  ermöglicht;  das  Potential  selbst  oder  die 
Spannung  der  atmosphärischen  Elektrisitftt  ist  das  naeh  der  Zeit  t  gßMnamtna 
Int^al  des  augenbUcklichen  Gefälles. 

Bei  jedem  Apparate ,  der  Potentialbestimmungen  zu  machen  er- 
lauben soll,  sind  zwei  Hauptbestandteile  zu  unterscheiden:  Die  Auf- 
fang- und  <lie  eigentliche  Messungsvorrichtung.  Auf  einen 
hiezu  besonders  geeigneten  Gegenstand  soll  Elektrizität  in  einem  dem 
der  Lnft  völlig  gleich  kommenden  Zustande  der  Spannung  Übertragen 
und  dieser  Gegenstand  soll  dann  mit  dem  Messiugsinstrumente  mög- 
lichst rasch  in  unmittelbare  Berührung  gebracht  werden,  so  dass  die 
nie  gnnz  zu  vermeidende  Zerstreuung  der  Elektrixität  zu  einem 
Minimum  wird. 

üeber  Franklins  Versuche,  die  elektrischen  Verh&ltnisse  höherer  Luft- 
schichten genauer  au  untersuchen,  wird  später  bei  der  Gewitterelektrizität,  de« 
nftheren  zu  sprechen  sein.  Man  hatte  um  dies«-  Zeit  und  später  die  elektrische 
Spitzenwirkung  genauer  studiert,  wobei  Gordon  [18]  und  wiederum 
Franklin  [19]  vorangegangen  waren,  und  konstruierte  nunmehr  grossartige  A a f- 
saugungsapparate,  nntcr  denen  namentlich  derjenige  von  De  Romas,  welch 
letzterer  auch  Franklins  Drachenversuch  wiederholte,  berühmt  geworden  ist  [20J. 
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J.  Ifttller  bat  jeneo  aosfilbxlich  bescbrieben  [21].  Doch  haftete  %aerat  diesen 
gvomrtigcB  tind  pronWonen  ISntiditditten  notlk  Mhr  der  Charakter  des  Theatrali* 

ichen  an;  eorirf^ltige  Studien  über  LuftelektrizitAt  sind  auf  diese  Weise  wohl  zuerat 
m  Max^as  im  Jahre  1753  ax^stellt  worden  [22].  Eine  zweckiuäuige  Methode, 
fie  BeitrisHit  d«r  Lnft  aai«inaag«ii  und  sofort  an  einem  neu  an^gedaebten  Elektro- 
meter zu  messen,  rührt  von  Romershausen  [23]  her.  Neuerdings  hat  man  lange 
8tibe  aas  Mastix  oder  Ebonit  als  sehr  sweckmäaiig  sor  Aufnahme  der  in  der 
Infi  anfgespeidieitai  ElektrizitiU;  beftmden.  Ancb  an  die  Flamme  hatte  man 
aU  an  ein  tiir  die  AufsauRiing'  besonders  geeignetes  Objekt  ffedacht,  und  Ben  nett 
andVoifca  sogen  dieselbe  der  gewöhnlichen  Spitze  vor  [24];  in  der  That  hat  der 
Enab  Tielee  fQr  eich,  trnd  eine  Lampe  wird  noch  jetzt  mehrfach  an  der  Aoffang- 
nange  angebracht,  um  hauptnächlich  auch  rasch  vor  sich  gehende,  kleinere  Ver- 
iaderangen  des  Spannungszustandes  kontrollieren  za  kOnnen.  Endlich  ist  noch 
da  drittes  Verfahren  in  Vorschlag  gekommen :  Statt  des  auf*  und  nieder- 
fahrenden  Stabes  kann  auch  ein  rasch  aufsteigender  und  wieder 
liederfallender  Sp  ringstrahl  zurLadung  des  Konduktors,  an  dem 
dann  die  wirkliche  Messung  erfolgt,  verwendet  werden.  Bei  Thom- 
ioaa  Elektrometer,  das  uns  gleich  nachher  beschäftigen  soll,  dient,  wenn  es  sich 
OB  lofielektrische  Mesenngen  handelt,  als  Konduktor  ein  isoliert  aufgestellter,  durch 
onen  Leitungsdraht  zwischen  Wand  und  Messapparat  mit  letzterem  verbundener 
M^lbecher,  der  das  durch  einen  kleinen  Springbrunnen  in  die  Luft  gesendete 
oder  anch  nur  mna  einem  Beeervoir  abflieeiende  Waaser  beim  Berabf allen  in  sich 

Fig.  29. 


«ttfiiimmt.  Exner  (s.o.)  erkannte  Flammen,  Wasserstrahlen  und 
brennende  Lunten  als  gleich  zweckdienliche  Mittel,  um  den 
momentanen  Spannungszustand  der  Atmosphäre  zu  erkunden. 

Die  Messung  der  Spannungswerte  oder,  wie  man  in  früherer  Zeit  glaubte, 
der  in  den  elektrimerten  Körper  aufgenommenen  Mengen  unwägbarer  elektrischer 
FlQasigkeit  vollzog  sich  zuerst  an  Coulombs  Dreh  wage  [25  J,  an  deren  Prinaip 
sieh  auch  Peltiers  Elektrometer  [26]  anschloss,  indem  nur  der  Fadentorsion 
die  Richtkraft  des  Erdmagnetismus  substituiert  ward.  Die  Saugspitze  ward  durch 
ein  Kü^lchen  vertreten,  indem  Stäbchen  und  Kugel  isoliert  in  einer  Metallhtiläe 
befestigt  waren;  ähnlich  verfuhren  auch  [27]  v.  Lamont  und  Dell  mann,  welch 
latitercr  die  Empfindlichkeit  dieser  Qattung  von  Instrumenten  bedeutend  zu  ver- 
«t&rken  wnsste  [^].  D  e  1 1  m  a  n  n ,  der  verschiedene  Verbesserungen  anbrachte,  hatte 
R.Kohlrausch  [29]  zum  Nachfolger,  der  .statt  des  C  o  u  1  o  m  bschen  Kokonfadens 
ank  einem  Glasfaden  operiert«  und  so  einen  weit  höhereu  Genauigkeitsgrad  erzielte. 
Die  Theorie  der  neuen  Ktektrometer  hat  Röber  [30]  entwickelt  Von  neueren 
Apparaten  haben  Palmieris  Bifilarelektrometer[311  und  W.  Thomsons 
(L(nd  Kelvin !>j  Quadrantenelektromcter  [82]  den  meisten  Beifall  gefunden, 
und  tomal  Exner  («.  o.)  arkannt  dieeem  letzteren,  an  welchem  dardh  Mascart, 
ätöhrc^r,  Edelmann  u.  a.  noch  Tenchiedene  YerroUkornnmongen  angebracht 
wurden,  die  gröaste  Präzision  zu. 

Was  ersteres  Instrument  anlaagt,  welches  uns  Fig.  29  vor  Augen  stellt,  so 
wird        dae  Coulombecbe  MeeiiiMga VM faümn  benlltxt;  nur  iat  der  nnifilaren 
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Fig.  30. 


die  bifilari-  Aufhängung  (I,  S.  165)  vorgezogen  worden,  welche  ja  auch  ein 
hohes  Mass  von  Empfindlichkeit  verbürgt.  Der  ganse  Apparat  ist,  die  kreuAinige 
Skale  mit  eingeschlossen,  durch  eine  Glasumhüllung  vor  fremden  Einflüssen  mög- 
lichst geschützt.  Der  Spiegel  bei  i  gestattet  die  Ablesung  im  Sinne  Poggen- 
d  o  r  f  f  8.  Der  Boden  d  d  des  Glascylinders  ist  zentral  dnrchTOlurt,  und  in  die  Lüeke 
ist  die  Krystallröhre  bb  eingeschmolzen,  durchbohrt  von  pinem  Kupferdrahte  cc, 
der  selbst  wieder  in  dem  aus  Mastixmasae  gefertigten  Stabe  aa  achsial  enthalten 
ist.  Unten  bei  c  ist  horiiontal  der  Metallstob  f.  am  entgegengoseteten  Ende  von 
cc  ist  ein  Schüsselchen  r  von  vergoldetem  Kupfer  angebracht,  unter  dem  sich  der 
gekrQmmte  Doppelarm  ee  befindet.  Im  Inneren  von  r  ist  eine  kleine  Aluminium- 
Scheibe  t  anfgen^gt,  durch  deren  Ifitielpunkt  i  —  zngldch  Träger  des  Ablesungi- 
Spiegels  —  ein  feiner  Aluminiumdraht  gg  hindurchgezogen  ist.  Bei  i  endet,  wie 
die  Figur  ersehen  lässt,  die  bifilare  Aufhängung.  Wird  nun  ein  elektrisierter 
KOrpor  dem  DnJite  f  genihttt,  so  weicht  derselbe  ans  seiner  Rnhelage  ab  nm 

einen  Winkel,  mit  dessen  Hilfe  Palmieri  direkt 
das  Potential  der  Luftelektrizit&t  erhält.  Doich  die 
Deck»  des  Beobachtangtranmei  geht  der  In  efaier 
Kulissenfnhrung  mit  Schnüren  hin  und  her  zu  be- 
wegende Auffangstob,  dessen  unteres  Ende  mit  f. 
deseen  obern  mit  einem  Bohnen bergerschen 
Elektroskope  —  Goldblättchen  zwischen  den  Polen 
einer  Trockensäule  —  in  Kontakt  gebracht  werden 
kaan.  Dae  Elektroelrap  dient  mir  mm  Kennseichen 
des  Vorzeichens  der  gerade  vorhandenen  Elek- 
trizit&t.  —  Den  wichtigsten  Bestandteil  des  von 
Mascsrt  umgeänderten  Qaadranleiielekfaromelen 
stellt  Fig.  30  dar  [38].  Aus  einem  im  Beoliacktangs* 
nimmer  isoliert  aulgestellten  Gefässe  Üiesst  Wasser 
darch  ein  imeh  aoaseB  fOimiMiiBei  sehwaeh  nacli  miten 
gekrOnimtpf;  Rohr  ab,  mid  tftokwSrts  geht  aus  der 
Luit  deren  Elektrizität  mif  du  Gefäss  über.  A,  B, 
0,  D  sind  die  vier  Onadraaten  einer  dmusb  enen 
Draht  mit  der  Erde  verbundenen,  in  der  aus  der 
Zeichnung  ersichtlichen  Weise  doppelt  zerschnit- 
tenen M malltrommel ,  in  deren  Mittelpunkte  ein 
lemniskaten förmiges  Aluminiumblech  hängt;  an 
ihm  ist  unten  ein  Platindraht  PN  befestigt,  der 
sogleich  das  Spiegeldien  S  trtei.  Da«  mAmB  Ende 
von  PN  taucht  in  das  mit  Sdiwefelsäure  gefüllte 
Glasgefäss  G,  in  welchem  der  Leitungsdrabt  r  vom  Rezipienten  her  ebenfalls  sein 
Ende  findet.  Daa  AlmniniambleiÄi  nnnmt  nun  auch  semerseite  den  elektrischen 
Zustand  des  Wassergefässes  an.  Die  beiden  Quadrantenpaare  sind  durch  eine 
Batterie,  die  in  der  Mitte  zur  Erde  abgeleitet  ist  und  ^e  einen  Draht  nach  A  und 
C,  einen  zweiten  nach  B  mid  D  enteendet,  gleichwertig,  aber  migleidinamig  ge- 
laden worden,  .«o  dass,  solange  G  noch  nicht  in  Verbindung  mit  dem  Ladungs 
sefftsse  steht,  die  Lemniskate  EF  die  —  aus  der  Figur  ersichtliK^e  —  symmetrische 
Lage  zu  den  beiden  Qnadrantenpaaren  einnimmt  Sowie  jedoch  der  Draht  r  in 
das  Gef^ss  G  eintaucht  und  unverzüglich  auch  KF  eiiv  selbständige  Ladunp 
empfängt,  tritt  eine  Ablenkung  ein,  deren  Winkelwert  mittelst  des  Spiegels  s  zu 
messen  ist. 


Die  Ablenkungen  ändern  sicli  unaufhörlich,  wenn  das  Luftpotential 

selbst  sich  ändert,  und  damit  ist  dann  auch  die  automatische  Fixie- 
rung des  Spannungszustandes  der  atmosphärischen  Elek- 
trizität ermöglicht  [34].  Der  Spiegel  S  wirft  den  Lichtstrahl  auf 
photographisch  präpariertes  Papier,  wdklies  um  eine  Trommel  gewickelt 
ist,  deren  Drehimgsachse  senkracht  zu  den  Richtungen  der  Lichtstrahlen 
steht.  Nach  Abwickelung  des  mit  Stundeneinteilung  versehenen  Cylinder- 
mantels  zeigt  sich  eine  Lichtkurve  B,Bi  (Fig.  31),  welche  den  Gang 
des  Potentialgefülles  zu  verfolgen  erlaubt.  Auch  der  dem  Gedanken 
nach  von  Lichtenberg  [35]  angegebene  ßegistrierapparat  wird  noch 
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heute,  in  entsprechender  Ausgestaltung  natürlich,  angewendet,  so  z.  B. 
in  dem  berühmten  Observatorium  zu  Kew  (I,  S.  538). 

Wenn  man  ein  feines  Pulver  auf  eine  Elektrophorplatte  aufschüttet,  so  sieht 
man  strahlige  Gebilde,  die  sogenannten  Lichtenbergschen  Figuren,  ent- 
stehen, welche  sofort  ersehen  lassen,  welches 

Vorzeichen  der  Ladung  zukommt.  ,  Auf  der  Fig.  31. 

Schellackfläche ,  •  so  schildert  Hoppe  [.36] 
Lichtenbergs  Verfahren,  »ruht  ein  in 
einer  Kugel  endigender,  leicht  beweglicher, 
Ton  dem  unteren  Ende  einer  Frank  lin- 
schen AafTan^tange  abgezweigter  Arm. 
welcher  für  die  Zeit  der  Anwesenheit  des 
Beobachters  in  die  Höhe  gehalten  werden 
kann.  Entfernt  sich  dieser,  so  setzt  er  ein 
Uhrwerk  in  Bewegung  und  lässt  die  Kngel 
auf  dem  Schellack  schleifen;  dann  geht 
die  Elektrizität  der  Stange  durch  die  Kugel 
in  die  Scheibe,  und  bestreut  man  später 
diese  Scheibe  mit  dem  elektrischen  Pulver, 
so  ist  man  im  stände,  den  Charakter  der 
Elektrizität  aus  der  Farbe,  die  Stärke 
aas  der  Ausbreitung  des  Pulvers  zu  be- 
stimmen .  .  Mit  dem  Thomson- 
M HS cart sehen  Registrierverfahren  kann 
das  soeben  beschriebene  allerdings  kaum 
den  Vergleich  aushalten. 

Für  wissenschaftliche  Reisezwecke 
ist  ein  transportabler  Apparat 
empfehlenswert,  der  nach  Exners  Vor- 
schriften [37]  beiSchornss  in  Wien  an- 
gefertigt wird.  Ein  kleines,  kalibriertes 
Elektroskop,  das  von  .50  bis  zu  200  Volt 
reicht,  lässt  sich  in  der  Tasche  bergen,  und 
auf  einem  Stocke  lä«st  sich  die  Flamme 
anbringen,  welche  zur  Aufsaugung  der 
Laftelectrizität  bestimmt  ist. 

§.  3.  Art  nnd  Periodizität  der 
Lnftelektrizität.  Schon  seit  gerau- 
mer Zeit  gilt  der  Erfahrungssatz: 
Das  Vorzeichen  der  atmo- 
sphärischen Elektrizität  ist 
im  allgemeinen  das  positive. 
Wenigstens  gilt  dies,  wieDuprez[88] 
undMühry  [39]  feststellten,  für  hei- 
teres Wetter,  während  bei  bedecktem 
Himmel  und  bei  Niederschlägen  —  E 
häufiger  anzutreffen  wäre.  Jeden- 
falls ist  nach  Lord  Kelvin  [40]  der 
Umfang  der  atmosphärischen  Par- 
zelle, innerhalb  deren  das  negative 
Zeichen  herrscht,  stets  nur  ein  kleiner. 

P a  1  m  i  e  r  i  glaubte  den  von  der 
Witterung  abhängigen  Wechsel  der  Art  der 

Lnftelektrizität  folgendermassen  übersichtlich  charakterisieren  zu  können:  .Wenn', 
»K*  t-r  [41].  .innerhalb  eines  den  Beobachtungsort  konzentrisch  einschliessenden 
Kreises,  dessen  Halbmesser  70km  erreichen  kann,  weder  Regen  noch  Hagel  oder 
Schnee  fallt,  so  ist  die  Elektrizität  bei  heiterem  Himmel  immer  positiv."  Negative 
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Elektrizität  würde  also  einen  Miedenchlag  innerhalb  de«  umgrenzten  RaomM  an- 
leigflD.  Andr^  bemerkt,  da«  —  E  bei  aonaalen  Wetter  weniffstens  eehr  viel 
seltener  ala  +E  iet;  eirnnal  fand  IL  Smith  entere  im  Snea-lCaiiale  [42]. 

Mit  der  MeeroBhOlie  ändert  sich  zwar  nicHi  die  Art  der  Elektrizitit, 
wohl  aber  die  Stärke  ihrer  Spannung«   Man  nimmt  zumeist  an, 

das  Potential  nehme  mit  steigender  Höhe  selbst  zu,  allein 
von  einem  Gesetze  dieser  Zunahme  kann  zur  Zeit  kaum  die  Rede  sein. 

Ausgedehnte  Untersucliungen  von  Schübler  [43]  schienen  für  Tftime  die 
Thatsache  allerdings  ausser  Zweifel  zu  stellen,  und  auf  Luftfahrten,  wie  aie  in* 
•ondeifaeit  von  Biet,  Qlaither  und  —  gerade  im  Intereiee  der  obsdiwebeaden 
Frage  —  von  Marcillac  unternommen  wurden  waren  [44].  ergab  sich  auch  eine 
gewisse  Bestätäguug.  Bei  Beigbestdigungen  Hess  sich  das  Wachstum  der  Ladung 
mit  der  BOhe  weit  weniger  klar  erkennen,  während  wieder  auf  hoher  See,  wo 
infolge  faßt  gänzlicher  Abwesenheit  von  Staub  »lie  Bedingungen 
für  derartige  Beobachtungen  eehr  gUnstige  sind,  die  positive Elwtri- 
sitftt  TOB  Magie  [4oj  als  stete  mit  der  HBhe  waduend  beAmden  wurde.  Die  Zu- 
nahme war  jedoch  nicht  aUerorle  eine  gleidie. 

Seit  8chttbler  [46]  ist  eine  tägliche  und  eine  jährliche 
Periode  des  normalen  elektrischen  Luf tpotentiales  ge- 
zieh  er  t.    NatOrlich  steht  jede  derselben  zu  den  BestrahlungirerhSlt- 

nissen  d^r  Erde  in  ursächlicher  Beziehung.  Bei  grösserer  Wärme  nimmt 
die  Spannung  ab,  doch  hängt  diese  nicht  direkt  von  der  Temperatur 
ab,  sondern  es  ist  vor  allem  die  Erfüllung  der  Atmosphäre  mit 
Wasserdampf  ein  sehr  massgebender  Faktor. 

Fortgesetzte  Studien,  wie  man  sie  K o i t i  und  P a s q u a Ii n i  verdankt  [471, 
haben daigethaii,  daae  sweiMaxima  und  zwei  Minima  vorhanden  Bind, 
von  welchen  vier  ausgezeichneten  Terminen  d:in  zweite  Minimnm  sich  als  am 
wenigsten  konstant  erwies.  Die  Zeiten  der  Maxima  sind  S*/«***  und  ö'A'^t  die  der 
Minima  8^  nad  8*^^.  Nur  da«  relativ  konstante  Klima  des  Beobachtangiorfcee 
Flormz  mag  übrigens  daran  schuld  «^»^in  dapp  dort  die  Tageskurve  so  regelmSüsig 
verläuft;  anderwärts,  zumal  gegen  die  Pole  hin,  machen  sich  die 
Jahreeseiten  stark  geltend.  Nach  LemetrOm  [48]  ist  aasimehmen,  dan 
im  Winter  da«  erste  Minimum  um  4^*  rin'ritt,  ^vorauf  erst  um  10^  das  erste 
Maximum  folgt;  das  Minimum  ändert  seine  zeitliche  Lage  auch  im  Sommer  nicht 
erfaeblieh,  aber  dae  Maadmnm  rSekt  anf  8^  vor.  Daroh  mUn  Terschiedene  nnd 
hflchit  vertranenswerte  Beoba^htungsreihen .  unter  denen  wir  nur  noch  di  innifT' 
Hasrinis  [49]  als  die  Fortsetzung  derjenigen  von  Roiti  (s.o.)  namhaft  machen 
wollen,  darf  also  die  ebenfolb  tod  geachteter  Seite  fertretene  Anaicht,  da»  nar 
ein  Tagesroaximum  und  e i  n  Tagt-atninimum  sieb  sieber  nacbweisen  lasse,  als  end- 
gültig widerlegt  gelten;  in  diesem  Sinne  sprechen  sich  auch  die  langjährigen  Be- 
obadttDBgen  tob  aew  [50]  und  Hodena  [51]  an«,  wdch  letatere  aodi  in  analoBOk 
Er  htromT.pobacbtungen  eine  Stütze  finden.  Durch  tlle  sebr  sorgfältigen  Inn^rr'  Zeit 
fortgeneti&ten  Messungen  Kirchers  [52]  in  Thüringen,  zu  denen  aber  andere  euro- 

ß 'tische  mid  ai»ii  iiMuedie  Resultate  gnt  stimmen,  iat  folgendes  ermittelt  worden: 
ie  Abnahme  des  Potentiftlgefälles  entspricbt  einer  Zunahme 
des  Damjpfdruckes.  Das  Nacbmittagsmaximum  ist  im  Winter,  das  Nachmittags- 
mtnimnm  im  Sommer  schärfer  ausgeprägt.  Erhebung  über  den  Erdboden 
wirkt  verwischend  auf  den  Charakter  der  Tageslcurve.  So  stntui  rte 


Periodixitftt,  and  anf  dem  Gipfel  (1780  m)  war  weder  dai  Morgen-  noeh  dae  ilb«ad> 
maximum  deutlich  zu  t-tlcennen. 

Man  wird  hieraus  schliessen  müssen,  dass  jene  Veränderungen  des  elektri- 
schen SpannongsBaatandes,  welch«  der  Kurve  des  Tagesganges  deren  oharaktensti-' 

schon  iStempel  aufdrücken,  wesentlich  in  Ich  unteren  Luftr t'gioneii 
ihren  Sitz  haben.  Uiemit  läwt  sich  ungezwungen  der  von  Kister  and 
Qeitel  [54J  aas  ander«D  yerhSIttdeeen  abstriuiierte  SdUnta  vereinigen,  dass  in 

hoben  Niv*'iiuH ,  welches  Vorzeichen  dort  aucb  die  Tiuftelektriz.itiit  haben  rn"V'<  . 
keine  stark  veränderlichen  elektrischen  Lnftmassen  mehr  sich  vorfinden  können. 
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üebrigens  venjr^achpn  auch  schon  verhältnisstnSMig  geringe  Höhen,  wie  nach 
Cbeauveau  [bo]  die  des  Eiffelturmes,  dasa  die  doppelte  Periode  ihrea  Chartikter 
«fadgemassen  cinbüsst  und  in  eine  einfache  Periode  degeneriert. 

Die  jährliche  Periode  ist  nicht  überall  auf  der  Erde  ganz  ^loich  genrtet. 
indem  vielmehr  die  klimati^be  Eigenart  der  Gegend  nicht  ohne  EinÜusä  bleibt  [56]. 
Ein  Kasimtim  fällt  in  den  Januar,  ein  Minimum  in  den  Juni  [57],  und 
zwar  ist,  ^geometrisch  gesprochen,  die  Ordinate  des  Maximalpunkt i^anz  ungleich 
grösser,  als  die  des  Minimal punktes.  Zumal  in  den  Polarläodem  ist,  wie  am  deut- 
ttdisten  die  d&niidken  Forschungen  in  OrSnlond  ergnben  [58],  die  elektrieoh«  Aktion 
im  Winter  eine  unverhriltnismassig  enerjafischere,  al^i  man  sie  im  Hochsommer  be- 
obachten  kann.  Auch  da  ddrfte  die  Luftfeuchtigkeit  den  Ausschlag  geben.  Die 
Än^be,  dM  PotentialgeAlle  als  Funktion  des  Pampfdmcke«  dnrsnetellen,  hat 
Einer  (s.  o.)  in  einer  den  Ansprflchen  der  Beobachter  durchaus  entsprcrh enden 
Weise  gelöst.  Es  ist  nämlich,  wenn  das  GefiUle  des  Potentiales  Y  längs  der  Nor* 
*  n  bestimmt  wird,  o  aber  all  Index  die  Erhebung  NuU  über  dem  Erdboden 


an/e     1  -i-kp»  • 

Hier  i.ot  A  jenes  OefTi  11'^,  welches  hei  gänilicher  Abwesenheit  von  W  i  -  r  lampf  vor- 
handen wäre,  k  eine  empirische  Konstante  und  pp  der  Dunstdnick  au  der  Oberfläche. 
Danas  wird  dann  ««eil  durch  Diskussion  der  PoissonsdienDifferentinlgleicliung 
(I,  S.  211),  die  hier  die  Form 

a!l4.  «IX  4.  l!I-k„ 
öx«  ^  dy'    da*  " ^" 

(p„  Dunät'lruck  in  der  liags  der  Z-Achse  gemessenen  H9he  n)  annimmt,  die  all- 
gemeine Formel 

(lr).=^«*-''-'''+'*?'''>+-mF?r 

al^eleitet,  in  welcher  a  und  ß  wiederum  konstante  Gröä&en  aiud. 

Einige  Fragen,  die  sich  auf  die  Abhängigkeit  des  I^uftpotentiales 
Tom  Wassergehalte  der  Atmosphäre  beziehen,  verweisen  wir  m  einen 
späteren  Paragraphen  (§.  8),  weil  sie  mit  der  Theorie  der  utaiusphäri- 
sehen  Blektrizif&t  in  engster  Beziehung  stehen.  Nur  ein  paar  empirisch 
widbtige  Momente  flolLsn  gleich  hier  noch  Erlediguug  finden.  Wir 
meinett  die  Frage  nach  dem  Potentiale  der  Wolken  und  nach 
dem  elektrischen  Verhalten  der  Luft  in  der  Nähe  von 
Wasserfällen. 


f 
de 


Kine  Wolke  ist.  wenn  Palmierjfi  allerdings  sehr  au-crf^rl^hnte  Forschun- 
n[t>^]  Bich  best&Ugen,  überhaupt  nicht  elektrisch  geladen;  sie  wird  erst  in 
em  Aagenblicke,  da  die  kondensation  ihrer  Wasserteilchen  voll- 
endet ist.  Da(?egen  dürften  (Me  ''lenfalls  von  Palmieri  (s.  o.)  für  wahrschein- 
lich erachteten  Beziehungen  zwischen  Kondensationsprozess  und  negativer  Elektri- 
sütt  kanra  anzuerkennen  sein;  denn  in  dem  von  L.  Weber  Uber  Mendenhalls 
nmfaÄät?nden  Beriebt  [60]  erstatteten  Referate  fOl]  lesen  wir,  dass  in  12n  Fällen 
das  ne^tive  Zeichen  ohne  folgenden  Niederschlag  und  nur  in  2b  Fällen  mit  folgen- 
dem RiedMsdilMe  konstatiert  wurde,  so  dass  mithin  auch  die  prognostische  Be- 
deutonsr  atmoq>Mrisch-elektrischer  Beobachtnngea  sehr  in  ZweifS»!  gesogen  wer- 
den mfisste. 

8o  ungewSknlicli  aneb,  wie  wir  sahen,  das  Auftceten  von  —  E  sonst  ist,  to 

»teilt  sie  doch  in  gewissen  OerfHr-hkeitpn  regelmässig  sich  ein,  wie  Lenards 
Catanuchungeu  [621  daraethan  haben.  In  der  Nähe  von  Wasserfällen  ist 
dnrehweg  negative  Elektrisitit  von  stärkerer  Spannung  vertreten. 
T^a«  herabfallende  Wasser  selbst  reigt  +E,  und  die  Erzenpnng  der  entpegengesetzten 
Elektrizität  ist  eine  unmittelbare  Konsequenz  des  Auftretens  des  Wasserstrahles 
aof  die  oater  ihm  beihidllebe  WasseHlldie,  wUnend  der  blosse  Zeiftitnbongsakt 
sich  als  nnwirksasn  erwies.   Ob  die  entwickelte  Elektxizit&t  mit  Lenard  als 
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Kontakt-,  mit  Jordan  [63]  als  Reibungselektrizität  anzusehen  sei,  möge 
hier  unentschieden  bloiben.  Durch  Beobachtungen  in  den  wasserfallreichen  Grotten 
des  Karstgebietes  vermochten  Elster  und  G  eitel  [Hi")  nachzuweisen,  dass  sich 
die  Bildung  von  —  E,  ausgehend  vom  Fusse  der  Katarakte,  ganz  ausserhalb  des 
WirkongibiceiehM  det  oberirdisdieii  PotentialgelUles  Tollneht 

§.  4.  Dynamisclif^  Elektrizität;  Ansgleiclisprozesse.  Die  Erde  selbst 
ist  im  allgemeinen  negativ  elektrisch  geladen,  und  in  gleicher  Weise 
wird  demnach  auch  das  elektrische  Erdfeld  (I,  S.  523)  anzusprechen 
sein.  Umgekdirt  irt  die  Luft^  wie  wir  wissen,  Tr&gerin  eines  positiy- 
elektrischen  Potentiales.  Bei  starker  Steigerung  des  letzteren,  wie  wir 
sie  durch  den  l^amen  der  dynami-sclien  Luftelektrizität  signalisierten 
(§.  1),  ist  offenbar  die  Mögliclikeit  und  weiterhin  die  Notwendigkeit 
elektrischer  Ausgleiche  gege))en,  doch  braucht  sich  ein  solcher 
nicht  immer  gauz  in  derselben  Art  zu  uÖenbaren. 

AnlHsslich  der  Erörterun^n  über  das  Polarlicht  ist  uns  (I,  S.  611  ff.)  als 
eine  i^ehr  probable  Hypothese  die  entgegengetreten,  dass  jene  Lichterscheinung  nur 
das  sichtbare  Zeichen  eines  sehr  langsamen  Ausgleichsvorganges  darstelle, 
der  sich  in  Llindem,  in  denen  eifahrungsmässig  die  Lnft  (S.  135)  nur  schwach  mit 
Elektrizität  gelacku  ist,  nehr  regelmässig  einstellen  muss.  Anderwärts,  in  Zonen, 
welche  durch  ein  stärkeres  elektrisches  Luftpotential  ausgezeichnet  sind,  würde  der 
Ausfrleich  nnch  andere  iUissere  Formen  annehmen,  so  also  unter  den  Tropen,  wo 
nach  Kxiier  [{]'>]  die  Konstanz  de»  Elektri^iitiltfigehaltes  eine  weit  grössere,  die 
periodische  Tagesschwankung  eine  weit  geringfüjgigere  als  bei  uns  ist. 

Auch  da  jedoch  wird  von  vornherein  eine  doppelte  Art  der  Aus- 
gleichung möglich  erscheinen,  eine  laugsamere  und  eine  abrupte.  Die 
Beobachtongr  belehrt  uns,  dass  dem  in  der  Thvt  so  ist.  Im  ersteren  Fiule  tareten 
fast  blosn  optische  Begleitcr^cheintm gen  anf»  im  anderen  nebm  diesen 
auch  noch  sehr  entschiedene  akustische. 

§.  5.  St  Ebns-Feuer.  Die  Thatsaclie,  dass  sich  über  isoliert  in 
die  Luft  aufragenden  Objekten  —  Türmen,  Schiffsmasten,  den  Lanzen 
der  Poldaten  —  L  i  c h  tf  1  f\  m  n»  e  n  zeigen,  war  hor'^ifs  dem  Altertum 
wohlbekannt  [  oG  j,  und  bei  den  griechisclien  Sri  li  Liieii  ^';ilt  diese  Licht- 
erscheinung als  den  Dioskuren  Kastor  und  Pullux  geheiiigl.  An  deren 
Stelle  trat  im  ohristlicben  Mittelalter  der  heilige  Erasmus,  italienisch 
San  Elmo,  und  nach  ihm  werden  solche  Lichtbüschel,  die  ehedem  als 
giackrerheissendes  Vorzeichen  galten  und  seitdem  in  angebliche  Vor- 
boten von  Unglück  sich  verkehrt  haben  [67],  allgemein  St.  Elms- 
Feuer  benannt.  In  manchen  Regionen,  z.  B.  in  den  südamerikanischen 
Anden,  sieht  man  dergleichen  ungemein  häufig,  anderwärts  weit  seltener; 
im  Winter,  wenn  also  (s.  o.)  der  Spannungsgrad  eine  Erhöhung  er^ 
fahren  hat,  häufen  sich  die  Beobachtungen,  wie  denn  z.  6.  [68]  in  Nord- 
amerika das  St.  Ehoas-Feuer  vom  Januar  1817  geradezu  bertthmt  ge- 
worden ist. 

Das  Phänomen  nimmt  selbstredend  da  und  dort  auch  verschiedene  Formen 
an.  So  sah  Prohaska  [d9j  im  Gebirge  (Gastein)  einmal  ein  phosphoreszie- 
rendes Leuchten  der  Bäume  ohne  eigentliche  Flämmchenbildung;  anderer- 
j-eits  berichtot  ebenderselbe  [70]  von  verschiedenürtip-  gefärbten  Flammen,  -wrlche 
sich  einmal  im  Inneren  des  Schatberghauses  (S.  14Uj  zeigten  und  die  Bewohner 
zuerst  um  eine  Feaersbrunst  besorgt  machten.  Wieder  bei  einer  anderen  Gelegen- 
heit kam  es  zu  einem  allgemeinen  Fnnkensprühen  [71].  Oft  tritt  ein  leb 
haftes  Ausströmen  der  Elektrizität  aus  allen  spitz  zulaufenden  Gegenständen  als 
Nidierseheinung  nach  einem  Gewitier  auf,  wenn  folglich  die  beiden  Elektrizitäten 
von  Erde  und  Luft  keine  allzugrossc  Spnnnungsdifferenz  mehr  aufweisen,  und  dif 
Beobachter  sehen  sich  mitten  in  Flammen  stehend,  während  auch  die  Wirkungen 
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der  strömenden  Elektrizität  auf  den  Organismus  ähnlich  wie  bei  einetn  Blit^u  sich 
geatalten«  nur  quantitativ  vermindert  [72]. 

Wissenachaftiiche  Untersuchungen  sind  insbesondere  auf  der  so  p^iin-tirrr  T<e- 
diagungen  darbietenden  Sonnblick-Station  (S.  83)  angestellt  worden.  Vor  allem 
ittllte  mer  Obermayer  [73]  die  dnreb  Beine  experimentellen  Stadien  [74]  bereits 
gewonnene  Krltenntiiis  auch  PT-f'alirung'sniässig  fest,  dass  die  atisströmende 
£Uktrizität  das  eiue  wie  das  andere  Vorzeichen  besitzen  kann. 
Sdt  WaiBont  u.  a.  üntenadiangen  über  das  sogenannte  BQschellicht  [75] 
rihm  min  nl-  nnsf^macht  an,  das  St.  Elras-Feuer  weise  stets  -fE  auf;  aber  scnon 
die  aus  gewöhnlichen  Spitzen  ausströmende  Elektrizität  —  und  bei  Anwendung 
starker  Maschinen  genflgen  schon  die  ansgestreckten  Finger  —  manifestieren  sich 
die  Böschel  als  plut;  oder  minus  elektrisch  durch  die  verschiedene  Gestalt.  Scbnee- 
stürme  sind  stets  dem  Auftreten  von  +E  förderlich.  Elster  und  G eitel,  die 
auf  dem  glel<Aen  Tauerngipfel  beobachteten,  faxten  [76]  folgendermaasen  ihre 
Wahrnehmunpen  zusammen:  .Dieselben  bestätigen  die  schon  früher  erkannte  Regel, 
dass  bei  staubförmigem  Schnee  vorwi^end  negatives,  bei  flockigem  nositives  Elms» 
leoor  beobaditet  wird ,  sowie  das  aneh  acbon  fHlfaer  kenstotierte  treberwiegen  des 
negativen  zur  Winff^-szeit.  Beson  ^^r-  anfallend  i'^t  driF,  ptnrke  Ausströmen  positiver 
Elektrizität  bei  HagelfalL*  Die  genannten  Forscher  gaben  auch,  da  v.  Ober- 
nayera  Metbode  zmiftcbBfc  nur  fl£  die  Dunkelhtit  bwedmet  ist,  ein  Verfahren 
an,  die  Art  der  Klektrizität  bei  diesen  Lichtkronen  mittelst  des  Bohnen b  orger- 
icbeo  Elektroskopes  zu  bestimmen  iß.  1S8).  Es  ist  an  wflnschen,  dass  wir  bald  noch 
«aUreidiere  UimlixQgeii  über  die  8t  EliM-Feiier,  und  swar  im  Sinae  des 
Sebemaa  t.  Obermayere  [77],  erhalten  mtebteia. 

Ein  leises  knisterndes  Geräusch  wird  nicbt  seiton  wahrend 
des  Aufleuchtens  eines  solchen  Feuers  yemommen,  wie  ja  auch  der  so 
nahe  venrandten  Ersclieinung  des  Polarlichtes  solche  Begleitgeräusche 
([.  S.  .'93)  nicht  ganz  abgestritten  werden  können.  Auch  kommt  es 
wohl  vor,  dass  das  Ohr  vom  Ausströmen  der  Elektrizität  etwas  bemerkt, 
nicht  aber  gleichzeitig  das  Auge.  Zumal  im  Wüstengehie fce  kann 
diese  Spezialitäfc  langsamer  Enäiadungsersclieinungen  beobachtot  werden. 

Naeh  R.  Wolf  [78J  fohlte  sieb  Sanssure  bei  fleiner  Ifoatblancbeeteigung 
{^'t^li  V  das  ihtn  vom  Manipulieren  mit  der  Elektrisiermaschine  her  wohl  be- 
kannte Knistern  erinnert,  und  Kien xe  [791  hörte  den  ««inffenden*  Ton  seines 
Bergstockes  in  dem  Angenblidce,  da  er  stigleich  ein  Kitsein  ni  den  Haarwurzeln 
fühlte,  wie  es  jedem  bekannt  ist.  der  sich  einmal  auf  den  Isolierschemel  stellte. 
Werner  Siemens  empfing  [dO]  beim  Oefiben  einer  Cbampagnerflasche  —  die 
also  wie  eine  Kleittsdbe  Fnisdie  wirkte  —  auf  der  Spitse  der  Gheopspyramide 
s'hwache  Entladunpsschlrige ;  der  vom  "Winde  gepeitschte  Wüstensand  hatte  die 
flaiche  geladen.  Von  bekannten  Wüstenreisenden,  Ritchie,  Duveyrier  und 
Eehlfs  [81],  dttd  aoeh  Fntikenersebeinungen,  sogar  bei  Tage,  gesehm 
«ttden,  weloie  den  St.  Elms^Feaeni  an  die  Seite  gestellt  werden  dttifes. 

§.  6.  Gewitter,  Blitz  und  Blitzschütz.  Was  0.  v.  Giiericke 
(S.  135)  schüchtern  begonnen,  führten  Wall  und  Winkler  weiter  [82], 
imd  kbtorer  wavf,  mit  dem  Studium  der  Yerstärkunf  sflascbe  [83 J 
(s.  0.)  Ton  Gralath,  t.  Kleist  und  Kunaens  beschllhgt,  die  schwer- 
wiegende Frage  auf  [84];  ,0b  Schlag  und  Funken  der  ver- 
stärkten Elektrizität  für  eine  Art  des  Donners  und  Blitzes 
zu  halten  sind?*  Durch  Franklins  weiter  unten  zu  besprechende 
Versuche  wurde  diese  Frage  endgültig  bejaht.  Falls  zwischen  zwei 
entgegengesetzt  geladenen  Regenwolken  oder  zwischen 
einer  solehen  dem  Kondensationsmomente  nahe  gerückten 
Wolke  und  der  Erde  die  Spannung  der  dynamischen  Elektri- 
zität ein  gewisses  Mass  überschreitet,  so  erfolgt  eine 
Reihe  jäher  Ausgleiche,  die  sich  optisch  als  Blitz,  akustisch 
als  der  darauf  folgende  Donner  zu  erkennen  geben. 


Digitized  by  Google 


144 


Oewittor,  BliU  nad  Blitnchnto. 


Obwohl  das  nordwestliche  Griechenland  eines  der  gewitterreicheren  Länder 
der  Erde  ist  [85]  un  i  I  ilguraloTakel  dortselbai  eine  hervorragende  Rolle  anter  deu 
Kultasstäiten  der  alten  Helenen  -^piplten  [86],  hat  man  doch  theoretisch  r; -Ii  fast 

Sar  nicht  mit  der  Sache  beschäftigt,  und  was  Aristoteles  über  Blitz  und 
onner  aussagt  [87],  konnte  auch  damaligen  AnBprfloheB  kaum  genügen.  Der 
Gewitterab»^!- erlaube,  der  noch  in  unseren  Tapen  nachwirkt,  ist  nach  Hell- 
mann [881  babylonischen  Ursprunges,  und  die  Byzantiner  haben  nut  ihren  Bronio- 
logien  (I,  8. 4SS)  die  Tenmtlelaiig  beeovgt 

Ehe  wir  vom  Blitze  eingehender  handeln,  bedarf  das  sogenannte 
Waiterleuchteii  einiger  ^Ortenmg.  Dasselbe  wird  jetsi  all- 
seitig als  wirklicher  Blitz  oder  Reflex  entfernter  Blitie 
anerkannt.  Nenwdings  sind  alle  einschlig^n  Fragen  durch  Hei- 
nardns  [89]  einer  grandlichen  Untersuchung  nntersogen  worden. 

Derselbe  unt'"r=?cheidet  zwischen  objektivem  und  subjektiv  <  m  Wetter- 
leuchten; ersteres,  wenig  verbürgt,  würde  unter  die  Kategorie  der  sogenannten 
Flächenblit2e  (s.  u.)  fallen.  Für  gewöhnlich  kommt  nar  die  sveite  Art  in  Beindit, 
die  einen  Blitz  ohne  Donner  darstellt.  Letzterer  hat  narh  Meinardua,  der 
sich  auf  Mohns  Resultate  ['jO]  über  die  Hörbarkeit  der  Signale  mit  dem  Nebel- 
borne  eifltit»  dann  einen  geringen  Berrieh  der  VemelinlMalnit,  wenn  ein  Gewitter 
sich  vnrIuTpitrt  oder  im  Abziehen  begriff"<"'Ti  i-t.  3Tnn  larf  sicli  iil^o  nicht  wundem, 
wenn  ein  nicht  einmal  besonders  fernes  Gewitter  nur  dem  Ueaichtssinne,  nicht  aber 
auch  dem  Oebdninne  aidi  itthllmr  macht.  Zudem  aber  maae  man  auch  beaditea. 
da  SS.  den  Emiittelungen  v.  Bezolds[911  zufolge,  auch  Lichtreflexe  auf 
Entfernungen  gesehen  werden  können,  bis  au  welchen  derSchall 
unter  ^ar  keinen  Umitftnden  eieb  an  verbreiten  vermag,  ffier  nur 
zwei  Beispiele.  Kin  Beobachter  in  Meiningen  sah  als  femea  WetterleuchttTi  im 
AogiMt  1880  die  Blitze  eines  über  Ulm  hinziehenden  Gewitters,  und  Blitze,  welche 
in  der  lembardiscben  Ebene  niedergingen,  haben  tich  noeh  tb«r  dem  BSdhoriMute 
von  Orten  nördlich  der  Donau  dardi  Attfaucken  einee  roten  Liehteeheinee  am 
Himmel  kenntlich  gemacht. 

Die  Fortpflanzung  der  Gewitter  bleibt  nebst  allen  Problemen, 
welche  bei  der  Bilduns^  einer  Gewitterwolke  iiereinspieien.  dem  näcti:>len 
iiupit^^l  vorbehalten.  An  dieser  Steile  interessieren  nun  lediglich  die 
elektrischen  Entladungen.  Die  neuere  Gewitterphjsik  unterachetdet, 
nach  dem  Vorgänge  Aragos  [92],  dreierlei  Arten  Ton  Blitzen:  Linien* 
blitze f  Flächenblitze  und  Kugelblitze.  Zu  den  ersteren  gehören 
die  gewöhnlichen  Zickzack1>litze;  als  eine  Spezialität  des  Kuirelblitzos 
werden  wir  die  Perlen-  oder  iiosenkranzblitze  kennen  zu  lernen 
haben. 

Oben  (in  §.  3)  haben  wir  gesehen,  dMä  eine  Wolke  zunächst  noch  gar  keine 
namhafte  lOektrtsitätsladung  in  sich  birgt,  dass  viehnehr  dieselbe  erst  dann  bemerk- 
bar wird,  v,'f^Tin  die  Kondensation  zunimmt.  Wenn  dann  zwisclien  einer  solchen, 
fast  stets  DüsiUv  |;eladenen  Kegcnwulke  und  der  mit  negativer  Elektrizität  ge- 
ladenen Erae  ahi  Dielektrikum  sich  nur  noch  eine  wenig  m&chtige  Lnftschidit 
befindet,  so  springen  mächtige  Funken  in  stetiger  Reihenfolge  über,  und  wir  be- 
kommen den  Eindruck  des  Blitzes.  £s  kann  jedoch  auch  vorkommen,  dass  zwei 
mit  entgegengesetztem  Yorseidben  des  elektrischen  Potentiales  behaftete  Wolken 
nal^e  genug  aneinander  geraten,  am  einen  Ausgleich  m  ermftglidient  nnd  dann 
.springt  der  Blitz  von  Wolke  zu  Wolke. 

Auf  ein  gleitendes  Wandern  des  elektrischen  Funkens  in  den 
Wolken  ht  mehrfacli  aufmerksam  gemacht  worden;  v.  Lepel  [93]  h:it  n  a  solche 
Beobachtungen  angestellt  imd  im  Experimente  nachzubilden  versucht,  worauf  wir 
weiter  unten  zu  sprechen  kommen,  und  auch  v.  Frank  [94]  fibersengte  sieh  im 
Ho  1  L'-  Vir^e  von  der  Realität  dieser  That!?acbe.  Letzterem  Autor  zufolpf  Vnnn 
das  elektrische  Fluidum  ganz  gewaltige  isprünge  durch  die  Luft  machen,  obwohl 
anscheinend  bessere  Leiter  in  grösserer  NBhe  sich  darbieten;  einmal  wurde  eine 
Büt /.Iii  ngc  von  49  km  bemerkt.  Auch  schleifenförmige  Blitie  kommen 
nach  dem  Zeugnisse  zuverlässiger  Gewährsmänner  vor  [95]. 
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Der  Fl&cbenblitz  unterscheidet  sich  vom  Linienblitze  wahrscheinlich  nur 
insofern ,  als  für  ihn  der  Widerstand  des  dielektrischen  Mediums  sich  leichter 
überwinden  läast;  es  handelt  sich  da  also  nicht  bloss  um  eine  einzelne  Funken- 
ipur.  sondern  nm  eine  ganze  Anzahl  von  Funkenregen,  und  der  Gesamtheit  der- 
selben entspricht  ein  diffuser  Lichtschein.  Die  Versuche  v.  Lepels  [96],  der  den 
Funken  durch  eine  mehr  oder  weniger  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Höhre  schlagen 
Hess ,  geben  hiefür  einige  Anhaltspunkte.  Flächenblitze  sind  häufig  rosa 
gefärbt,  im  Gegensatze  zu  der  hellweissen  Farbe  der  meisten 
Zickzackblitze,  und  in  der  That  stellt  sich  die  gleiche  Farbenllnderung  ein, 
lobald  mau  durch  Verstärkung  der  durchschlagenen  Flüssigkeitsschicht  für  Ver- 
minderung des  Widerstandes  gesorgt  hat.  üebrigens  will  Krebs  [97]  auch  ander- 
weite Färbungen  der  Blitze  gesehen  haben,  so  dass  kein  Teil  des  Spektrums  ganz 
ausgeschlossen  bliebe. 

Die  Blitzphotographie  hat  uns  auch  Aufschluss  über  die  Wege  geliefert, 
welche  die  überspringenden  Lunken  in  der  Luft  einschlagen.  Wir  besitzen  nament- 
lich ton  Kayser  und  Hoffert  [98]  wertvolle  Mitteilungen  solcher  Art,  welche 


Fig.  32. 


die  auffallende  Verzweigung  dieser  jähen  Entladungen  zu  überblicken  gestatten. 
Nach  dieser  Seite  hin  sind  auch  die  Photogramme  Seiingers  bemerkenswert, 
deren  eines  in  Fig.  32  nach  v.  Urbanitzky  [99]  reproduziert  ist.  Die  grossen 
Fanken,  welche  man  der  Uoltzschen  Influenzmaschine  entlockt,  weisen  ein  ähn- 
liches Gefüge  auf;  sie  sind  einem  wild  durcheinander  gewirrten  Fadenknäuel  zu 
vergleichen.  Die  da  und  dort  erwähnten  dunklen  Blitze  haben  wohl  keine 
Realität,  sondern  nach  Hofforts  (s.  o.)  Erklärung,  zu  welcher  sich  auch  Clay- 
den  [100]  bekennt,  sind  dieselben  nur  Konsequenzen  einer  allzulangen  Expositions- 
dauer  der  photographischen  Platte.  —  Mit  dem  Spektrum  der  Blitze  be- 
schäftigen lieh,  hauptsächlich  an  die  mit  einem  Taschenspektroskope  erlangten  Auf- 
nahmen von  K  un  dt  [101]  sich  haltend,  Schellen  [102]  und  v.  UrbanitzKy  [103]. 
Das  Blitzspektrum  ist  kein  einheitliches,  sondern  es  setzt  sich  zusammen  aus  einem 
Fonkenipektrum  heller  Linien,  unter  denen  die  blaue  Stickstoff linie  am 
meisten  hervorleuchtet,  und  aus  einem  kontinuierlichen  Spektrum  mit  gleich- 
massigen  Banden.  Mitunter  hob  sich  bei  ein  und  demselben  Blitze  zuerst  das 
Linien-  und  dann  daa  Bandenspektrum  deutlich  heraus;  im  übrigen  scheint  das 
Spektrum  enter  Art  mehr  den  Zickzackblitzen,  dasjenige  zweiter  Art  mehr  den 
Flächen  blitzen  anzugehören.  Ob  man  hieraus  den  weitergehenden  Schluss  zu  ziehen 
berechtigt  ist,  Linienblitze  seien  mit  Funkenentiadungen,  Flächenblitze 
OfiBther,  Oeopbysflc.  S«Aafl.  II.  10 
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Fig.  38. 


dagegen  mit  BQschel-  oder  Glimmlichtentladungen  auf  die  gleiche 
Stufe  zu  stellen  [104],  wagen  wir  nicht  au  entscheiden. 

Den  Kugelblitzen  suchte  eine  hinter  uns  liegende  Zeit,  obwohl  es 
auch  an  gewichtigen  Stimmen  ttlr  das  Gegenteil  nicht  fehlte,  doch  die 
Realität  abzustreiten;  die  unleugbar  vorliegenden  Beobachtungen  suchte 
man  durch  Verwechselung  mit  Feuerkugeln  (I,  S.  88)  oder  auch  durch 
subjektive  Nachbilder  auf  der  Netzhaut  zu  erklären.  Wesentlich  durch 
Köhl  [105],  V.  Urbanitzky  [106]  und  Sauter  [107]  ist  aber  fest- 
gestellt, dass  Blitze  der  bezeichneten  Art  wirklich  vorkommen.  Wahr- 
scheinlich hat  man  es  mit  einer  besonders  langsamen  Entladung  der 
Elektrizität  zu  thun,  wenn  nämlich  die  durchschlagene  Zwischenschicht 
nur  eine  ganz  geringe  Dicke  besitzt. 

Jedenfalls  ist  das  Auge  befähigt,  den  Weg  der  glänzenden,  aber  meist  keine 
flammende  Spur  hinter  sich  laaaenden  Kugel  zu  verfolgen;  Wartmann  verglich 

die  Geschwindigkeit  mit  der  eines  rasch  fliegenden  Vo- 

Sels  [108].  Die  Kugol  platzt  zuletzt  mit  hetügem  Knalle, 
ie  zahlreichen  Beobachtungen,  welche  zumal  v.  Urba- 
nitzky [109]  und  H.  J.  Klein  [110]  gesammelt  haben, 
kommen  dahin  überein,  dass  ein  überwältigend  gross- 
artiges Naturereignis  vorliegt.  Sehr  merkwürdig  erscheint 
der  von  dem  römischen  Physiker  Mancini  wahrgenom« 
mene  Umstand  [III],  dass  ein  gewöhnlicher  Blitz  indu- 
zierend auf  eine  nahe  befindliche  Telegraphen Icitung 
wirkte,  und  dass  dann  aus  deren  Ende  ein  Kugelblitz 
beraussprani^.  Reimann,  der  in  seinem  schlesischen 
Wohnorte  Hirschberg  «ehr  gute  Gelegenheit  zur  Beobach- 
tung des  dort  häufigeren  Phänomens  hatte  [112],  kon- 
statierte auch  in  einem  Falle  [113]  die  Umwandlung 
eines  Linienblitzes  zuerst  in  einen  Kugelblitz 
und  dann  in  einen  Perlblitz.  Vom  Wesen  des  letzteren 
gibt  Fig.  38  eine  Anschauung.  Man  gewinnt  den  £in- 
aruck,  dass  eine  grosse  Anzahl  kleiner  leuchtender  Kugeln 
an  einem  mehrfach  gebogenen  Fuden  aufgereiht  sei;  wenn 
sich  zumal  diese  Perlenschnur  auf  dunklem  Gebirgshinter- 
gnmde  projiziert  zeigt,  wie  es  der  Verf.  einmal  sah,  so 
ist  der  Anblick  ein  imposanter. 

Es  liegt  nicht  ferne,  den  Rosenkranzblitz  als  eine  mehr 
subjektive  Gesichtserscheinung  aufzufassen.  PockelB[114] 
denkt  jedoch  daran,  dass  das  Nachleuchten  einer 
Blitzbahn  im  Spiele  sei;  er  fand,  dass  sich  dasselbe  nicht  kontinuierlich  über  den 
ganzen  vom  Blitze  zurückgelegten  Weg  erstreckte,  sondern  in  einer  Reihe  diskreter 
und  gleicbabständiger  Punkte  stattfand,  so  dass  mithin  in  der  That  das  Bild  einer 
leuchtenden  Perlenschnur  entstand.  Uebrigens  hat  man  auch  durch  das  Experiment 
den  Kugel-  und  Perlblitz  darzustellen  gesucht,  und  es  ist  Plante,  der  die  Kraft 
einer  Voltaschen  Säule  durch  die  sogenannten  Sekundärströme  zu  verstärken 
gelehrt  hat,  trefflich  gelungen  [115],  überraschende  Analogien  im  Laboratorium  zu 
erzielen.  Er  ging  dabei  von  folgender  Voraussetzung  aus:  Kugelblitze  sind 
wirkliche  Kugeln  aus  verdünnter,  glühender  Luft  und  aus  Gasen, 
welche  durch  Zerlegung  des  atmosphärischen  Wassers  sich  gebildet 
haben  und  sich  gleichfalls  im  Zustande  des  Glühens  befinden.  Die 
Versuche  Plantös  über  den  wandernden  elektrischen  Funken  zeigten,  dass  aller- 
dings ein  solcher  Funke  von  sphärischer  Gestalt  sich  langsam  genug  bewegen  kann, 
um  in  seinen  oft  fast  launenhaften  Wegen  genau  verfolgt  werden  zu  können;  „es  ge- 
nügt  zu  diesem  Zwecke  die  Entstehung  eines  Funkens  dynamischer  Elektrizität 
im  Zustande  hoher  Spannung  zwischen  den  beiden  Belegiingen  eines  Konden» 
sators,  dessen  isolierende,  sehr  dünne  Lamelle  leicht  durchbrochen  werden  kann 
oder  von  vornherein  einen  Riss  besitzt"  [116].  Und  solche  Vorbedingungen  können 
in  der  Wolke  recht  wohl  gegeben  sein.  Wiewohl  noch  keineswegs  von  einer 
unwiderleglichen  Beweiskraft  solcher  Experimentaluntersuchungen ,  wie  man  sie 
Plante  und  v.  Lepel  verdankt,  gesprochen  werden  ka^m,  so  dürfte  doch  durch 
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gäxu  sein. 

Völlige  Immunität  gegen  Gewitter  und  Blitzschlag  geniesst  kein 
Land  der  Erde;  di«^  norli  von  Arago  (s.  o.)  für  gewitterfrei  erklärte 
nördliche  Polai-zone  ist.  dirs  nach  v.  Danckelman  [117]  durchaus 
nicht.  Ein  Gleiches  giiL  vun  der  Sahara.  Nahezu  alleuthalbeu  tritt 
Meb  eine  gewisse  J»hre»periode  der  Gewittexer8cbeiiiiin|peti 
hervor,  wenn  aoch  die  Art  der  Periodizität  niebt  dnrehweg  die  g^eidie 
ist.  Des  ferneren  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass,  wenigstens  soweit 
die  zündenden  Blitze  in  Frage  kommen,  eine  gleichmässige  Aus- 
teilung derselben  durch  die  verschiedenen  Jahrgänge  nicht  zugestanden 
werden  kann,  dafi»  vielmabr  in  deren  Freq^ueuz  sich  zeitliche  Alaxima 
und  Mininia  nadiweisen  lassen. 

Nach  Danckelman  (s.  o.)  erlebte  Kapit&n  Johannsen  am  23.  Sm- 
taartwr  1873  in  Westspitsbergen  eia  regelMehtei  I>onaenretter.   Wm  todn»  cne 

grosse  afrikaniache  Wflste  anlangt,  so  kommt       dort  (S.  148)  wegen  der  von 
£ohifs  [118]  ausführlich  geschilderten,  atetigen  Aue^ldichsprozesae  freilich  selten 
zur  Gewitterbildung,  aber  ffleichwolü  erzählt  Naehtigal  [119],  dass  der  an  sich 
nicht  häufig  vorkooiiiieBde  R^oi  tegdmintg       eleltriaofa^  firwdieiniingMi 
gleitet  sei. 

Eine  sehr  verdienatliche  Tabelle  der  mittleren  jährliohen  Gewitter- 
häufigkeit hat  man  von  Klein  [120]-  dazu  kamen  Ergänzungen  von  Fritz  [121]; 
danach  haben  wir  für  gewisse  Orte  auffallende  Gegensätze,  wie  folgende  Bei- 
ipiele,  smnal  für  den  KMmengftrtei,  ceigen: 


ßuitenzor^  (auf  Java)  160  G.  i.  J. 
Bai^nwanja  (ebenda)  110  (KL);  96  (FT.). 
SL  Anna  (anf  Laeon)  70. 


Port  Said  (am  Suez-Kanal)  4  G.  i.  J. 
Trondhiem  8. 
UpMOa  & 


Man  wird  dnrrinfliin  fclpondos  ao^Ragm  können:  Per  feuchte  hinterindische  Archipel 
ist  ui^mein  eewitterroich;  Wüstengebiet  und  hoher  Norden  werden  nur  wenig 
von  Gewitteni  neimgesadit  Bayern  iit  doieh  t.  Bezold  und  Lang  mit  einem 
trefflich  arbeitenden  Gewitterdienste  ausgestattet  worden  [122],  auf  welchen  uns 
das  nächste  Kapitel  BttrflckfÜhrtti  wird;  für  Frankreich  ist  ßottees  Zusammen- 
•tellang  [123]  tu  beachten;  die  SatMTeichitefaen  AlpenlSader  «nd  mw  dnreh  Pro- 
haskas  Statistik  [124]  bekannt.  Für  die  0;  triljicn  Rillt  das  Maximum  der  Gewitter- 
freooenx  in  den  Juxd,  wäiuend  es  sich  im  Bereiche  der  höheren  Alpenthäler  bis 
Ende  Jnli  htnsosMliiebt.  Audi  eine  doppelte  Tagesperiode  iit  HDferkeonlHHrt 
mag  aucb  !a>  pknndäre  Maximum  oft  rji]<  unklar  aoqgeiprodien  tein»  Weil  eehwäiebeie 
üaditgewitter  leicht  den  Beobachtern  entgehen. 

Iii  den  achtziger  Jahren  madite  mSi,  naoihdem  hii  dahin  eine  Steigernng 
der  B 1  i  tzfr e  f  a h r  nachR'ewiesen  werden  konnte,  allmählich  wieder  riiie  Abnahme 
der  Frequenz  zündender  Blitae  bemerklich.  Die  Arbeiten  von  Gutwasser  [I26j« 
Holte  [126]  nnd  ▼.  Betold  [127]  hatten  die  letitere  Tfaafaadie  anseer  Zwa'fd 
gestellt,  und  es  war  zumal  die  in  Bayern  entstandene  Untereuchun^'  von  Wert, 
weil^  dieaet  Königreich  in  den  Akten  der  seit  Jahrzehnten  staatlich  geleiteten  Brand- 
fw»ieheiqiigikaina>er  ehi  vorzflglichee  Material  snr  Verfügung  stellen  konnte.  Nadi 
1SS4  kormte  v,  Bezold  versichern,  dass  für  ein  Gebäude  die  Wahrscheiiüichkeit, 
Tom  Blitxe  gefährlich  getroffen  zu  werden,  sich  gegen  die  Zeit  vor  vierzig  Jahren 
^rdreifiiidtt  habe,  aber  ein  Rückgang  der  Gefahr  schien  ihm  schon  eingetreten  za 
sein,  und  Freyberg  stellt«  [128]  bald  nachher  fest,  dass  in  Sachsen  die  Zahl  der 
einechlagendoQ  Blitz«  sich  zwar  seit  1860  stark  vermehrt,  die  Ge^rlichkeit  der- 
elben  hingegen  ebenso  vermindert  habe,  weil  kalte  Schläge,  die  nicht  zünden, 
jetat  fast  die  Segel  bildeten.  Damit  stimmen  Kassners  Angaben  [129]  überein, 
welche  einer  etwas  npftteren  Zeit  entstammen.  Für  das  Gebiet  des  mitteldeutschen 
Fenervetnchemngeverbandes  hat  neuerdings  die  Zahl  der  zündenden  Blitze  ent< 
schieden  abgenommen.  Industriebezirke  pflegen  am  meisten  gefährdet 
tu  «ein:  dooh  wohl  deshalb,  weil  die  Fülle  der  von  den  Kaminpn  abgegebenen 
Yetbrennaxiga|>rodukte  Friktionen  aUer  Art  uud  damit  auch  eine  Veränderung  der 
dsktaiMhiB  LadoMg  der  AtaoiphBn  hecKngt  Der  Weinberg« A-ndrioaioheB 
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Hypothese  (130]  wäre  nicht  sowohl  die  Häufigkeit,  sondern  vielmehr  die 
Heftigkeit  der  Gewitter  gewachsen,  und  zwar  gleichen  Schritt  haltend  mit 
der  Zunahme  der  grossen  Fabrikanlagen. 

Auf  dem  freien  Meere  fallen  alle  derartigen  Störungen  weg,  und  dort 
wird  man  also  den  Tages«  und  Jahresgang  der  Gewitterelektrizitfit  am  besten  kon- 
trollieren können.  Das  hat  Meinardus  [131]  für  den  nördlichen  Indischen  Ozean 
gethan,  indem  er  sich  dabei  ausschliesslich  auf  die  Irrtümern  am  wenigsten  unter- 
worfenen Donnerbeobachtungen  stützte.  Es  prägte  sich,  wenn  zumal  die 
dem  Festlande  und  grossen  Inseln  benachbarteren  Meeresteile  separat  betrachtet 
wurden,  ein  ozeanischer  Typus  charakteristisch  aus,  der  durch  ein  Mitter- 
nachtsmaximum ausgezeichnet  ist. 

Völlig  verständlich  werden  die  zahlreichen  hier  nur  gestreiften 
Thatsachen  erst  im  VI.  Kapitel,  wenn  auch  die  mechanischen  Be- 
dingungen der  Gewitterbildung  und  Gewitterfortpflanzung  zur  Sprache 
gelangen.  Wir  brechen  deshalb  hier  ab  und  wenden  uns  dem  Studium 
der  vom  Blitze  an  terrestrischen  Gegenständen  hervorge- 
brachten Wirkungen  zu.  Die  Physik  lehrt,  dass  jede  elektrische 
Entladung  auch  als  eine  Kraftquelle  anzusehen  ist,  und  so  werden  wir, 
wenn  ein  Blitz  einschlägt,  stets  auch  auf  kinetische  Effekte  rechnen 
dürfen,  welche  sich  bis  zu  den  furchtbarsten  Zerstörungen  steigern. 

An  und  für  sich  sollte  man  meinen,  der  elektrische  Funke  wähle  stets  den 
kürzesten  Weg,  und  thatsächlich  werden  ja  auch  isolierte  Objekte,  an  denen 
sich  die  Spitzenwirkung  bethätigen  kann,  sehr  leicht  getroffen.  Türme,  Fabrik- 
schomsteine,  hohe  Bäume  sind  das  gewöhnliche  Ziel  des  Blitzes,  obwohl  auch  da 
keine  feste  Regel  sich  aufstellen  lässt.   Tritt  aber  das  elektrische  Fluidum  erst  in 

■     ■  .  Fig.  34;  '  : 


das  Innere  eines  Gebäudes  ein,  so  folgt  es  oft  den  anscheinend  seltsamsten  Wegen, 
wie  man  dies  schon  aus  den  älteren  Veröffentlichungen  eines  Reimarus  [132], 
P.  Günter  [183],  v.  Yelin  [134]  ersehen  kann.  Auch  Oertlichkeiten  unter 
der  Erde  sind  nicht  sicher  vor  dem  Blitze,  wie  die  Berichte  von  Reich  [135]  aus 
sächsischen  und  von  0.  Hoppe  [136]  aus  Harz-Bergwerken  beweisen.  Dass  auch 
lose  Massen  den  Blitz  zu  sonderbaren  Bahnen  veranlassen  können,  erhellt  au< 
Deschmanns  Beschreibung  [137]  eines  vom  Blitze  hart  mitgenommenen  Getreide- 
schobers, indem  sich  da  deutlich  vom  Hauptstrahle  drei  Nebenstrahlcn  absonderten. 
Metallröhren  werden  teils  zerrissen,  teils  zerschmolzen,  wie  man  aus  Fig.  84.  ent- 
nommen dem  Werke  v.  Urban  itzkys  [138],  ersieht.  Auf  die  besonderen  Umstände 
kommt  es  an.  ob  die  mechanische  Vernichtung  über  die  thermische  überwiegt  oder 
umgekehrt.  Von  den  magnetischen  Blitzwirkungen  [139]  hatten  wir  schon 
früher  (I,  S.  576)  zu  handeln. 

Wichtig  für  Physik  und  Pflanzenphysiologie  sind  die  Wahrnehmungen,  welche 
an  vom  Blitze  getroffenen  Bäumen  gemacht  wurden.  Schon  das  ist  auf- 
fällig, dass  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Gefahr  des  Einschlagens  nicht  für 
alle  ßaumarten  die  nämliche  ist.  Gönpert  [140]  schrieb  der  Rotbuche  eine 
gewisse  Blitzimmunität  zu;  Feye  [141]  bestätigte  dies,  und  bei  neuerer  Durch- 
forschung des  gleichen  in  Nordwestdeutachland  gelegenen  Waldkomplexes  [142]  fand 
sich,  dass  von  40  Blitzschlägen  25  Eichen  und  nur  2  Buchen  getroffen  hatten.  Die 
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Eiche   ist  jedenfalls  ein  blitztröfilhrlicli  er  Bauiu.    Jonescos  um- 
iümgüche  UntecstichtiDgen  [l<töj  scheinen  festgestellt  zu  haben,  das«  der  Gehalt  des 
HoUm  an  f<»tten  Oelen,  weldie  «cUeebte  Elektirizitfttaleiter  »bid,  fQr  den  aehr 
vmchiedenoii  elektrischen  "\\'i(lerstanJ  der  ITSlzer  tnas>"gebend  ist;  je  grösser  die 
LottmgafiUiigkeit ,  um  so  leichteres  äpiel  hat  der  Blitz.    Auch  die  Gestalt  der 
Btoittkrone  und  die  Beschaffenbeit  des  Bodens  sind  zuTerlftarig  niebt  ohne  Ein? 
fiuM  (144"\.    ATenn  der  Fuiikr  in  den  Baum  eingedrunj?*'n  ist,  so  wird  nach  F.  Cohn 
ondLfiikowits  £145]  sofort  die  gesamte  Flüssigkeit  der  zwisohen  Kinde  und  Splint 
befhidUchen,  wasserreichen  Kambinmscbicbt  dureb  die  sieb  entwickelnde  Hitze  zvaaä 
Verdampfen  ^ebraclit;  der  nun  gdnldett»  Wasserdaiupf  wirkt  expansiv  und  sprengt 
an  den  am  wenigsten  widerstandsfähigen  Stellen  die  Kinde  in  langen  streifen  ab« 
Gemeiniglich  baben  diese  Streifen  eine  spirali^e  Anordnnag,  welebe  Obrigenf 
aach  durch  Colladon.H  sehr  eingehende  Studien  [14G]  an  beichldigten  Fappehl 
und  Eichen  uocb  nicht  als  völlig  geklärt  gelten  kaiui. 

Auch  Verletzungen  und  Tötungen  von  Menschen  kommen  im  ganzen 
öfter  vor,  als  man  glauben  möchte,  fteilieh  aber  nicht  überall  gl^ch  lülutig;  in 
Afrika  z.B.  sind  solche  F'Alle  eine  grosse  Rarität  [147].  Hellmann  findet  [148]» 
UasB  auf  eine  Million  Menschen  in  Preussen,  Baden,  Frankreich  und  Schweden  resp. 
4A»  83 >  8,1»  8,0  Todesfälle  durch  Blitsachlag  kommen,  und  daas  mel)r  Personen 
männlichen  als  weüdichen  Geschlechtes  zum  Opfer  fallen,,  wohl  weil  das  erstere 
mehr  im  Freien  an^utreüeu  ist.  Gar  oft  bildet  nicht  der  Blitz  selbst  das  tod; 
brirgende  Moment,  sondern  noch  unheilvoller  wirkt  der  R^okscblag. .'Itti  be^ 
nacMiarten  T-eiter,  dem  Krdboden,  wird  ein  Induktionsstrom  ausgelöst,  und  hei  der 
plötzlichen  Scheidung  und  Wiedervereinigung  der  entgegengesetzten  Elektrizitäten 
itn  Umereii  des  tieriMhen  oder  meDschlichen  KSrpers  ermhrt  dessen  Nerveitqwtem 
eine  letale  Lähmung.  Auch  dann,  wenn  Heilung  erfolgt,  bleiben  vielfach  nervöse 
Störungen  znrück,  und  ai;f  der  Haut  erinnern  verzweigte,  mit  Blut  unterlaufene 
LiBsengebüde  an  die  Wanderung  des  elektrischen  Funkens  [149].  Die  mit  Farn- 
kraut 7.U  vergleichenden  Btitzzeichnmigeii  definiert  Hilde  brau  d«son  (ISO]  als 
Lichteubergsche  Figuren  (S.  139).  .  •  . 

Schon  rnn  alters  Ii  er  suclite  sicli  der  Menscli  gegen  die  Blitz- 
Wirkungen  auf  mancherlei  Arten  zu  schlitzen.  Der  noch  jetzt  weit  ver- 
breiteten Dorfsitte,  bei  heruuzieheudem  Gewitter  die  Kirchenglocken  zu 
lauten^  liegt  nicht  allein  eine  fromme  Anschauung  zu  Gnmde,  sondern 
man  gat»'*  steh'  dereinrt  auch  in  wissenscfaafUieben  Kreisen  den  Wialin^ 
yn,'4^^  elektrische  Materie  durch  den  Glockenklang  zur  Ver* 
teilung  bringen  zu  tonnen,  und  wenn  sich  der  Klang  der  Glocke 
als  zu  schwach  erwies,  so  appellierte  man  an  den  kräftigeren  Knall 
des  Geschützes.  Ob  rationellere  Blitzabwehr  durch  Metallstangen 
Ächon  im  Altertum  bekannt  war,  ibl  eine  umstrittene  Frage;  wirklich 
eikaBDtwnrde  die  Bedentnng  des  Blitsableitietrs  erat  duroh-Ditisch 
nod  Franklin. 

Der  Utterariscbe  Kampf  gegen  das  Oewitterl&ateii  wurde  im  XVHI.  Jahr* 

hundert  vorzugswei.se  von  Mitgliedern  der  kurhayerischen  Akademie  geführt;  man 
hatte,  Ursache  dazu,  weil  der  Cewitteraberglaube  manche  Unzutrfiglichkeiten  sehuf 
nnd  ä.  ».  ein  Dorf  ^s. andere  anklagte,  wen  es  dnrch  eine  besondeirs  wirlcnngsvoUe 
Glocke  Donner  und  Blitz  von  sich  abgewiindt  und  in  die  andere  Gemarkung  hin- 
fibergejagi  habe  [151J-  Die  Schriften  und  Abhandlungen  von  Poezinger  [152], 
T.  Boslarn  [158].  J.  N.  Fisch  er  [154],  J.  Weber  [155]  sind  in  der  Hauptsache 
auf  den  nämlichen  Ton  gestimmt,  indem  nur  die  Unmöglickeit,  akustisch  auf  die 
Elektrizität  einzuwirken,  in  der  späteren  Zeit  entschiedener  hervorgehoben  wird. 
Namentlich  auch  die  Akademiker  Arbathnot  [156]  und  Imhof  [157]  erklärten 
«ich  deshalb  gegen  das  Läuten,  weil  die  schwingende  Glocke  anziehend  auf  die 
GeTvitterelektrizität  wirke  —  ein  Verfallen  in  da»  entgegengesetzte  Extrem,  gegen 
tia.s  sieb  eine  umsichtige  Prüfung  der  einschlägigen  Verbältnisse  durch  den  klugen 
Afeieorole^ea  Hemmer  [158]  (S.  8)  wendete,  der  den  Glockenklang  für  absolut 
neutral,  ein  Verbot  der  altchrwürdigen  Sitte  für  verfehlt  erklärte.  Einen  gewissen 
Nutzen  des  Abfeuems  von  Kanonen  ge^en  heraufziehende  Gewitter  behaupteten 
sowohl  Arbnthnot,  als  Mcb  eine  iuh»  jelsl  leseaiwerte  ErOfterong  des  Sehnte» 
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roblemea  von  Placidus  Heinrich  ilöüj;  ereterer  riet,  sofort  beim  atarken 
allen  des  Barometers  ^du-  Stücke  aa  IBmd*  [160].  -Bs  soUen  auch  wirklich  ia 
den  i^steiTf irhischpn  AljjenKlndern  neuerdings  gelnngene  Versuche  über  die  Ab* 
wehr  von  Ciewittern  durch  Bullerschiesfien  vorgenommen  worden  sein  (V). 

Die  Meinung,  schon  die  Alien  hAtten  die  Blitzableiter  gekannt, 
war  einst  eine  weit  yerbreitete;  von  Lichtenberg  [161] .  der  darflber  mit  dem 
berühmten  Orientalisten  Michaelis  korrespondierte,  nnd  von  Ostertag  [1621 
liegen  zustimmende  Acnssemngen  aus  früherer  Zeit  vor,  und  später  hat  Münk  [163] 
die  Frage  von  neuem  aufgenommen.  Die  spitzen  Metallstangen,  welche  ntch  dem 
Berichte  des  Flavius  Josephns  das  Dach  de«  salomonischen  Tempels  zierten . 
sollten  Blitzschutz  bewirkt  haben;  Lichtenberg  erbebt  mancherlei  Hinwände, 
die  aber  weniger  von  physikalischer  Katar  tind.  Gewiss  ist,  dasR  Prokop  Divisch 
schon  1754  einen  wirklichen  Blitzableiter  za  stände  gebracht  hat  [164],  ohne  von 
Franklins  damals  schon  im  Gange  befindlichen  Wolkenveraucheu  Kunde  zu 
haben,  allein  praktische  Folgen  hatte  jene  Erfindung  nicht,  und  der  Ruhm  dee 
amerikaniechen  Physikers  als  dessen,  dem  die  erste  folgenreiche  Kon« 
struktion  eines  Blitzableiters  seiang,  wird  durch  die  unleugbare 
Prioritftt  jenee  in  etUler  Abgewlriedeiibeit  lebendoi  ndUaMben  Geietiieheii  Mm 
geedimnicrt. 

Schon  im  Jahre  1749  stand  Franklin  das  Wesen  seiner  Erfindung  klar 
▼or  der  Seele  [165],  wiewohl  der  bekannte  entscheidende  Versuch,  einen  mit 
fuBslanger  Drahtspitze  versehenen  Drachen  gegen  eine  Gewitter- 
wolke steigen  su  lassen,  und  aus  einem  an  die  Schnur  des  Drachens 
gebundenen  MetallschlQssel  Funken  zu  ziehen,  erst  1752  angestellt 
ward  [166]  —  gleichzeitig  mit  ganz  ähnlichen  Experimenten  d'Alibards  und  De 
Lors  in  Frankreich  [167].  Im  September  jenes  Jahres  brachte  Franklin  auf 
seinem  Hause  eine  Wetterstange  an,  und  ein  mit  ihr  in  Verbindung  gesetztes  elektri- 
•obee  Oloekeo^piel  loUte  ale  akuttUer  Indikator  dienen. 

Damit  war  der  Blitxableiter  (paratoimerTe;  condnctor)  dem  Wesen 
Aadi  UtHg»  Bme  MetaUatange  ragt  in  die  Lnft,  nnd  von  ihr  fitturt 

ein  Leitungsdraht  in  die  Erde,  so  daas  der  Blitz  gefahrloa  in  den 

Boden  abgeführt  wird.  Am  besten  endigt  der  Draht  in  einer  Metall- 
platte,  welche  an  einer  feuchten  Stelle  ziemlich  tief  eingegraben  ist. 
FrankliiKs  tinitansche  Elektrj/atätstheorie  gestattete  ihm  allerdings 
nicht,  den  Wert  seiner  grossen  Erfindung  vollständig  zu  Überschauen, 
wogegea  die  Yon  Du  Fay  und  Symmer  vertretene  dnalistieehe 
Lehre  [168],  der  auch  in  der  Hauptsache  die  Gegenwart  noch  bei- 
pflichtet, eine  wirkliche  Einsicht  in  den  Vorgang  ermdglicht.  Der 
Blitzableiter  wirkt  zuerst  neutralisierend  auf  die  in  den  Regenwolken 
sich  ansammeiiide  Elektrizität  und  verhindert  durch  sein  blosses  Dasein 
manche  abrupte  Entladung.  Im  übrigen  aber  macht  sich  dann,  wenn 
die  Spannung  eine  gewisse  Grenze  Qberechritten  hat,  die  Spitaenwirkung 

feltend,  nnd  der  überschlagende  Funke  geht,  der  sich  ihm  dsrbieien- 
en  Leitung  folgend,  in  die  Erde  Uber,  ohne  dass,  falls  diese  Lei- 
tung eine  in  jeder  Hinsichf  vollkommene  iat,  su  iigendweichen 
Beschädigungen  Anlass  gegeben  wäre. 

Darauf  also,  dam  nicht  irp^nndwo  eine  ünterbn^chnnir  ^eige,  kommt  alles 
an,  denn  ein  schadhafter  Ableitcr  kann  weit  leichter  ünheii  bnii^fen,  als  das  pi'u»- 
liche  Fehlen  einer  Schutzvorrichtung.  Als  ein  furchtbares  Wintemewitter  am. 
S.Januar  1865  zu  gleicher  Zeit  in  Wflrzburg,  in  dem  wnrtvmbergischen  Schlosse 
Hohen- Rechberg,  in  mehreren  Kirchen  Mittel-  und  Untertninkens  sflndete  und  die 
Spitze  des  einen  Turmes  der  St.  Lorenzkirclie  in  Nürnberg  in  Flammen  setsle, 
wurde  für  letzteres  Vorkommnis  allseitig  ilie  Mangelhaftigkeit  des  auf  dem  Turm© 
angebrachten  Blitzableiters  verantwortlich  gemacht.  J.  Mti11er[169j  und  Schel- 
len [170]  seigen,  wie  man  die  gal van ometrische  Prüfung  der  Leitangidilfato 
vorznnphmen  habe,  um  .illfallsi'g-n  Fchlechte  Stellen  ausändip  zu  mfichcn.  Ganz 
besonders  gefährdet  erscheinen  bei  Gewittern  Tel^raphen-  und  Telephonanlagen, 
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belebe  selbst  dann,  wenn  das  Einschlnpen  des  Blitzes  bintangebfeltu  itl^  dodl 
tu  voiübergebender  Dieiistet«inateIIuag  genötigt  werden. 

An  Regeln  für  die  Herstellung  von  Blitzableitern  fehlt  es  sieht,  doch  sind 
ne^  wie  zumal  Z enger  [171]  behauptet,  nicht  alle  probehaltig.  Wer  sich  Über 
die  Mannigfaltigkeit  der  für  BUtsscnlag  ausgedachten  Systeme  unterrichten  will, 
der  vergleiche  L.  Webers  lehrreichen  Bericht  [172]  über  die  internationale 
elektrische  Aui^siellnng  des  Jahres  1883.  Natfirlidb  sind  die  Masniahmen,  welche 
man  fttr  Telegraph  und  Fenisprocher  trifft,  Ycr??chieden  von  denen,  welche  sich  auf 
Gebäulichküten  beziehen,  denn  in  eraterem  Falle  muss  den  bocb gespannten  elektri- 
•eben  EnilaUungsströmea  der  Atmosphäre  ein  Weg  eröffimt  ip«raen,  den  nicht  aadli 
zugleich  die  gewöhnlichen  ArbeitsötrSme  benützen  können.  Oewt'^hnliche  Spitzen 
empfehlen  sich  weniger  als  das  von  Zenger  (s.o.)  empiolilene»  nach  von  Weber 
gttwti^  beurteilte  Ovoid,  welches  der  Wflfclentaiige  ftnfgeschrsnbt  ist.  Die  sym- 
metri8chenBl)tzab|piter  von  Zenger  sollen  vervollkoramneton  Schutz  ganzer 
Hiuserkomplexe  erreiche«.  Heutzutage  sind  gute  Blitzableiter  wenigstens  in  Städtetx 
allgemein  verbreitet,  aber  diese  Verbesserung  hat  sich  nur  langsam  durchgesetsl 
Nacli  Häpke  [1781  war  der  berühmte  LeuchttiT-ni  von  Krldy>tone  das  erste  Bau- 
werk Europa,«,  welchem  man,  in  richtiger  Würdigung  der  gerade  solche  Bauten 
bedfoheoden  Gefahr,  durch  einmi  Blitzableiter  Sicherheit  verheb;  1769  folgten  die 
b5her<»n  Kirchtünne  von  Hamburg  und  1771  diejenigen  von  Bremen  nach.  Noch 
17bd  spottete  der  junge  Humboldt  darüber,  das»  die  Universitüti>ätadi  Göttingen 
neh  keines  einzigen  Blitsablnters  rühmen  künne  [1741.  und  in  der  Schweiz  musste 
noch  später  Horner  eine  populäre  Schrift  [17,5]  öber  diese  Neuerung  deshalb 
herausgeben,  weil  dieselbe  vom  Volke  überaus  argwöhnisch  betrachtet  wurde.  Heut- 
sntig»  iet  solche  Belehnng  wenigeteiia  ftr  den  grOsstes  Teil  Eoropas  fiberllQMig 
geworden. 

Wie  müssen,  so  wird  natürlich  stets  gefragt,  die  Dimensionen  eines 
Abieitert  beschaffen  sein,  um  einer  gegebenen  PlAvh«  Si«heraiig 

zu  g  e  w  ä  h  r  1  f  i t  ♦  n?  Der  fiftnz",  ische  Physiker  Charles  gab  die  Vor- 
•cbrift  [176],  ein  um  den  Foenpunkt  der  Stange  h  beeobriebener  Kreis  vom 
Badiitt  2h  iSnae  fBr  adne  bnennKche  durch  jene  geschtltst  irorden.  Im  ganzen 
und  grossen  mag  diese  Hypotheae,  denn  mehr  ist  es  nicht,  wohl  zutreffen,  jeden- 
f^lls  verlangt  ihr  sufolge  ein  einigerouttsen  ^össeres  Haus  die  Anbringung  einer 
grosseren  Ansah!  von  AbleiMansen.  Detailherte  Reffein  enthftll  eine  auf  Orand 
rel'  her  Erfahrung  gearbeik'te  Tabelle  von  K  a  r  s  te  n  [177].  welche  auch  sorgfältig 
unterscheidet,  ob  due  Konstruktion  in  Eisen  oder  Kupfer  ausgeführt  ist.  Ausserdem 
ist  auch  die  tdlt  »ehr  theoretische,  teils  mehr  die  Bedürfnisse  des  Pimktikers  ber<lck> 
lichtigende  Behandlung  des  Blitz8cbutzprobleme.s  in  den  Schriften  von  Kulm  [178], 
Holtz  [179L  Neesen  [180J  und  Lindner  [181]  sehr  zu  beachten,  und  auch 
die  «aegedebnten  Untersuchungen  Lodges  [183]  bieten  viele  neue  Gesichtspunkte. 

"Eben  das  gedachte  Problem  hat  aber  auch  eine  gnnz  neue  Formu- 
lierung und  Lösung  durch  den  Belgier  ilelsens  [183]  gefunden,  welche 
wohl  die  Schutzvorrichtung  der  Zukunft  signalisiert.  Vereinzelte 
Stangen  gewähren  niemals  ausreichende  Garantie,  vielmehr 
wird  solche  allein  dadurch  erzielt,  dase  das  zu  schlitzende 
Objekt  in  ein 'zusammenhängendes  Drahtnetz  einju^eschlossen 
^ird.  BoiTn  HAtel  de  ville  zu  Brüssel  hat  Melsens'  Verfahren  sich 
zuerst  erprol)!.  indem  alle  diese  Drähte  durch  die  Mauer  hindurofalaufen 
und  sämtlich  zum  Grundwasser  abgeleitet  sind. 

Obwohl  Mach,  dem  wir  eine  gründliche  Untersuchung  Ober  die  Methode 
von  Melsens  verdanken  [184]»  auerst  sich  nicht  völlig  klar  darüber  war,  ob  der 
bekannte elektroslatiBehe I^hrsBts,  dass  die  Blektrizit&t  sich  anssehliese* 
1  ic  Ii  a  u  f  d  e  r  Ob  e  rfl&ch  e  eines  L  e  i  t  e  r  s  ansammelt,  auch  auf  strömende 
Elektrizität  ausgedehnt  werden  dOrfe,  so  überacugtc  ei*  sich  doch  nachgerade,  dass 
m  äÄ  wiÄlieh  so  erhalte.  Setlnt  dann ,  w«an  der  Etitladungsscblag  das  Draht- 
gitter  zum  OlQben  brinc^t.  erfüllt  es  noch  seinen  Zwick  Aueh  Tlct^s  ist  (1^')]. 
baaptsfichltcfa  bewogen  durch  die  von  ihm  tiber  das  Abschmelzen  der  Ab- 
leiterepitKea  gemachten  Beobachtungen,  aurBefirRrortung  des  Meie eavidien 
Diahtk&Sgei  gelangt   Aber,  naiflrlich  ist  ein  Bolcher  kott^ieligt»  «nd  in  vielen 
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F^leu  wird  es  daher  genäsen,  ivenn  im  Sinne  der  VorscbUige  von  Holt»  U^J 
eise  Art  KompromiM  swi«£rä  den  alten  md  modenem  Yeifiihrmgwwieen  in  wlilt» 
samkett  tritt.  - 

§.7.  Fnlguritbildnngen.  Der  Schmelz  Wirkungen  des  Blitzes 
wurde  oben  (S.  148)  gedacht,  doch  waren  es  dabei  zunächst  Artefakte, 
welclie  'aitf  solclie  Art  zerstört  werden.  Aber  auch  in  Natur  kommen 
Gebilde -vor,  welcbe  sich  auf  die  beim  Eindringen  des  elektriscben 
Flttldums  in  einen  Körper  entwickelte  Hitze  zurückführen  lasseti.  So 
entstehen  ilie  Fulguritbildungen  oder  Fulgurite  (fu!gur,  Blitz), 
und  zwar  sowohl  an  festem  Gesteine,  als  auch,  und  ganz  be- 
sonders, im  losen  Sande.  Eine  ausführliche  Darstellung  dieses 
Spezialkapitels  enthalten  das  Werk  v.  Urbanitzkys  [187]  und  eine 
den  mineraloffiBchen  Gesichtspunkt  scharf  betonende  Monographie  von 
WicnmanA  [188]. 

U(  beif  gMehmoHsenes  Qeetein  liegen  nicht  eben  viele  Wahrnehmungen  vor* 

aber-doch  frennj»,  um  A.  Heini  yn  'Herechtig'en ,  den  Blitzachlag  unter  den  der 
Erosion  vorarbeitenden  t'^iktoren  an/'.tiltibren  [189].  Humboldt  berichtet  von  dt'n 
Jim  <;iijft'l  dt  s  Pico  del  Fraile  in  Mexiko  anstehenden  Tkachytioassen  [190]:  ^Wo 
der  Blitz  förniliclie  eylindrische  ROhren  zu  8  cm  Länge  so  durchgeschlagen  hat, 
dass  man  dio  obere  und  untere  Oeffnung  erkennen  kaim,  ist  ebenfall«  das  die 
OeffnuQgen  umgebende  Ge.it  Ki  '  rf^last.'  Von  flbeirtf netimmenden ,  wenngleich 
andere  Gesteiiisarten  bitreffenden  Walirnehmungen  Saussures  nm  Montblanc  und 
Ruiuünds  in  den  Pyrenäen  weiss  Arago  [191 1  zu  erzählen,  und  ein  analoges 
Vorkommnie  hat  Abich  [192],  als  er  den  Qipfel  des  Kleinen  Ararat  bestieg,  zur 
Bildung  des  Namens  Falguritandesit  —  Augitandesit  fl,  S.  893),  der  steh  als 
hShlungareiches  Schmelzprodakt  darstellt  —  Veranlassung  gegeben. 

'  DIe-etwtts  abentenerliebe  Veraratang  des  Arehftologen  ßSttiger  [193],  eine 

Stelle  des  DIcliters  L  u  c  11  n  US  [194]  weise  den  etTuskisclien  Fiilguratoren  oder  Blitz- 
Wahrsagern  Beschäftigung  mit  den  Fulguriten  zu,  möge  auf  sich  beruhen.  Gewiss 
i«t.  dsn  *di4  erste  Be«chrei bring  ehies  smdien  Gebildes  sieh  In  einem  h0ehst  seltenen 
Buche  [195]  t^inet  schlesisehen  Geistlichen  D.  L.  Hermann  (in  dem  Dorfe  Massel 
damals  wohnhaft)  enthalten  ist.  Als  Oatoocolia  kennt  die  Blitz versinterungen 
Valentins  «Museum  Ifuseomm"  (1714).  als  Beinbrnehstein  Tolkmsnas 
,Sehl.'.«ien  mit  seinen  unterirdischen  Schätzen"  (1720).  Später  fand  ein  Lrewis>er 
Uenzen  nahe  bei  Paderborn  wiederum  solche  sonderbare  Versinterungen  auf,  und 
#esentlich  dieser  Fund  gab  deil  Anstoss  zur  Veröffentlichung  von  Arbeiten  über 
die  —  nunmehr  zumeist  als  Blitzröhren,  gelegentlich  auch  als  Blitzsteine, 
Blitzsinter  und  Astropy aliten  (^arf^p,  Stern;  wttko^,  Hohlraum  oder  fiog) 
bezeichneten  —  Fandatücke.  Kchterling  und  R.  Brandes  [196],  Pfaff  [197] 
und,  als  der  eitVignte,  K.  6.  Fiedler  [198]  sind  als  solche  Autoren  zu  nennen. 
In  ncu«;rer  Zeit  sind  zu  den  bekannten  viele  Exemplare  holländischer  Proveniens 
hinzugekommen,  zum  Teile  von  Harting  [109]  beschrieben. 

Biitzröhren  sind  niclits  anderes  als  zusammengebackene 
Körner  yerschiedenen  Mineraicharakters.  Dies  beweisen  nicht 
bloss  Laboratoriumsversuche,  sondern  mehr  noch  besondere  Ereignisse, 
welche  es  gestatteten,  die  Entstehung  einer  BlitsilKbre  unter  der  Ein- 
wirkung des  Blitzes  direkt  zu  erkennen.  Von  solchen  oberflächlich 
geliildeten  Fiilr*iiriteTi  schliesst  man  dann  ganz  natürlich  auf  die  aus* 
gegrabenen  nnd  in  den  ükluseen  aufbewahrten  Gebilde. 

Drei  französische  Oolehrte.  H  a  c  h  e  1 1  e  .  S  a  va  r  t  und  B  e  u  d  a  n  t ,  lie.«?sen  den 
EütlaUuogjiichlap  einer  starken  Batterie  durch  eine  mit  leicht  scliraelzbaren  Stoffen, 
wie  Olaspulver  oder  Kochssls,  gefüllte  Röhre  hindurchgehen  und  bekamen  so  eine 
kavernöse  ranhf  Mas<!e  von  vollkommener  Fulgurit-Aehnlichkeit  [200],  Durch  blosse 
Erwärmung,  mag  dieselbe  noch  80  intensiv  sein,  scheint  sich  dagegen,  das  muss 
man  aus  W  i  c  h  m  a  n  n  s  Andeutnngea  [201]  sdiHeisen,  der  gleüshe  Zweck  der  Nach> 
büdtmg  nicht  erreichen  sn  laa». 
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Ein  besonders  deutlicher  Auf^enscheinbeweis  für  die  Genese  der  BUtzröhren 
wurde  von  Hob  [202]  geführt.  Der  Blitz  hatte  ein  Bauernhaus  getroffen,  dessen 
Estrich  mit  weissem  Sunde  bestreut  war,  und  eben  dieser  Sand  war  zu  einem 
Fulguritcn.  so  wie  ihn  Fig.  35  abbildet,  zu- 

gammengebacken  worden.  Ein  in  der  sand-  35. 
reichen  Umgebung  Nürnbergs  gefundener, 
»on  S  p  i  e  8  8  [203]  beschriebener  Fulgurit 
stand  aufrecht  im  Sande;  zahlreiche  Ver- 
ästelungen Hefen  vom  Stamme  aus;  die  Innen- 
wand war  verglast,  so  dass  ihr  jedoch  noch 
zahlreiche  Quarzkörper  anhafteten.  Solch 
verästelte  Blitzröhren,  wie  solche 
bei  V.  L'rbanitzky  [204]  nachzusehen  sind, 
ähneln  so  auffallend  Baumüsten,  dass  die  blosse  Betrachtung  der  Abbildung  keinen 
Unterschied  aufzuzeigen  vermöchte. 

Indem  v.  üümbel  [205]  einige  Fulgurite  beschrieb,  welche  v.  Zittel  in 
der  Libyschen  Wüste  aufgefunden  hatte,  schilderte  er  die  geschmolzene  Masse  als 

Fig.  36.  .  . 


echtes  Glas  (I,  S.  388),  dessen  amorpher  Charakter  sich  durch  die  mit  dem 
Polarisationsapparate  vorgenommenen  Proben  unzweideutig  herausgestellt  habe, 
während  die  distinkten  Quarzki^mchen  ihre  Krystallnatur  durch  lebhafte  Interferenz- 
farben bekundeten.  Nach  Wich  mann  [206]  geben  wir  in  Fig.  36  einen  Dünn- 
schliff (I,  S.  389).  dessen  F^bene  senkrecht  zur  Achse  der  betreffenden  Röhre  steht; 
ti  ist  nämlich  ftlr  die  petrogniphische  Untersuchung  keineswegs  gleichgültig,  unter 
welchem  Winkel  die  Scbnittebene  die  Achse  trifft.  Um  die  unregelmiisaigc  Durch- 
schlagsöffnung herum  ist  der  Stoff  des  Fulguriten  lichtgrünes,  homogenes  Glas  mit 
Dampfporen,  die  sich  da,  wo  das  Glas  an  die  unversehrte  Gesteinsniasse  anstösst  — 
in  diesem  Falle  ist  es  Andesit  —  stark  zusammendrängen,  aber  auch  immer  kleiner 
und  kleiner  werden.  Ein  Aufsatz  von  D  i  1 1  e  r  [207]  gibt  Aufschluss,  wie  sich  die 
Fulguritbildung  gestaltet,  wenn  Basalt  an  die  Stelle  des  Andesits  getreten  isU 

§.  8.   Irrlichter.   Wenn  wir  das  Irrlicht  (Trrwiscli,  ignis  fatuus, 
feu  follet,  Wile  with  the  Wisp,  fuoco  fatuo)  in  dem  Kapitel  von  der 
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atmosphärischen  Elektrizität  mit  behandebi,  so  geschieht  dies  deshalb« 
weil  die  mysteriöse,  noch  so  wenig  erforschte  Naturerscheinung  doch 
vielleicht  noch  am  ersten  hier  das  Bürgerrecht  beanspruchen  darf.  An 
der  Realitftt  der  Erscheinung  kann  nSmlich  anscheinend  nicht 
gezweifelt  werden.  Lange  Zki  war  Munckes Lezik{ui-Arti]cel[SSOB] 
die  beste  litterarische  Quelle  zur  Belehrung  über  die  Irrlichter,  aber 
seit  kurzem  sind  die  dankenswortr-n  Arbi  iton  von  Steinvorth  j[209j 
und  Müller-Erzbach  [210]  neu  liin/ugrkoraT-nen. 

Der  berühmte  Astronom  Beaeei  hat  von  der  in  mooriger  (iegend  gelegenen 
Sternwarte  Liltenthal  (bei  Bremen)  aas  die  oft  beschriebenen  hflpfenden  mmmchen 
wiederholt  t^oKohen  [211].  und  ein  Oleichp-  gilt  für  den  von  Hplltnann  [212] 
citierten}  nach  der  persönlichen  Erkundigung  des  Verf.  durchaun  un verwerflichen 
Zengen  K.  Heller  [218].  An  eine  Art  elektrischen  GUmmlicbtes  daehte  man solMni 
im  XVHT  JiihrhnrjdpTt ,  ?o  ^ollt'»  Volta  f'214"j  alles  auf  kleine  Mnnf^en  von  Phos- 

Shorwasserstofi'  suräckitihren ,  das  sich  in  feuchten  Gründen  gebildet  babe  und 
nreh  den  elektrisdiMi  Fankea  entaflndet  worden  sei.  Wo  jedoch  dieser  Funke 
berkommpn  sollte,  ven^'inmte  er  anzugeben.  Als  eine  besondere  Art  von  „Meteoren*, 
wie  Kästner  [215]  meintei  sind  die  Lrrlichter  auch  nicht  anzusehen;  mit  solcher 
Benennung  w&ra  eaeliHöh  oieiht  da*  uindeito  geleistet.  Muncke  (s.  o.)  und 
Chladni  ['210]  huldigten  der  Ansicht,  dass  man  p-  mit  dorn  I.f'uchtproTcsse  faulen- 
der, sich  selbst  zersetzender  Sabetanaen  au  thun  habe,  so  dass  also  das  Liebt  als 
Phosphoreesenzphftnomen  m  deuten  wite.    Aehnlich  hatte  schon  Dea- 

chales  sich  auRr^i'^jüiiclinn  [2171,  der  nur  dan'^lif^'n  noch  die  Möglichkeit  ofTrn 
liesB,  dass  brennende  oder  das  Liobt  atark  reflektierende  Körper  die  Träger  des 
Lidhttadietnet  sein  mOehten.  Chladni  nont,  man  bmoehe  die  Angabe  [218],  dais 
der  bekannte  Mantiker  und  MagiktT  F 1  u  d  d  einen  Irrwisch  mit  drin  Sto' k»'  nieder- 
geschlagen und  dann  am  Boden  eine  gallertartige  Masse  angetrofiten  habe,  nicht 
gerade  fBr  eine  Fabd  an  halten.  Ii^endwelehe  aiciiere  Daten  üshlen  aber  nedi 
durchaus,  sn  dass  Steinvorth  fs  o.)  das  Fazit  aHor  Umfragen  dahin  ziehen 
konnte:  Irrlicht  ist  ein  Sammelname  fttr  sehr  verschiedene  Licht- 
eraeheinnngen,  und  swar  fallen  unter  dieeen  unbestimmten  Begriff:  1.  lenob* 
tonde  Ti^  t  '  Leuchtkäfer  und  deren  Larven);  2.  leuchtende  Pflanzen  fMif^rococcus, 
Khizomorpha);  8.  phoephoreazierend-fanlige  Substanzen;  4.  Qasentwickelungen  in- 
folge chemisaier  Protetm ,  dnreh  die  aber  fraticb  siebt  wandende  Flftnuichen, 
wie  man  sie  da  und  dnrl  ^'i^elK  n  /  i  li  i^  en  vorgibt»  exiengt  werden  tCmieit; 
5.  elektrische  YorAAnge  (Öt.  Eims-Feuer,  Kugelblitze). 

Oegcmfiber  oteinvortb,  der  im  ganzen  siemlich  «keptiseh  sieh  veibSlt. 
ohne  jedoch  einen  zwingenden  Bewoi:  j^^cgen  die  Exislpn?,  d^n  Irilirhter  als  erbracht 
anzusehen,  äussert  sich  Müller-Erzb ach  mehr  in  positivem.  Sinne,  und  erkana 
dies  auch ,  weil  er  niMdi  Tenohieden^  nnantaetbare  Belege  [219]  herbeiBusebaffni 
in  der  Lage  war.  Besonders  bemerkensv/t  i f  erscheint  der  Umstand,  dass  ein  Be- 
obachter in  einer  Qewitternacht  aowobl  St.  Elms^Feaer  als  auch  Irrwische  deutlich 
walumehmen  konnte. 

An  und  für  sich  steht  wohl  kaum  etwas  entgegen,  in  den  malt* 
schimmerden  FIftmmchen  elektrische  AusstrOmungserschei- 
nvngen  m  eitüicken,  gewissermassen  Miniaturbflder  der  St.  EbOB* 

Feuer.  An  Gegenständen ,  welche  zu  einer  Spitzen wirVunpr  verhelfen 
können,  felilt  es  auch  in  einem  Moorgrunde  oder  auf  einer  bumpf- 
\vie8f  nicht  so  leicht.  11  alt  ermann  [220J  meint  mit  Recht,  der  von 
ihm  statistisch  geführte  Kachweis  des  Vorwiegens  der  St.  Elms- 
Feuer  auf  dem  Meere  gelte  wohl  nicht  absolut;  den  liandbewohnem 
bleibe  ein  solches  BüscheUicht  nur  leichter  verborgen  als  den  Seeleuten. 
Man  hBJt  eben  wahrscheinlich  sein  Augenmerk  nicht  bloss  auf  hoch 
aufragende  Objekte,  sondern  man  hat  es  auch  auf  den  Erdboden  selbst 
zu  richten. 

§.  9.  Theorie  der  normalen  Luftelektrizität.  Ehe  vrir  versuchen, 
uns  über  die  Bedingungen  klar  zu  werden,  welche  unter  gewissen  Um- 
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sianden  eine  rasche  ÖteigeruDg  des  niemals  ganz  fehlenden  elektrischen 
Luftpotentiales  herbeizuführen  im  stände  sind,  soll  es  unsere  nächste 
A^ufgabfi  sein,  clen  GrOnden  nachzuspüren ,  welche  ^ich  fOr  das  stet« 
Yflrhaiideiisem  des  «ntavea  angeben  lanen.   Es  wird  sicli  «neh  da 
wesenllieb  ein  grosser  Gegensatz  der  Anschauungen  aufdecken 
lassen,    ip  nnrlirlfm  man  die  atmosphärische  EleVtri7.itüt  als  etwas 
quantitativ  V o rhandenes  oder  aJa  etwas  immer  wieder  neuEnt- 
Btehendes  autfasst. 

Das  winen  wir,  um  Schustera  Worten  [2211  folgen,  mit  Sicherheit, 
dan  QiMere  Erde  eine  (negativ-)  dektrische  Ladting  besitzt,  dass  wir  nns  also,  wo- 
hin wir  un-  nnch  begeben  mögen,  in  einem  elektriHclien  Felf^e  {!,  S  253, 
550)  befindeu,  durch  welches  elektrische  Kraftiinien  sich  biudurchziehen. 
Wie  aber  verlaufen  diselben?  Wir  dflrfta  wohl  (vgL  S.  84)  hoffen,  uns  hierüber 
mittelst  der  Ballonfahrten  noch  genauer  zu  unferrichtcr!.   Wie  flae  elektrische  Erd« 

ßuteatial  auf  niederfallendem  Wasser  wirkt,  davon  konnten  wir  uns  ebenfalls  schon 
1. 141)  flbeneogeiL 

Das3  die  Insolation  eine  nicht  unerhebliche  Einwirkung  auf  den  Ladungs- 
siutaiid  der  Atmosphäre  ausübt,  das  erhellt  schon  aus  dem,  was  über  die  Periode 
der  Lnftelelctmitftt  (S.  140)  beriehtet  wurde,  aber  damit  ist  noch  keineswegs  gesagt, 
wie  dies  Mühry  [222]  und  Giordano  [228]  annahmen,  li-s  i(.  1-^r  Sonnen- 
strahlnng  auch  die  wahre  Ursache  der  zu  ergründenden  Erscheinung  gegeben  sei. 
Ana  der  frttber  (in  §.  1)  TeReiefaneten  Thataaehe.  dasa  in  den  Polarregionen  das 
Vorhandensein  atmosphärischer  Elektrizität  oft  schwer  nachweisbar  ist,  hatte  man 
geschlossen,  dass  sie  deswegen  fehle,  weil  dort  die  Sonnenstrahlen  nur  eine  ge- 
ring Wlmekralt  bentsen,  allein  dies  war,  wie  Lenstrdm  [224]  des  nlheraD 
dartlnt,  ein  ▼oUkommener  Tragwhloss. 

In  einer  Idonographie  Yon  Snchslan  d  [225]  werden  nicht  weniger 
als  yierundzwanzig  Erldärungen  des  elektrischen  Verhaltens  der  Luft 
aufgezählt  und  besprochen.  So  sehr  ins  Detail  sich  zu  versenken,  i^^t 
an  diesem  Orte  nicht  möglich,  wohl  aber  soll  eine  Uebersicht  über  die 
wissenschaftlich  beachtenswertesten  Hypothesen  nicht  fehlen.  Wert" 
voDe  Ustenttttanng  bietet  fitr  diesen  Zweck  eine  gr&ndliohe  kritisehe 
firSrieniDg  der  bek«mteen  Theorien,  welche  Sohncke  [226]  ge- 
Iiefefi  lurt» 

a)  Die  Hypothese  der  Yolta-Sänle.  Jede  elektri?  Ii  g-  ;  >  irn.  Wolke  glaubt 
Baehsland  (s.  o.)  sich  als  ein  rollstftndiges  Analogon  der  bekannten,  aus  Kupfer-, 

tmd  fewÄteii  Taebsoheiben  anfg^havten  VoHaaehen  8tn1e  denlren  an  ktaoen. 
Wa==.-- 1  i<!t  in  einer  bereits  plpktiisch  pcwor  lnnen  Wolke,  wie  wir  wissen,  immer 
▼orhanden ;  die  beiden  Metalle  sollen  durch  Stick-  und  Sauerstoff  ersetzt  sein.  Die 
■k  PewrtttBmel  angefilbTten yersneiie  mit  der  Oasbatterie  geben  der  Snehf 
1  a  n  d  sehen  Hypothese'  unlcu  irl  iir  einen  gewissen  Flalt,  aber  ein  gar  nicht  zu  über- 
wiadeader  Qegei^prnnd  liegt  darin,  dass  reines  Wasser  —  und  dieser  Charakter 
k— wi  4kmt  «tampliftrisemii,  ▼eidicfatsten  Wanenlamplie  im  allgemeitteii  sa  ~  iq 
den  sehlechtesten  Leitern  der  Elektrisitftt  gehSrt. 

b)  Die  "RfiibiiTiirs-njrpritl'.eRn.  Dafür,  äa.^s  die  zahllospn.  an  sich  unbedeuten- 
den Eeibungsprozeese  innerhalb  der  Luft,  sowie  an  der  lirenze  von  Atmo-  und 
lithosphäre  die  eigentliche  Kraftquelle  darstellen,  ist  besonders  Jordan  mit 
folgender  These  [22f]  eingetreten:  .Die  Entwicklung  der  atmosphärischen  Klcktri- 
ait&t  hiUigt  von  der  vereinten  Wirkung  des  Wasserdampfes  und  der  Sonnenwärme 
ab."  Diese  Behauptung  ist  vm  flrefiicE  eebr  allgemein  gehalten;  spezialisiert  wird 
rie  durch  Xiesel  [228],  der  eine  kontinuierlich  wirkende  rrpache  der  Reibung 
nachweisen  zu  können  glaubt:  Das  Kindringen  fein  verteilten  Meteor- 
•iaabes  in  die  tieferen  Schiebten  der  AtmosphKre.  Yen  Kleiber 
ist  in  seinen  Sturlicn  über  Sternschnuppen  [229]  die  Menge  des  stündlich  zur  Erde 
gelangenden  kosmiBcben  Staubes  auf  2250  kg  geschätzt  worden.  Mag  auch  diese 
ZaU  nmr  eine  sehr  müde  sein,  so  darf  immerbin  die  Dorobsetznng  der  Luft  mit 

Staub  aller  Art.  von  oben  und  von  unten  kommendem,  als  ein  wesentliches  Moment 
in  Bechauog  gezogen  werden,  kaum  aber  als  das  zu  allererst  massgebende. 
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c)  Die  Verdampf aogs-HypoUiese.  Seit  Saussure,  der  seinem  berühmten 
ReiBewerke  [230]  anch  «me  Abfaandlimg  ,Nonve1les  expöiience«  rar  relectricat6 
atmospherique*  einverleibte,  wird  der  W  a  s  s  e  r  v  e  r  d  u  n  s  t  u  n  —  zumal  auf  hoher 
See  —  ein  namhafter  EinflusBs  auf  die  ElektrieieruDg  der  Luit  zugeschrieben.  So 
urteilte  auch  Ponillet,  indem  er  unr  auch  die  Pflasaenwelt  ata  wirk« 
samen  Erreger  der  Elektrizität  anerkannt  wissen  wollte  [231]. 
Experimente,  wie  sie  von  üuff,  Blake,  Freeman  auf  der  einen,  von  Maa- 
cart  nnd  K.  Exner  auf  dar  anderen  Seite  angestellt  wardm,  lieferten  teflwuM 
widersprccliL'ndt'  Er^jebnisse  [232] ;  bei  Alkohol  und  Aotlu  r  war  die  Erregung  von 
Elektrizität  in  den  aufsteigenden  Dämpfen  zweifellos,  bei  Waaserdampf  ^emt  ea 
•ich  aber  nic^t  immer  so  au  verhalten.  Biae  Haupturaache  haben  nir  in  der 
Dampfbildung  aui  iropfbaxer  FlOangkeit  scbwerlieb  m  «rblickeo. 

d)  Die  Konflensations-HypotheBe.  Die  Verdampfung  unterschätzt  in  ihrer 
Bedeutung  auch  Palmieri  nicht,  aber  als  nnffleich  einfloaareicher  erscheint  ihm 
der  umgekelirte  Prosess,  derjenige  der  Kondeneation  [233]r  gans 
fllinlicb  hatte  sich  früher  schon  Wettstein  [234]  a  i^p^rgprochen.  Wir  kommen 
auf  diese  Hypothese,  als  deren  Gegner  namestUch  Jordan  [28Öj  auftrat,  im  nttf^if^ 
Paragraphen  nochmals  surOck,  itonstatieren  ab«r  Jetat  schon,- dasi  Pal m-reria 
Orundver.such  mit  Kontrollversuchen  von  Kalilcber*  Freomaa  und  Magrini 
nicht  in  allewege  harmonierte  [286]. 

e)  Die  atomi8tiB(üie  Hypothese.  Aus  dem  jGnuu^esetze  der  mechaniscbea 
WBrmeÜieorie  folgt,  dass  dieGiuatome,  welche  den  Luf&aum  durehsehwirren  und 

unausgesetzt  auf  andere  ihreygleiclien  stossen,  Gelegenheit  finden,  sich  infolge  der 
Zusamraenstdsse  entgegengesetzt  zu  elektrisieren.  Oinge  nun,  sei  es  durch  Kon- 
dension, AWrption  oder  sonstwie,  'die  eine  der  beiden  Eleirtrisitilten  der  freien 
Atmosphäre  verloren,  su  bliebe  in  dieser  nur  die  andere  zurück.  Dies  ist  der 
Grundsatz  der  Linssschen  Theorie  [237],  welche  in  gewisser  Hinsicht  als  Modifi- 
kation oder  Pr&zisierung  der  Reibungshypothese  sieb  betrachten  lisst. 

f)  Die  OzOü-flypothese.  Unter  dem  i-.intluase  der  Sonnenslralilui.g,  tirgu- 
mentiert  Wurster  [238],  spalten  sich  hftufig  Sauerstofftnoleküle  in  ihre  beidmä 
Atome;  das  eine  tritt  (S.  15)  zu  einem  normalen  Molekül  gleicher  Art  hinzu; 
während  d-ds  andere  mit  Wasser  zu  Wa^äerstoffsuperoxyd  sich  verbindet.  Dieser 
Vorgang  der  Ozonbildung  soll  stets  von  Elektrizitätsentwicke- 
Inng  begleitet  sein.  Das  ist  zuzugeben;  es  wird  in  der  That  negative  Elektri- 
zität erzeugt;  allein  wo  ist  die  doch  gleichzeitig  in  die  Welt  getretene  positive 
EletEtriiHfit  hingekommen?  Solange  daranf  keine  Antwort  erteilt  werden  kann, 
mu<!5!  man  mit  Sohncke  [239]  Bedenken  gegen  die  TOB  gana  richtigen  Maadmen 
ausgebende  Erkläning  hegen. 

g)  Die  solare  Hypothese.  Es  war  Becquerel  [240],  der  zuerst  auf  Vor- 
singe hinwies ,  welche  sich  am  Sonnenkörper  vollziehen;  aer  eruptive,  die  ProtU' 
oeranzen  bildende  Sauerstoff  (I,  S.  80)  sei  positiv,  die  Oberfläche  des  Sonnenkörpers 
selbst  negativ  elektrisch,  und  indem  dann  von  den  Protoberanzen  fein  verteilter  ÜtoS 
aur  JBrdc  durch  Abscbleuderung  gelange,  müsse  auch  die  Atmosphäre,  und  durch 
sie  die  Erde  selbst,  elektrisch  nffiziert  werrlon.  Damit  stimmt  Uberein  Faye  [241], 
und  auch  Werner  Siemens'  Hypothese  [242]  kommt,  nur  in  verfeinertem  und 
inhaltlich  mehr  durchgebildetem  Ausdmcke,  auf  den  gleichen  Grundgedanken  hinaus. 
DieLuftelektrizität  wäre  danach  eine  natürlicheFolge  der  in 
der  Sonnenatmosphäre  sich  abspielenden  Vorgänge  von  Wallung 
u nd  Explosion.  Ueber  die  Abwehr,  welche  Siemens  gegen  die  von  Douglas 
Archibald,  Faye  und  Fl  im  erhobenen  Einwände  gerichtet  hat,  onentiert  sehr 
g^ut  die  Darstellung  Kleins  [243]:  unter  den  gegnerischen  Litteraturprodukten 
sind  auch  zwei  Aufsätee  von  Zehnder  [244]  nicht  ausser  acht  zu  lassen.  Wenn 
Jordan  [245]  sich  vorzugsweise  gegen  die  Annahme  wendet,  der  Weltraum  l^nne 
als  Dielektrikum  wirken,  so  ist  dem  gegenüber  an  die  neueren  Untersuchungen 
(I,  8. 611)  Aber  die  Fori^auaung  der  SleKtrisitit  in.  der  Leere  tu  erinneni.  - 

h)  IM«  Reeervoir-Hypofheae.  Aller  Nötigung,  -vom  Vorhandensein  staüsclter 

Luft'"lektrizitiit  genaue  Recbciisehuft  zu  gelien.  ist  man  überhoben,  wenn  muri  ]iiit 
Peltier  [24ti]  und  v.  Lamont  [247J  annimmt:  Die  Erde  ist  von  Hause 
aus  Reservoir  einer  gewiesen  elektrisebev  Ladung  des  Zeiebone 
minus.  Dann  muss  natürlich  der  Luflclektrizität  das  Zeichen  plus  zukommen. 
In  der  Haiq>teaohe  stellten  sich  auch  Exners  zahlreiche  Beiträge  zu  unserer  Dis- 
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üpUn  auf  dieaen  grundsätzlichen  Boden.   Die  Erde  schwebt  als  elektrisierter  Ball 
im  Welträume;   absolut  wasser-  und  staubfreie  Luft  ist  weder  elektrisch  noch 
elektrisierbar;  der  variable  Wassergehalt  bedingt  (S.  141)  die  Potentialschwankuneen. 
Nahrwolds  Untersuchungen  [2^]  über  die  Elektrisierbarkeit  roiner  Gase  fallen 
da  mit  ihrem  negativen  Resultate  besonders  ins  Gewicht.    Rechnungen  nach  der 
Exner sehen  Formel  (249]  haben  auch  für  Elster  und  Geitel  tino  zufrieden« 
stellend i"  Uebcreinstiramung  ergeben  [250].  wenitjatens  solange  der  Luftdruck  nicht 
m  niedrig  war,  und  auch  der  von  Exner[2ölJ  bemerkte  Umstand,  dass  stets  bei 
Nebel  das  PotentiiilgeftUe  ertrem  hohe  Werte  annimmt,  ist  nicht  in  Widenpmoh 
mit  einer  Lehre,  welcher  zufolge  eine  aus  dem  WeltbiIdungsprozes<!e 
entspringende  elektrische  Laduug  das  primäre,  der  wechselnde 
G>  halt  der  Atmoaphftre  an  Wasser  das  sekundäre  Moment  wäre. 
Das  freilich  kann  auch  nicht  geleugnet  werden:  Die  Losung  der  obschwebend«« 
Aufgabe  ist  nicht  sowohl  erbracht,  als  vielmelir  bloss  zurückgeschoben. 

i)  Die  elektrolytisciue  Hypotliese.  Die  Fundamcutalvorauisetzung,  dass  die 
Kr  ie  vom  Anfange  ihrer  Existenz  als  «eUMtftndiger  WeltkOrper  her  eine  elektrische 
Li'iung  berge,  liegt  auch  djeaer  Theorie  von  Arrhenius  [252]  zu  Grunde.  An- 
knuptend  uu  die  früher,  beim  Erdmagnetismus,  von  uns  besprochenen  Arbeiten 
eines  Hertz,  Stoletow,  E.  Wiedemann  u.  s.w.  (L  S.  563,  618),  deatolrerdie 
saletzt  betonte  Rigendchnft  der  Luft,  sich  neutral  gegen  Elektrizitätserregung  «n 
verbalteo.  in  folgender  Weise  um:  Die  Luft,  an  und  für  sich  ein  voll- 
kommener Isolator,  beginnt  unter  dem  Einflüsse  der  Sonnen 
strahlen  nach  Art  der  Elektrolj  te  oder  zersetzbaren  Leiter  selbst 
schwach  leitend  zu  werden.  Vor  allem  die  ultravioletten  Spektralstrahlen 
eittd  die  nach  Hertz  [253]  aktivsten.  Aliein  Sohncke  glaubt  an  der  Hand 
anderweiter  Versuche  zeigen  zu  können  [254],  dtiss  nicht  eigentlich  die  zwischen 
den  Elektroden  gelegene  Luftschicht  selber  leitend  weide,  sondern  dass  es  sich  um 
eine  reine  Katnodenerscheinung  (I,  S.  563)  handle.  Die  Bestrahlung, 
Tomb  die  ultraviolette,  ermöglicht  es  der  Elektrizität,  leichter  von  dem  geladenen 
Körper  wegzukommen,  aber  auf  die  Luft  selbst  übt  sie  einen  nachhaltigen  Kinäuss 
mir  anter  ganz  besonderen,  von  Elster  und  Geitel  [255]  tbudierten  Bedingungen 
aus.  Die  Sonnenstrahlen  verlieren,  wie  E.  Wiedemanns  »ind  Eberts  Ver- 
suche [256]  in  verdünnter  Luft  beweisen,  den  wirksamsten  Bestandteil  ihrer  an- 
regenden Kraft  schon  hoch  oben  in  det  Atmosphllre  durch  Absorption.  Es  kann 
folglich  auch  die  elektrolytiscbe  Theorie  von  Arrhenius  niclit  als  eine  allen  An- 
forderungen entsprechende  anerkannt  werden,  ein  so  wertvolles  Ferment  sie  auch 
in  die  lirare  tob  d«r  LnftelektsintiA  hineingetragen  hat 

§.  10.  Tlieorie  der  Gewittereiektrizität.  Eine  bi^  ins  einzelne 
imserem  KausalbedOrfois  genügende  Erklärung  des  mannigfaltigen  Er- 
scheinungskomplexes ,  welelier  sieli  ans  in  diesem  Teile  der  atmo* 
sphSrischen  Physik  vor  Augen  stellt,  bat  also  auch  die  fleissi^ste 
Fonchnngsarbeit  der  früheren  und  jüngeren  Vergao^nheit-  noch  nicht 
Zü  Tage  fordern  können.  Elster  und  Goitef,  diese  boit^on  erprobten 
Arbeiter  auf  unserem  Gebiete,  haben  die  Riclituneren,  weiche  die  Detail- 
untersuchung einzuschlagen  haben  wird,  genauer  gekennzeichnet  [257], 
Bin  Punkt  jedoch  dUnkt  uns  ganz  sicher;  ohne  Appell  an  die  Tielerlei 
FriktioDen,  welche  eine  Konsequenz  der  steten  Bewegung  der  in  der 
laoft  schwebenden  Teilchen  bilden,  wird  man  nicht  zureclit  kommw 
können.  Es  gilt  dies  schon  für  gewöhnliche,  in  noch  liöherem  Masse 
aber  für  die  bei  Gewittern  sich  manifestierende,  hochgespannte  Elek- 
trizität. Aber  auch  die  Kondensation  dürfte  dabei  eine  gewichtige 
EoUe  spielen. 

Um  zunächst  von  letztcrem  Faktor  zu  sprechen,  so  iät  zunächst  ein  Gedanke 
SO  erwäeen,  auf  welchen,  unabhängig  von  einander.  Spring  [258],  Frick  [2591  und 
Klein  [260]  unsere  Aufmerksamkeit  gelenkt  haben.  Gesetzt ,  jedes  Individuum 
ein»  Aggr^ates  von  Tröpfchen  besitze  —  aus  welchem  Grunde  immer  —  ein 
giepiww  elektmches  Potential;  wenn  alle  diese  TrSpfchen  sich  nun  auf 
einmftl  tu  einem  grossen  Tropfen  vereinigen»  eo  mitst  die  Span» 
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aang  auf  dessen  Oberfl&che  eine  sehr  Tiel  höhere  werden.  Du 
gebt  nerror  aat  einer  tinfiMlMB  matbemnliiehen  tJeWlegung.  ElekfatuHit  ttHnfneH 

eich,  TTip  bekannt,  niMfihKinnnlirh  nif  r!er  Oherfläche  an ;  wilreti  nnn  n  pif'irh  groR^o 
Tröpfchen,  jedes  vom  Radios  o,  vorhanden ,  7oa  denen  die  FlAolieneinheit  eines 
jeden  —  in  cur  Utoren  Spmdie  der  EleMrfailiiMehre  gesprodien  —  eine  BlrtrtriritiUi» 
menffe  8  beherber;/!,  ko  wäre  ilic  gesamte  vorhiHKlene  Menge  freier  Elektn"7ität 
gleüui  4Aip's.  ^on  trete  rasch  Jiondensation  ein;  der  nen  gebildete  Tropfen  habe 
M  Bttdint  t  md  leiae  Obertld«»  dea  ElaktaiiiMtibelag  d.  Di»  O^e  r  IM 
siob  bostinuneii»  dem  man  bat 

-|-np'is  =  ~-r»«,    r  =  p\/^n". 

Bezeichnen  wir  mit  D  den  Ausdruck  4n3p'a,  so  haben  wir,  falls  bei  der  Koagu- 
lation die  Menge  der  Elektrizität  selbst  nicht  Ter&ndert  wird,  die  nachstehenden 
Gleidtrangen: 

Im  Nenner  von  d  steht,  während  die  Zähler  gleich  Bind,  eine  kleinere  Zahl;  es  ist 
aoinit  d  >>  S.  Und  zwar  wächst  das  Verhältnis  d :  i  sehr  schnell  an,  wenn  n  selbst 
grösser  wird.  Auch  die  Annäht  Taiti  [861]  deekt  aLoh  im  Hauptpunkte  mit  der 
vorstehend  dargelegten. 

Bei  alleticm  würde  jpcindi  die  auf  solche  Weise  7ii  stände  koniTnende 
Eiektrizit'ätsentwickeluDg  kaum  zureichen,  um  die  gigantischen  Funken, 
die  man  oft  als  Blitze  beobachtet  (S.  144)  und  überhaupt  die  Energie, 
mit  welcher  bei  Gewittern  der  Ausgleich  sieb  vollzieht,  völlig  begreifen 
za  kSnnen.  Beeilt  wohl  aber  kann  man  die«,  wenn  man  von  Sohnckes 
CI>ewitteitheorie  [262]  ausgeht.  Es  eei  i^eioh  bem^ kt,  dass  einemifc 
dieser  in  wesentlichen  Momenten  zuaaminenatiminaide  Theorie  von 
LuTini  £263J  aufgestellt  worden  ist. 

Das  Neue  dieser  gegenwärtig  wohl  am  meisten  geschätzten  Erkl5rurgr^ri?e 

B'^felt  in  der Doppelerkenntads:  Einmal  wird  dargethan,  dass  bei  einer 
engung  von  Wasaer-  vnd  Eisteilen  reicbiiebate  Entwiekelnag 
von  Elektrizität  i  iiitritt,  und'zwcitona  wird  erläutert,  warum 
unmittelbar  vor  einem  Gewitter  die  besten  Bedingungen  für  eine 
■olohe  Mengung  vorbanden  sind.  Aelttre  Veimehe  Paradaya  mriuflwib 
variierend,  lies.s  Sohn cke  [264]  einen  nalt  feinen  Wassertröpfchen  beladenen  Lufl- 
strom  auf  Eisstücke  stossen  und  sah  sodaon  die  positive  Elektrizität  des  Eises  her- 
vortreten, während  bei  Anwendmigr  reiner  Xnft  ein  loleher  Erfolg  nicht  an 
erzirleii  war;  auch  Eis,  fln^?  t;ir}i  infolcri^  des  Schmelzprozesses  bereits  mit  einer 
Wasserschicht  ftbersogen  hatte,  verbUeb  uneiektris(^  so  dass  alao»  wemi  Kflgeldiea 
tropfbar  flflni^en  Waaaers  dnrohehiander  treiben,  awar  anoh  Beibung,  nidit  jedoch 
die  Bildung  eines  stärkeren  elektrischen  Potentiales  die  Folge  ist.  Wp-lialb  aber, 
so  li»8e  sich  fragen,  kommen  denn  nicht  viel  häufiger  Gewitter  zu  stände,  da  doch 
Winaerdanpf  von  jedem  mnftiteigeBden  Lnftatreme  nit  empoi^efUirt  wird?  Die 
auf  diese  Frage  von  S  ;  hncke  gegelu  np  Antwort  betüf^  folgendes:  Immer  dann^ 
wenn  Gewitterstiminung  in  der  Luft  herrscht,  senkt  sich  die  la<h 
thermflftehe  Null,  jenseits  deren  das  Wasser  groaaenteila  aohon 
den  festen  Aggregat/. ustand  angenommen  hat,  viel  tiefer  gegen 
die  Erde  herab,  als  dies  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  der 
Fall  ist.  Dafttr  haben  namentlidi  BaUoBfUirtan  wertvolle  Aidnltsrnrnkte  erbmAl 
Zumeist  also  vermag  der  aufsteigende  Luflstrom  die  Wassert  eilchen  nicht  hoob 
genug  zu  tragen,  damit  eine  Durchdringung  der  Eügelchen  beider  Aggregat- 
zustände  statthaben  konnte;  seine  Triebfaaft  erinlmi  aenon  hMge  vor  Brreidrang 
der  Isothermfl&che  mit  Nulltemporatur.  ,So  müssen  fortdanernd  n-  ua  Elektrizitäts- 
mengen erzeugt  werden,  solange  die  verschiedenen  Luftströme  in  hinreichend 
heftiger  gegenseitiger  Bewegung  begriffen  rind*  [865].  Ba  aoll  nicht  veraehwiegen 
werden,  dass  C.  Ferrari  [266]  gegen  Sohnckes  zweites  Theonm,  (las  ja  nur 
Beobaehtongen  entnomiaen  aein  nuin,  Einwendongen  geltend  gemacht  hat.  Inuner- 
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bin  ist  die  durch  Kurvenzeichnangen  beglaubigte  Angabe,  dem  Gewitter  sei  eine 
Eühebang  der  IsothertQfiäcben  voittogegaagen ,  worauf  nachher  erst  eine  Senkims 
folgte,  mit  S  o  Ii  n  c  k  e  9  Ermittelungen  gar  nicht  so  schwer  in  Einklang  zu  bringen. 
Und  auch  Asamanns  Prüfung  [267]  dieser  letzteren  ist,  soweit  wenigstens  das 
wttelihoclideiitoehe  Oebiigdand  in  BeCneht  kommt,  Bieht  nngOiieliiflr  m^efidlett. 

Wir  haben  hier  die  Sohncliesche  Hypothese  nur  in  ihrer  Anwendung  auf 
die  QewiUerelektrizität  kennen  gelernt,  und  da  hat  sich  uns  dieselbe  vortrefflich  be- 
iriiliit.  nur  Autor  glaubte  dieselbe  überhaupt  als  cur  Erklärung  der  atmosphärisdMn 
Elektrizität  passend  hinstellen  zu  dürfen,  aber  dagegen  scheinen  uns  zwei  Gründe 
zu  sprechen,  welche  wenigstens  erst  noch  einer  besonderen  Beleuchtung  bedürftig 
endieinen.  Der  eine  lässt  sich  dahin  kennzeichnen ,  dass  die  eishaltigen  Cirma» 
wölken  (I.  S.  31)  für  ^ewChnlich  in  zu  grossen  Höhen  schweben,  um  noch  von  der 
tiefer  unten  sich  vollziehenden  Luftauflockerung  betroffen  zu  werden,  imd  dann  ist, 
obwohl  Sohnoke  [268]  auch  dazu  einen  beachtenswerten  Ansatz  gemacht  hat,  die 
Jahresperiode  der  Luftelektrizität  noch  nicht  so  erklärt,  wie  es  die  Bedeutung 
dieses  für  die  Kritik  sehr  wichtigen  Umstaades  wünschenswert  erscheinen  läast  [269].. 
Die  Periodizitätsverhältnisse  bilden  überhaupt  eine  gewisse  Klippe  für  jede  Hypo* 
these.  Leugnen  lässt  sich  nicht,  dass  Hoppes  Versuche,  zur  Verteidigung  der 
auf  die  Reibung  zwischen  festen  Körpern  und  atmosphärischem  Wapserdampfe 
angestellt  [270],  zumal  für  die  tägliche  Periode  eine  recht  einieuchteudu  Inter» 
pntatun  6vg)ib«iL 

An  der  Thatsadie,  dass  Beibungf  dieses  Wort  im  weitesten 
Gfiime  genomm«n,  die  Hanptonache  der  ahnosphlrisohen  Slektrizittt 
sei,  wird  aleo  fesllpelialteii  werden  dürfen;  es  ist  damit  auch  zugleich 

«esfigt,  dass  und  warum  absolute  Lufttrockenheit,  wie  dies  bereits 
Beccaria  [271]  wusste,  der  Elektrizitätsentwickelung  hinderlich  sein 
muss.  Mit  dem  Fehlen  der  Wasserkörperchen  fehlt  zugleich  eine  ein- 
fluiiäreiche  Veranlassung  der  Friktion.  Wenn  Gerland  [272]  der 
KmättOMtitm  ebe  bebrSchfliohe  Bedeutung  f&r  die  Heraoabildung  hoher 
ElektmitiHaBpannung  beimisst,  so  hat  er  doch  zunBdiBt  audl  die  Reibung 
im  Auge,  welche  durch  herabfallende  Wassertropfen  und  aufsteigende 
Luft  bedingt  ist.  Damit  ist  dann  auch  die.  Andrieesche  Wirbel- 
theone  [273]  gut  zu  vereimgen. 

Zum  Schlüsse  darf  auch  die  Yon  Edlund  [274]  bef(lr%'rortete  Theorie 
der  unipolaren  Induktion  nicht  ganz  mit  Schwei^^n  übergangen 
werden.  Duck  dUriun  wir  uns  hier  kürzer  fassen«  weil  schuu  die  Lehre 
fm  FolariichtQ  (I,  S*  610)  una  zu  einer  gedrSngton  JESrOrtening  dea 
Waaeoa  jener  Anaehauung  natigto. 

Banadi  Hmen-  alle  Ansgleicfasprozesse,  zu  denen  wir  aneh  £e  ErdstrSmo 

zu  rechnen  hätk'n,  wesentlich  auf  dasselbo  hinaus,  und  nur  die  Art,  wie  sie  in  die 
Krach  ein  ung  treten,  wäre  eine  —  sozusagen  quantitativ  —  verschiedene.  Die 
Richtung,  längs  welcher  die  Elektrizit&t  strOmt.  fällt  nach  Edlund  mit  derjenigen 
der  Neig^ngsnadel  (I,  S.  517  ff.)  zusammen;  diese  aber  stellt  sich  unter  den  Tropen 
nahezn  parallel  zom  Horizonte  ein,  und  demzufolge  gibt  es  dort  keinen  langsamen 
Aasgleich.  IHe  ungemein  grosse  Seltenheit  eigentlicher  Polargewitter  anderer» 
seit«  (S.  147)  ist  durch  Sohnckes  Theorie  begründet,  denn  die  schwach  wärmende 
Sonne  besitzt  jenseits  der  Polarkreise  nicht  mehr  die  Fähigkeit,  aufsteigende  Luft* 
Strömungen  von  genügender  Kraft  aaszulSsen,  so  wenig  weit  auch  gar  oft  die  Iso* 
thermfiäche  Noll  vom  Erdboden  abstehen  mag.  Es  dtlrflo  sohin,  wenngleich  eine 
abschliessende  Einsicht  in  den  Zupammenbang  der  Dinge  erst  von  der  Zukunft 
erwartet  wird,  doch  dabei  zu  verbleiben  sein,  dass  diePhänomene  des  Polar* 
lieht  es,  des  St.  Elms-Feuers  und  des  Oewittars  demselben  gemein* 
«Amen  Gesichtspunkte  unterzuordnen  sind. 

Die  Tropenzone  kemit  nur  disruptive  £nUadungsiörmcn,  langsame  fast  gar 
mäkki  m  der  PetarweK  enofaeben  die  letsteren  ale  cue  Regel,  und  ein  ^her  Aus« 

gleich  wird  nur  in  Ausnahmefällen  erlebt  D:e  gemässigten  I'iciten  (ndhch  -^vp-^en 
faesda  Mögiichkaiten  aitfi  lelABge  die  Spannung  oiUer  einer  gewissen  Urense.bleibt, 
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walten  die  la&gMunen  AimtfOmaiigsenoheiBiingen  (§.  6) 

Gegensätze  des  MaPses  der  elektrischen  Ladung  Kommt  es  zum  OewittL-r,  aber  auch 
die  als  Nord-  oder  Sildlicht  bezeichneten,  ganz  langsamen  Ausgleiche  fehlen  bis 
gegen  die  Wendekreise  hiä  S.  597).  nieht  gwu  und  gar.  Damit  haben  wir  den 
Ananhlnae  an  die  Darlegungen  des  VI.  Kapitell  ecreicht 
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hausen, Apparat  zur  Beobachtung  der  atmosphärischen  Elektrizität,  A.  V.  0.,  LXIX,  S.  71  ff.  — 
[24]  Hoppe,  h.  83.  —  [S.*»]  Coulomb,  Recherches  thäoriques  et  expörimentalos  siu-  la  force  de  tension 
et  sur  l'<"lasticit^  des  Als  de  m&tal,  M.  A.  P. ,  17M,  S.  229  ff.  —  iKii]  IMtier,  Sur  quelques  causo» 
«l'crreur  dans  iloa  mesures  des  tensions  ölectriqups  et  descriptiou  J'un  iiouvelle  rf'lectromHtre, 
A.  C.  P.,  LXII,  S.  482  ff.  —  [87]  V.  Urbaiiitzky,  S.  i-.a  11.  -  [28]  Dellmann,  Ueber  ein  neues  Elektro- 
meter, Kreuznach  1812;  Ueber  Oersteds  Elektrometer  uml  eiu  ueues  Elektrometer  der  Art.  A.  P.  C, 
LV,  S.  301  ff.;  Ueber  das  Elektrometer,  A.  P.  C,  LXXXVl  S.  621  ff.  -  [29]  R.  KohlruuBch ,  Ueber 
das  Dellmaunsche  Elektrometer,  A.  P.  C,  LXXII,  S.  353  ff. ;  LXXIV,  S.  499  ff. ;  Das  .Smuselektro- 
meter,  A.  P.  C,  LXXXVIII,  S.  497  ff.  —  [aO]  Rober.  Zur  Theorie  des  Dellmannscheu  Elektrometers, 
A.  P.  C,  LXXXIX,  S.  2H3  ff.  —  [31]  Palmieri  Discher,  S.  12  ff.  —  [32]  W.  Thumann  ,  Reprint  of 
Papt  rs  on  Electrostatit'8  and  Magnetismus,  London  1872,  S  2.'S7  ff  ;  Albrecbt,  S.  >'  >fl. ;  Dellmann. 
Der  Apparat  von  W.  Thomson  zur  üeohachtuns  der  atmo.spliarischen  Elektnzitiit ,  R.  K.,  III, 
S.  1  tr  —  [33]  V.  l'rbanitzky,  S.  it;o  tt.  -        Kbenda,  8.  168.  —  [35]  Lichtenberg ,  Super  nova 
methodo  motum  ac  naturam  lluidi  eleitrici  inv.  stigandi    C  8.  6. ,  I,  S.  «5  ff.  —  [36]  Hoppe. 
S.  H4.  —  [37]  F.  Exner,  Deber  transportable  App.arate  zur  lieobachtune;  (Ur  atmnsphäriflchen  Elek- 
trizität, 8.  A.  W.,  M.  N.,  XCV,  S.  1084  ff.  —  [3-(|  Duprez,  L'eleetricite  atmosnlK^nque.  L.  J.,  1878, 
8.  14  ff.  —  [39]  Mnhry,  Die  peoijraphischo  Verteilunjr  der  atmosphärischen  Elektrizität,  P.  G.  M., 
XIX,  S.  295  ff.  —  [40]  Lord  Kelviu-.Maclean,  Elektrizatiou  of  the  Air,  N.,  L,  S.  288  ff  —  [41]  Palmieri- 
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Ö.  ti-^aff.;  M.  Smith.  Notes  on  Atmospheric  Eleotririty,  P.  E.  S. ,  Xl,  S.  613  ff.  —  [43]  8chübler, 
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)l  S  .  \CVII.  S  «47  ff.  —  (7ft]  PiiMÜey  Krunitz,  Geachicbt«  der  Elektrizität.  Berlin-StimkiUDd  Uli. 
S.      \  Uopp«,  S.  lOi.  —  (7«]  Batar-lieitel,  Elektrinche  Beobachtungen  auf  dnm  Sowibllek,  M.  Z., 


Vlll,  S  iai  ff.  —  [T71  V.  Öbennaysr.  üeber  die  bei  Ht  schreibuii«  TOB  Elmsfeuern  notwendlf^en  An- 
nbeo,  M  Z. .  V,  8.  311  ft'.  -  [78]  R.  Wolf.  Biograplmn  zur  K«ltwrgescbichte  der  Schweiz,  IV. 
Zfehdi  IMS.  S.  861.  -  (79]  V  Klenze.  Elektrisetae  Ersoheinongon  am  Hochifen,  M.  d.  ü  A.,  VII. 
U«  ff.  —  ttD]  W.  Siemens.  BeMchnnbunK  uneewöhnlicJi  starker  elektrischer  Krscheinuogen  auf  der 
Ckeopspyrunide  wüirend  de«  Wehen»  des  (lianü^in,  A.  P.  C,  C'IX,  S.  s&5  flf.  —  [Ml]  Rohlfs.  Die 
üm»e  Pjofra,  Z-  Ö.  E.  B. ,  XV.  S.  u;i  ff  -  |82]  Hoppe,  S.  34  -  [83]  Ebenda,  S.  18  ff.  - 
(»tj  J.  H.  Winkler,  Die  Stärke  der  elektrischen  Kraft  des  Waa««r8  in  gläsernen  Oefässten,  Leipag 
174C,  S.  137  ff.  —  [85]  Tb.  Fiseher.  Studien  über  das  Klima  der  Mittelmeerl&nder ,  P.  (i.  M.,  E.  H. 
Xr.  M.  8.  1«:  C.  Neomaon-PartAch ,  Physikalische  Oeofiraphie  von  Oriechenland  mit  beaondeftr 
Bdckaicht  auf  das  Altertom.  Breslau  18S5.  S.  72  -  [86]  Ebenda,  8.  74.  —  [87]  Aristoteles,  MeteoM« 
logl»,  Ub.  U.  —  in]  Hellmann,  U<^ber  den  duüdiUschen  Ursprung  modernen  Oewitteraberglanbeoa, 
M.  Z.,  Xm.  S.  tM  ff.  —  [89]  Meinardiu.  Ueber  das  Wetterleuchten,  M.  Z.,  XII,  8.  14  ff.  — 
IMI  MoliB,  Stadien  iber  die  Uörbaikait  von  Nebeleignalen»  A.  U.  m.  M..  XX,  8.  85  ff.,  in  ff.  - 
m]  V.  Besold,  Die  Untenvohiuigen  fiber  Oewitler  In  Bafem  md  Württemberg.  Z.  ö.  g.  H.,  XMII. 
d.  tMff.  —  CM]  Arago.  Notice  aar  le  tonnene,  A.  B.  L..  188t,  S.  Si9  ff.  -  I9S]  t.  Lepel.  Ver- 


svetet»  BUtatnblea  nnd  ibre  Kadiahnrnng  im  kleinen.  M.  Z.,  VU.  S.  ns  ff.  -JM1  t.  Pranlt, 
BlittlkiieeB.  M.  Z.,  OL  8.  SM  ff.  -  [95]  Reimun.  Schldftnännife  BUtce,  M.  Z..  VI,  8.  91«  ff.  - 
I9C]  V.  Lepel.  üeber  die  taoliten  Fnnkenröbinn  nnd  die  Oewifierblitse,  M.  Z..  VI,  8.  154.  — 
m  W.  Krabe,  FniN  derttttse,  M.  Z..  TI,  8.  so.  ~  (981H.  Kayser,  üeber  Blitej^otog^npUan, 
A.  B..  IdM.  8.  III» ff.:  HoffK^  latomittMit  Ligblaing  naahei,  P.  M.^  (5)  XXVm,  SUTonT-- 
>]     üi'    ■■  ■    -  -  -  -     "  -  —  • 


iibnnitskr»  8. 4t9.  —  [lon  CtajdMi,  Note  on  lome  Photograj^M  «ifLüthkning  andef  JhijMalt* 
SparitoTr.  M>i.(ft)  ZXVni,  S.  M  ff.  -  imi  Kondt,  Spektren  dar  BU&e,  A.  P.  0.,  CSXZ?. 
8.  «Sft  ff.  —  (MM  8«Mlen.  Die  SpektnlMnljFae  in  ihnr  AnmiMlnaff  nnT  die  Stoflb  der  Ride  nnd 
die  Kntor  der  mnuMlaliSiper,  Bnimediwefe  W«,  8.  ua  ff.  -  [Ut]  ▼.  OAanitslqr,  8.  508  ff. 
(IM]  Btenda.  8.  515.  -  [loii  Kühl,  üeber  iSijniblltze,  O.,  XVm.  8. 588  ff.  -  tl88]  t.  Drbenitalqr. 
8.  »tb  ff.  —  riOT]  Saater,  üeber  KiueiblftBe.  H.  Z..  XII,  S.  Ml  ff.  —  aonWatCainn.  Ueber  «inen 
KngdblttS.  M.  Z  .  VI.  8.  lt»ff.  —^081  v.  UrbaniUky,  S.  4IOfl:  -  [lt8|1a.  J.KMn.  Das  Gewitter 
nnd  die  dnnaüte  i>eg;Ieitendnn  Bndmnnugen,  ihre  EigentümliAkeiten  und  Wliknngen .  aonte  die 
Mittel,  rick  Mfen  «itsfeAennumi  n  sefaätMn,  Graz  IMI.  —  [Iii]  Eine  IraffalldltaftnniM  Br^ 
acWnnns. dSteeh Induktion enfiSindea lit. K.  J.,  I V.  8. 8M ff.  -  Iiisi  t.  Üibanitnky,  8. «3 ff. - 
(IUI  Beimann.  Kogelblitae.  M.  Z.,  XIII.  8.  95.  ~  [114]  P^ekele.  ItakiviiidiM  BUtn.  K.  Z..  X, 
&  n  ff  -  [115]  PlantA^.  O.  WaUentin.  üntenncbnngea  ttber  BUkMnillt,  Wien  18ML  8.  151  ff.  - 
IllC]  Bbeadn,  8.  m,  158.  —  [117)  y.  Dauckelman,  Bogen,  Hagel  nnd  Oewitler  im  IndHOhfln  Ozean, 
ItebttTf  UM,  S.  9T  ff.  -  [118]  RohUs.  Elektritiats&asaenngen  in  der  Sabara,  Z.  w.  O.,  VIII, 
8.  907  ff.  —  (lUt]  Kachtigal,  8ahara  und  Snd&n.  I.  Berlin  1879,  8.  ts9.  —  (UQ  U.  ,T.  Klein,  Tafel  der 
■inleren  Jibrlicben  Oewitterfaänfigkeit  Tür  919  Orte,  P.  O.  H..  XVI,  8.  m.  -  [Ui]  Fritz,  Tafel 
der  miuleren  Gewitterfaäollgkeit,  P.  G.  M.,  XVII,  S.  115.  —  (1991  t.  Besold-Lang ,  Beobacbtnngen 
der  net<>orologiscben  Stationen  b  Bayern,  I,  München  18W,  8.  XXXVII.  -  [19S]  Rott«e.  Meteoro- 
logie sutiatiqae  des  orages  k  grSle,  dea  tempOtee,  bounsqaea,  grdles  et  onrogans  qui  ont  rVlat« 
aar  I«  territoire  formaat  le  d^partement  de  1  OkM,  Clermont  e.  A.  18M.  —  [194]  Probaaku ,  Krgeb- 
niaae  der  Gewitt<*rb«ob«cbtangen  in  Steiermark,  Kärnten  und  Uberkrain .  w&lupand  der  Jahre  i><8.'> 
nnd  18^,  J  n.  M.  K.,  19.  Heft.  —  [136]  Gutwaaser,  Ueber  Blitzschläge  auf  Gebinde  im  Königreiche 
S*cfa»en.  75  Protokoll  d.  Vers,  säclis  Ing.-  u.  Arch.- Vereine.  Leipzig  1871.  —  [196]  HoIt2,  Ueber 
die  Zonabme  der  Blitzgefahr  und  ihre  vermutlichen  Ursachen .  Oreifswald  1881 ,  Leipzig  1889.  — 
I12T1     Besold,  Ueber  anndende  Blitze  in  Bayern  während  dea  Zeitraumes  18S3  bis  1882,  Z.  ö  G.  M.. 
XX.  S.  6nff  :  V.  4.  d.  G. ,  Berlin  1884,  S.  170.  —  [IM]  Preyberg.  Zur  Blitzgefahr  im  Königreiche 
Sachsen.  K  Z..  1885,  8.  9S3  ff..  SM  ff .  —  [129]  Kassner.  Ueber  Blttzschlüre  in  Deut«chland  während 
d^r  Jahre  18*6  bis  1891,  Merseburg  1899.  —  [130]  Andrie«.  Die  Ursache  der  zunehmenden  Zahl  der 
Blitxschlkge.  P.  G.  H  .  XXXH,  .S  .■i5  ff.  —  [ISl]  Meinardus,  Die  tägliche  und  Jährliche  Periode  der 
(i*-witter  auf  dem  Ozeane.  0..  XXXII.  S.  277  ff  —  [132]  Reiraarus,  Vom  Blitze,  Hombnre  1778; 
U'-b.T  merkwürdige  Blitzschlä«e  und  iiher  Hlitzb-iter.  ü.  A  P.,  VI,  S.  I20ff.;  IX.  S  480 ff.;  XXXVI, 
S  113  ff.  —  [1U3]  P.  Günther.  Narhricht  von  der  Wirkung  eines  Wettcrstrahles  am  19.  August  17S1 
zu  «.ina-iau  hei  Borby,  W.  W..  n«i.  .S  81       \vn\  v  Yclin.  Ueber  den  am  »O.April  1825!  erfolRten 
Blitzschlag  auf  den  Kirebturni  zu  Kossstall  im  Kt  r.atkreise ,  München  1823.  —  fl35]  Reich ,  Ueber 
die  Wirkung  einiger  Blitzschliigf  in   den  KrfiberK'  r  Gruben ,  A    V.  <"  .  LXV  ,  S.  607  ff.  — 
(IKSJ  O   Hoppe.  Oberirdische  und  uiitennliscLe  Wirkungen  eines  ülitzsirahles ,  Leipzig  1X93  — 
1137]  DewJimann ,  Verlauf  dt-.s  Bliizes  in  einer  Getreideharpfe ,  Z  ö.  G.  M. ,  XIX,  S.  37«  II 
[13*1  V.  I'rbanitzky.  .S.  f»83.  —  [139]  Ebenda.  .S  615  ff  -  [UO]  Goppert,  Die  Rotbuche,  ein  Sdiut/. 
nittol  2»^en  Gewitt^'r,  Bre«)lau  1><27.  —  [UlJ  Feye,  Gewitter  in  \>-\\  furstlii  h  lippeschen  Forsten 
während  d»-r  Jahr-  H7«  und  is<77,  Z  F.  J.,  X.  S.  M.««  ff.  -  [USJ  Blitz.schläee  in  Baume,  K   J.,  III. 
S        it.  —  1 11 .lonesco.         r  Iii  I  rsarhen  der  Blitzschläge  in  Bäum»'.  W.  N".  J..  ih;»s.  S.  33ff  — 
(u»l  Lehmann,  Hlitzgefahr.  liuumurt  und  Bodenart,  W.,  18«7,  S.  «19  ff.  —  [14.')]  Lakowitz.  Ueber 
Blit/ftchUge  in  B.ium- .  G.,  XX.  8  1S7   —  [il«i]  Colladon ,  Renseignement«  sur  un  coup  de  foudre 
d  un--  inten»it>^  ex' npiionelle,  C.  R  .         S  1136  ff.;  v.  ürbanitzky,  .S  639  ff.  —  [147]  v.  Danckel 
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Kapitel  Y. 
Kasmisehe  Meteorologie. 

§.  1.  Himmelskörper  und  Erdatmosphäre  im  allgemeinen.  Die 
älteste  Form  der  Meteorologie  war,  wie  wir  (S.  2)  schon  wissen, 
die  Astrometeorologie,  ein  passender  Name,  den  im  XVII.  Jahr- 
hundert Goad  [1]  aufgebracht  zu  haben  scheint,  und  zweckmässiger, 

als  Siegesbecks  [2]  meteorische  Astrologie,  jedoch  nicht  so  präzis 
wie  das  von  Faye  [3]  vorgeschlagene  Wort  kosmische  Meteoro- 
logie. Wir  fassen  dieses  Wort  hier  im  allerweitesten  Sinne,  indeni 
wir  uns  die  Aufgabe  stellen,  alle  angeblich  von  Himmelskörpern 
anf  unsere  LnfthOlle  geabtan  Einwirkungen  prOfend  zn  er- 
örtern. Eine  iiltere  Schrift  [4]  des  Verfassers  wird  dabei  als  Leitschnmr 
dienen,  aber  daneben  wird  auch  die  selir  unifjissende  Darstellung  Tan 
Bebbers  [5]  mit  grossem  Vorteile  zu  Kate  gezogen  werden. 

Die  antike  Astronomie  liebte  es,  ihre  Witteruncsregeln  an  die  Auf-  und 
üntenAoge  gewiner  üestime  anzaknUpfen;  sa  dem  Lude  sind  seit  Uesiod  in 
■na  ttditerisehen  und  prosaisdieii  Sebriften,  welche  sieh  mit  dem  Aekerbaa  be- 
MfaäftipB,  astronu'tporologische  Hinweisp  aufgenommen  wordon,  und  in  der  atheni- 
•ebenOkuixxeit  war  es  ein  stehendes  Geschäft  der  Astronomen,  solche  Tabellen 
ftnsofertigra  und  sie  alsParapegmen  (Tcapatrrjfvovat,  anheften)  Offisntlteb  rar 
S'-iuiu  7.U  stellen  [6].  Auch  nocli  Ptolemäus,  der  sonst  so  vorurteihsfreie 
Astronom,  dachte  kaum  klarer  hierüber,  als  der  neuerdings  durch  Prince  [7J  uns 
wieder  niber  gerflcirte  didaktisdie  Dichter  Aratns,  denn  die  „Apparentiae  stel- 
larom  inenantium*  sind  nichts  weiter  als  ein  meteorologiBcher  Kalender  [8].  Das 
ICttdalter  verharrte  selbstverständlich  auf  diesem  Standpunkte,  und  noch  im 
XVT.  Jafarfanndert  war  derselbe  selbst  fBr  Gelehrte  der  allein  massgebende ,  wie 
n.  ii.  der  mit  allem  Apparate  ausgestattete  Traktat  des  Johann  von  Glogau  [9} 
beweisen  mag.  Auch  Kepler  hatte  sich  —  man  vergleiche  die  eingehenderen 
Nachweisnngen  bei  Broeard  [10]  —  keineswegs  aus  diesem  Gedankenkreise  gftnz* 
Udl  losgemacht.  Erst  gegen  Ende  des  XVII.  .lahrhundert.s  häufen  sich  allmählich, 
sunal  in  der  Dissertationenlitteratur,  die  Proben  einer  freieren  Denkart  [11],  aber 
naa  würde  irrai,  wenn  man  selbBt  hente  den  tlten  Wahnglanben  fttr  endgültig 
eberwonden  halten  wollte. 

§.  2.  Planeten,  Kometen  und  Wetter.  Die  ältere  Astrometeoro- 
lugie  hielt  sieb,  dem  griechischen  Muster  getreu,  in  erster  Linie  an 
die  Fixsterne.  Aber  auch  noch  viel  später  spukt  der  hellenisdie 
WHterungskalender,  dem  ja  im  Hinblick  auf  das  stabile  Klima  seines 
Vaterlandes  eine  relative  Bedeutung  nicht  abgesprochen  werden  kann, 
in  Deutschland  und  in  anderen  Landern.    Die  bekannten  Bauern- 


Digitized  by  Google 


1.64  Mond  als  metoorologiacher  Faktor. 

regeln,  deren  Lebenszaiugkuit  eine  geradezu  verwunderliche  iat,  ge- 
hören wenigstens  zum  Teile  in  diese  Kategorie. 

Bezüglich  der  letzteren  liegt  eine  intereewnte  Studie  von  Eisenlohr  [12] 
Yor.  Danach  sind  von  98  Volknn^eln  der  bemliBtttoa  Art  nur  9  gaos  vemilnftig 
und  zuverlässig  (vgl.  S.  21  11  nooh  leidlich  YartranonawOrdig,  17  oniieher,  44  wert> 

loa  und  12  völlig  unsinnig. 

Seit  zweihundert  Jahren  etwa  hat  man  den  Planeten  und  Ko- 
meten f^nen  nachhaltigeren  Einfluss  auf  die  irdische  Witterung  als  *It?n 
Fixsternen  zuzuschreiben  begonnen.  Hieher  gehören  u.  a.  die  Schritten 
eines  gewissen  Stöwe[13J,  hieher  diejenigen  F.  A.  Schneiders  [14], 
welche  immdrhin  ihrer  Zeit  ein  gewiaees  An&ehen  zu  machen  nicht 
rerfehlten. 

8t5we  war  ein  Vorgänger  Palbt  insofern,  als  er  kritische  Ti^^,  d.  h.  ab- 
norme Witterungszustände  für  alle  j^'nc  Fälle  prognustizierte,  in  denen  irgend  drei 
Himmelskörper  sich  auf  einer  geraden  Linie  befinden  Er  ging  Borait  noch  allge» 
mainer  vor,  als  dies  von  seinem  Nachfolger  geschieht.  Noch  grandlicher  üawte 
Schneider  seine  Aufgabe  auf,  den  Planeten  ab  aagontlichen  V^ttomngaBQgeBton 
zur  allgemeinen  Anerkennung  zu  verhelfen. 

In  ganz  anderen,  und  zwar  in  echt  wissenschaftlichem  GeiKte  aind  gewisse, 
früher  (I,^.  80)  von  uns  berflhrte  Bestrebnngen  anftnfaasen,  die  Fledcenfrequent 
der  Sonne,  welche  doch  (s.  u.  in  §.  4)  einen  nicht  ganz  unwichti>?en  m«^t€orülogi- 
schen  Faktor  darstellt,  mit  den  Einwirkungen  der  PUueten  in  eine  gewisse  Be- 
aiehung  an  aetaen  [15].  Ueber  daa  Für  und  Wider  —  und  das  letstere  durfte 
zuletzt  auMcblaggebend  sein  —  hat  aicfa  auch  Lamey  [IS)  des  NUieien  ausge- 
sprochen. 

Wenn  man  von  dem  Volksaberglauben  absieht,  dessen  Hum- 
boldt [17 1  gedenkt,  dass  nämlich  Koraetenjahre  zugleich  die  besten 
Weinjahre  seien,  so  läast  sich  auch  dafür,  dass  diese  aus  feinster 
Materie  (I,  S.  85)  gebildeten  Schweifsterne  die  Erdatmosphäre  iwnd- 
wie  ans  ihrem  Gleichgewidite  bringen  könnten,  keinerlei  triftiger  Snind 
anftihren.  Eher  könnte  man  noch  an  die  Meteorschwärme  denken. 
Wir  wissen  (I,  S.  94),  dass  manche  derselben  mit  den  Kometen  wesens* 
gl^^ioli  sinfL  nnfi  r{n  '/wischen  Meteoriten  und  Er'Ie  so  viele  unmittelbare 
Berüiirungen  stutihnden .  so  kniinti  (  iiie  uieteorologische  Einwirkung 
der  ersteren  vielleiilit  niclit  ganz  li;riie  liegend  erscheinen. 

Eine  barometrische  Tagesschwankung  von  ungawöholich  kleiner  AmpUtade» 
welche  sieh  lange  erhielt,  wollte  GrablowitE  fl8]  mit  der  Annfthemng  de« 

Bielaschen  Kometen  an  die  Erd»'  (I,  S.  S*i)  in  KauBalverbJndiinp  bringen,  über 
von  einer  Bestätigung  der  an  sich  wenig  wahrscheinlichen  Annahme  verlautete 
niohte.  Wichtiger  schien  A.  Er  man  s  [19}  ErkULrung,  der  {».  n.  in  Kap.  VII)  die 
in  Westeuropa  j*ü  regelmässig  wiederkehrt'nd«*n  MaifrSste  darauf  zurückführ,  u 
wollte,  dass  gerade  in  der  dritten  Fentade  jenes  Monates  ein  Meteorschw&rm 
zwischen  Sonne  und  Erde  trete  ond  eine  Art  kleiner,  d.  h.  nur  durch  Temperatur» 
rückgang  bemerkbar  werdender  Sonnenfinsternis  hervorbringe.  Man  ist  ganz  und 
gar  von  diesem  Erklärungsversuche  zurückgekommen  [20],  obwohl  sogar  ein  Beisel 
demselben  zustimmte  [21].  Man  kann  wohl  annehmen,  dass  die  Beobachtung  Ca- 
poccis  in  Neapel,  welcher  in  der  kritischen  Zeit  einmal  schwarze  Punkte  daa 
Gesichtsfeld  seines  auf  die  Sonne  gerichteten  Ferarohrea  durohsiehen  sab ,  falsch 
ausgelegt  worden  war  [22]. 

§.  3.  Der  Mond  als  meteorologisoher  Faktor.  Wie  tief  im  Volke 

der  Irrglaube  verbreitet  ist,  doss  der  Mond  das  Wetter  regiere,  weiss 
jedermann,  und  ebenso  steht  fest,  dass  diese  Ueberzeugung,  zumal  in 
die  Form  gebracht,  der  Mondwechsel  bedinge  VVitterungsumschlag, 


Digrtized  by  Googl 


Der  If ond  als  meteofologiwher  Fkktor. 


165 


unausrottbar  ist.    Gewiss  steckt  in  dem  Wahne  ein  Kämchen  Wahr- 
heit, aber  es  ist  rieht  leicht,  dasselbe  aus  dem  verwirrenden  Spiele 
der  Erscheinungen  heraiKsznfinden.    Wir  wollen  zunächst  zusehen,  wie 
man  sieb  in  früherer  Zeit  den  Sachverhalt  zurechtlegte,  und  wie  dann 
auch  noch  in  nnseren  Tagen  eine  ungezOgelte  Phantasie  alle  Vot^ 
k<MDmnisse  innerhalb  der  Atmosphäre  ausschliesslich  Ton  unserem  Trap 
bauten  abhängig  machen  wollte.  Die  eigentlich  wiaaenschaftlichen  Be- 
mühungen um  die  Lösung  der  Frage  sollen  dann  in  einem  besonderen 
Paragraphen  vereinigt  werden. 

Nachdem  man  durch  Newton  das  Wesfii  und  die  liohi'  Bedeutung  der 
allgemeinen  Schwere  kennen  gelenit  hatte,  ging  man  sofort  darauf  aua,  jene 
Lnbr«  von  der  Ebbe  und  Flut  der  Meere,  welche  eben  der  groeae  eng>- 
lische  Denker  geschaffen  hatte ,  auch  auf  das  Luftmeer  zu  Obertragen, 
ohne  zu  bedenken,  dass  durch  den  AggregauuüUud  des  letzteren  eine  totale 
Aenderusg  des  Verbalteni  bedingt  sein  könne,  v.  Segner  [28)  ond  Kratten» 
stein  [24]  giugen  voran;  ja,  D'Alembert  [25]  begründete  sogar  seine  —  in 
matbematigulter  Hinsicht  —  mit  Recht  berühmt  gewordene  Theorie  der  Winde  auf 
den  Mondeinfluss;  eine  Einseitigkeit^  welche  Daniel  Bernonlli  in  einem  Briefe 
an  K  u  1  »•  r  mit  herben  Worten  verurteilte  [26].  Obwohl  pb  auch  nicht  an  ein- 
sichtigen Männern  fehlte,  welche,  wie  äigorgoe  [27J,  Lambert  [28],  FrisifSd] 
und  Kies  [SO]  in  den  Bewegungen  des  Bwometen  dorofaaas  Iraine  namhaften 
Innar  n  Flpricntp  "u  erkennen  vermochten,  ho  gelang  es  doch  zwei  fomt  recht 
Terdieuten  italienischen  Meteorologen,  Toaldo[äl]  und  Chiminello  132],  nicht 
bloM  die  Lehre  vom  öberwiegenden  Einflone  des  Mondes  in  der  flffentlidien  Mei- 
nung aufe  n  i].  7i:  Iii  fpstifien ,  sondern  sogar  för  einen  meteorologischen 
Saros  (chaldüisches  Wort)  Stimmung  zu  machen,  der  mit  der  bekannten  Meion- 
scbea  Periode  von  19  tropischen  Sonneqjahren  nnd  228  synodisehen  Mondmonaten 
zusammenfallen  sollte.  Tn  Deatwcbland  gehörten  vornehralii  f,  Kunow  [33],  Hös- 
lin  [341  und  der  bekannte  Statistiker  Gatterer  [3öJ  zu  den  Vertreteni  der  An- 
sicht» dass  die  Witterung  nach  ümflnas  einer  bestimmten  Reihe 
TOn  M  O  n  d  u  m  1  n  11  f  r  n  völlig  wieder  die  g  1  e  i  r  1 1  •  n  Züge  annehmen 
mttssc  Sehr  eingehend  beschäftigten  sich  die  pflUzische  und  die  kurba^erische 
Akademie  nnt  dem  Probleue,  das  Wetter  ans  den  Mondtafdn  prognostixieren  sn 
können  ;  Preisaufgaben  wurden  gestellt  und,  in  sehr  verschiedenem  .Sinne,  bearbeitet; 
Chiminelios  .Giomale  astrometeorologico'  hielt  sidi,  als  dem  Zeitgeschmacke 
in  hervoim^dem  MafiM  huldigend,  yon  1778  bis  1798.  Sehr  Ung  TOrhielt  sidi 
die  Kritik  Kants  [86],  welche  an  das  für  Toaldo  günstige  Urteil  Lichten- 
bergs [37]  anknüpfte,  selbst  aber  zom  entgegengesetzten  ßwoltate  f&brte,  dass 
niauch  eine  sweifeUose  Abhängigkeit  des  Witterangsganges  von  denMondstellungen 
nidit  BMlmnreiBen  sei. 

Die  Periodenlehre  konnte  auch  im  XTX.  Jahrhundert  nicht  zur  Ruhe  kommen, 
und  zwar  trotz  der  negativ  endenden  statistischen  üntersuchongen  [38]  von  Gronau, 
Rorsley  und  Varese,  trotz  der  klaren,  ablehnendni  l^rternngen,  welche  ein 
01b  er."  [39].  ein  Brandes  [40],  in  mehr  populärer  Darstellung  Mauritii  [41] 
dem  vielomstrittenen  Gegenstande  widmeten.  Denn  auf  der  anderen  Seite  ^aben 
rieb  der  fleits^  Schnoler  [42]  und  sein  Schfller  Banmann  [43]  die  redhdiste 
Mfihe.  Periodizitäten  nachzuweisen,  und  C.  II.  I'faff  [44]  vermeinte  sogar  eine 
vom  Monde  abhängige,  hundertjährige  Witterungsperiode  heraus^funden  zu  haben. 
Da  man  (s.  n.  in  Kap.  VI.  §.  1)  auf  keine  andere  Art  Aber  die  anscheinend  un- 
bezwingbare Anarchie  der  meteorologischen  Kreignisse  Herr  werden  zu  können 
glanbte,  so  verloren  solche  auf  »Periodei^jagd''  abzielende  Untersuchungen  erst  spät 
üiren  Kredit  bei  Volk  mad  Gelehrtenwelt. 

Die  Statistik,  welche  damals  noch  lange  nicht  so  ausf,'el)ildet 
war,  um  mit  vollem  Vertrauen  auf  Studien  von  so  schwierigem 
Chikrakter  und  auf  em  vielfach  unzulängliches  Beobachtungemitoial 
«Bgeiwendet  werden  zu  kennen,  konnte  Oberhaupt  keine  gsnst  be- 
friedigende Auskunft  Aber  die  Dinge  geben.  Dies  wäre  erst  dann 
möglich  gefweeen,  wenn  die  theoretische  Meteorologie,  den  statistischen 


Digitized  by  Google 


I 


16G  Der  Mond  ala  meteorologücber  Faktor. 

Pfadtniderversuchen  folgend,  zugleich  die  Gesetzmüssigkeit  der  er- 
rsehneten  Perioden  xa  begrfliideii  in  der  Luge  gewesen  wäre,  dodi 
davon  blieb  sie  weit  entfenit.  Ohne  Zweifel  hat  ctie  Wissenschaft  ein 
gutes  Recht,  die  periodische  Wiederkehr  gewisser  Natureracheinungen 
für  ein  würf^ipres  Forsch tnigsobjekt  zn  halten,  allein  dann  muss,  wie 
die  Fortsetzung  dieses  Kapitels  und  Kap.  IX  zeigen  werden,  in  ganz 
anderer  Weise  zu  Werke  gegangen  werden.  Wir  verweisen  auf 
P.  Schreibers  Darstellung  [45],  um  die  gnMsen  Scbwieri|^keiten  und 
Bedenken,  welchen  in  solchem  Fälle  Rechnung  zu  tragen  ist,  ins  richtige 
Licht  tu  stellen. 

Im  Oente  eiaer  gelAnterten  Statistik  trat  taent  Bivenlohr  [46]  an  da« 

ProVilem  lipran,  di-'  Abhiingigkeit  der  HarometorsUinde  von  den  Momipositi  itien  zu 
prüfen,  indutu  er  sich  dabei  hauptsächlich  auf  die  langjähnge  btxastt burger  Be- 
obaehtvngsreihe  Herren6ehiieidera[47]  stfltste.  Die  Erg«biitMe  waren  der  Lehre 
von  dt-n  Mond^zeiten  wenig  günstig;  noch  weniger  freilich  waren  es  die  von 
Flaugergues  1.48],  der  die  unerwartete  Behauptung  aufstellte,  die  Attraktion  des 
Monde«  vermindere  den  Lnftdrack.  Immerhin  wurde,  somal  nachdem  uwbeBonder« 
Beobachtangen  aus  dt-r  Tropenswne  in  grflsficrer  Menge  bekannt  worden  waren, 
doch  aoch  von  ernsten  und  unbefangenen  Forschem  das  Zugeständnis  gemacht» 
das«  xwischen  Barometetatand  und  HondSrtem  eine  Beziehung  obwalte,  nnd  damit 
stimmt*'  auch  die  theoretische  Beotimmung  de»  Betrages  df^r  lunaren  Luftdruck- 
schwankung aberein,  welche  Bouvard  [49J  durch  Verwertung  der  von  La> 
place  [50]  entwickelten  Formeln  erbracht  hatte;  er  fand  Ar  Paris  nur  0.0176d mm, 
so  daH(<  letzterer  mit  gutem  Grunde  sagen  konnte,  solclie  Kräfte  seien  zwar 
qualitativ  vorhanden,  man  vermöge  «ie  aber  kaum  mehr  quantitativ  in 
Rechnung  m  stellen.  Allerdings  sind  gegen  La  place«  Art  der  Rechnung  Ein- 
wrmde  von  Kn  Orr  f. 11]  orhobt-n  worden,  und  nuoh  durch  v.  Hoff  [52],  Ballo[53]. 
Frestel  [54]  und  Lad  ecke  [55]  wurde  ein«  gewisse  Mitwirkung  der  Mond- 
gezeiten bei  der  Oestattang  der  BarometerhShra  zn  Ehren  sn  bringen  gesucht, 
während  Kreil  f.'B]  auch  noeb  andere  meteorologische  Faktoren,  als  bloss  den 
Luftdruck,  berücksichtigt  wissen  wollte.  Auch  den  aus  der  heissen  und  subtropischen 
Zone  «tammenden  Mitteilungen  von  Sabine  [57],  ElHot  [58],  Nenmayer  [59] 
und  Bert;.sma  (ßO]  ist  ein»'  gtwi.Hse  Gezeitenwirkung  des  Mondes  liezüglich  unseres 
Luftkreisas  zu  entnehmen,  aber  eben  nur  in  Gebieten,  welche  sich  dureti  die  Regel- 
mlaiigkeit  ihre«  Ömn«  und  Wltterunyiverlaufe«  au«Beiebnen,  gelingt  es.  mit 
Exaktlieit  die  Komponente  der  Gravitationswirkung  <les  Mondes  nun  den  sie  im 

Semäasigten  Erdgürtel  verhallenden  anderweiten  Einflüssen  herauszuschälen.  Nach« 
em  auch  noch  Streints  [61]  mittelst  der  strengen  Metboden  de«  Wahndieln« 
lichkeitakalkuls  die  meteorologische  Bedeutung  des  Mondes  volbtändig  in  das 
Bereich  des  Unbeweisbaren  verwiesen  hatte,  schien  es,  bei  sorgfältiger  Abwägung 
des  Ffir  und  Wider,  möglich,  zu  einer  einstweiligen  Entseheidung  sich  su  erheben, 
und  so  wurde  schon  früher  eine  These  aufgestellt,  an  welcher  auch  jetzt  noch 
keine  Aenderung  angebracht  werden  zu  müssen  scheint.  Die  These  lautet  [62]: 
Die  lunaren  Gezeiten  sind,  obwohl  tbatsftchlich  vorhanden,  nicht 
stark  genug  ausgeprägt,  um  erhebliche  Veränderungen  im  Be- 
wegungszustande un«i»rer  LufthQlle  von  sich  au.««  zu  bewirken, 
wohl  aber  stark  genug,  um  schon  vorhandene  Bewej^ungi« vorgiuige 
leicht  unterstutzend  oder  hemmend  su  beeinflussen  und  auch 
unter  günstigen  Verhältnissen,  wie  sie  sich  etwa  zwischen  den 
Wendekreisen  darbieten,  messbare  Oszillationen  des  Barometer» 
•tande«  (etwa  0,1  nun)  herTorsobringen. 

Weit  über  die  vorstehend  gezogene  Grenzlinie,  durch  welche  den 
meteorologischen  Bethätigungen  unseres  Satelliten  ein  allerdings  ziem- 
lich bescheidener  Kaum  angewiesen  wird,  sind  nun  ii]lt'rdings  in  spfttorer 
Zeit  Irtuthieu  de  ia  Drönie,  Overzier  und  Fall)  hinnusL''PLr:inp^pn, 
welclie,  hei  mancher  sonstigen  Verschiedenheit,  dann  einig 
waren,  den  Mond  zum  «eigentlichen  und  nahezu  einzigen  Re- 
gulator der  Witterungävorgänge  zu  stempeln.  So  wenig  strenge 
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Wisseiiäcliai't  auch  in  diesen  Bentrebungen  m  erblicken  ist,  äo  duri 
doch  diese  Bntwiekelungs*  und  Durchgangspiiase  keiiiMfills  gSnilioh 
mit  StaUschwtMgcn  übergangen  werden.   Auch  bewfthrto  FachmSiiner 
baben  es  als  eine  Sache  der  Pflicht  erkannt,  gegen  diese  neuesten 
Phantasiegebilde  entschiedene  Stellung  zu  nehmen. 

Mathli'u  (1 L'  Iii  Dröiiit^s  Proj^nosen  [63],  welche  Bich  ausschliesslich  an 
die  Mondphasen  und  an  die  gefallenen  Regenmeagen  hielten,  werden  von  van  Beb*, 
b«r  {64]  satreffend  als  eine  Art  Fortwtzung  des  bekannten  —  and  noch  heate 
seine  Verehrer  findenden  —  h  n  n  d  e  r  t  j  ii  h  r  i  ji?  e  n  Kalenders  bezeichnet,  welcher 
nach  U  e  11  m a  n n  [65J  wahrscheinlich  auf  den  fränkischen  Abt  K nau  e  r  (1612  bis 
1664)  zurückgeht.  In  welchem  Malse  diese«  Machwerk  Schale  bildend  wirkte,  be- 
zeugt die  inhaltreiche  Monographie  von  Berthold  [ti6],  and  so  dürfen  wir  auch 
Sber  den  frantflsiscfaen  Ableger  uns  nicht  eben  wundern.  —  Overzier,  der  seine 
Gedanken  bloss  in  Flugblättern  und  kleinen  Prognosenheftchen  dem  Publikum  vor 
legte  (671,  üt  schwer  richtig  zu  beurteilen,  weil  er,  trotz  temperamentvoller 
Sprache,  ee  niemals  zu  sachlicher  Präzisierung  der  Hauptpunkte  seines  Syntemes 
brachte.  Jedenfalls  ist  er  den  flberzeugtcn  Veriechtem  der  Mondgezeitenlohre  bei- 
nuählen,  aber  ausserdem  wusste  er  von  einer  —  übrigens  auch  bei  Arago  [68] 
schon  erwähnten  —  locherbildenden  Kraft  des  Mondes  zu  berichten ; 
schon  aus  rein  geometrischen  Gründen  kann  davon  nicht  die  Rede  sein,  da  ja 
•onsl  eine  Wolke  nur  eine  Ansammlung  von  Löchern  sein  würde.  —  Gewiss  am 
mei^den  machte  Kalb  von  sich  reden,  dessen  uns  schon  bekannte  Theorie  der 
vulkanisch-seismischen  Phänomene  (I,  S.  422)  mit  seinen  meteorologischen  Ansichten 
aas  gleicher  Wurzel  entsprossen  ist  Seine  Publikationen,  von  denen  hier  nor 
wenige  angefölirt  werden  können  [69],  waren  ursprünglich  wipspnschaftlichen  Inter- 
esse« durchaus  uiciit  bar,  litten  aber,  je  länger  je  mehr,  an  ungeheuerlicher  Ueber- 
treibung  eines  Priasipes,  Ober  dessen  Berechtigung  innerhalb  enger  Grenzen  sich 
all'inf.ilU  reden  lassen  würde.  i.^t  d.i.s  schon  oIxmi,  l>ei  S  t  ö  w  e  dS.  104),  erwähnte 
l'nnzip  der  kritischen  Tage.  Eä  wurden  drei  Ordaunguu  solcher  Tage 
unterschieden;  an  krittschoi  Tagen  erster  Ordnung  ist,  wenn  man  allerdings  den 
Geltunßszeitraum  über  einij^e  T;ige  vor-  und  nachher  ausdehnt,  ein  Wettersturz 
angeblich  mit  Sicherheit  zu  erwarten,  und  bei  der  heutigen  Verbreitung  irgend 
merkwürdiger  Nachrichten  durch  die  Tagespresse  lässt  sich  ein  Beleg  für  die 
Richtigkeit  der  Progn'>-ie  fiiat  unter  allen  ümstiinden  ausfindig  machen.  Am  be- 
stimmtesten hat  Fern t'T  [701  dargethan,  dass  Falbs  statistische  Methode 
auf  durchaus  falscher  Grundlage  beruhe,  and  dass  man  mit  ihr 
8  c  h  1  i  •>  >i » H  c  h  alles  u  n  d  j  e  d e  s  h  ^•  w  e  i  s  o  n  könne.  Die  Kritik  hat,  dies  ist 
der  Ausgangspunkt  Femters,  niclu  allein  nach  den  sogenannten  Treffern, 
sondern  aoäi  danach  sieh  su  erkundigen,  ob  die  als  Beweisstücke  ven^  erteten  Vor* 
kommni«»!»e  entweder  nur  an  kritischf^n  Tigen  oder  doch  an  diesen  häufiger  als 
an  auUerea  sich  uachweisen  lassen.  Da  Kalb  selbst  weniger  auf  das  Barometer 
Gewicht  legt,  so  ist  um  so  mehr  das  Ombrometer  (8.70),  cbr  .Regenpegel /um 
Gradmesser  für  die  Brauchbarkeit  der  Prognosen  zu  machen.  Folgende  Nieder- 
•chiagfmengen  (in  mm)  lieferten  die  aus  samtlichen  Stationen  gezogenen  Auf- 
seidiaange»  der  Wiener  Zentralanstalt  ftr  Meteorologie  nnd  Erdmagnetismos : 


Ocssmtheit  der  Niederseh lagsmengea 

»Kritisrhe*  Penta^  ..... 

»Aniikntische'  Peutade  

Drittel  der  Gesaratbeit  


49107 

17  184 
16976 
16886 


S1807 

16  754 
Id  188 
17269 


49892 

1.' 022 
17  340 
16681 


150806 

4«  950 
52464 
50279 


Während  also  Falb  erklärt,  es  regne  stets  am  meisten  in  jenen  Monatsteilen,  zu 
denen  Voll-  und  Neumond  gehören,  lehren  uns  die  Ziflfem  der  gewiss  mit  grossen 
Zahlen  operierenden  ood  daher  einwarfsfreien  Tabelle,  dass  die  .kritische*  Pentade 
nicht  bloss  hinter  dem  Gesamtdrittel,  sondern  sogar  hinter  der  . an ti kritischen* 
Pentade  zurückbleibt,  die  also  doch  angeblich  die  geringste  Regenwahrscheinlich- 
keit liefern  wQrde.  Und  so,  wie  hti  den  NiederschLagsbeobachtungen,  steht  es  auch 
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im  übrigen.  .Alle  Tage  einer  Mondperiode, "  so  schliesüt  P ernter  »eine  Auai^se 
ab  [71],  .sind  fust  ganz  gleicb  mit  jenen  Krscheinungen  bedacht,  welche  Falb 
speziell  den  kritischen  T'.-.fT^n  7iiachreibt,  und  letztere  zeigen  keine  Bevorzugung, 
wenn  nicht  etwa  eine  bo  tiiunniale,  dass  sie  für  jede  praktische  Verwertung  zu 
einer  Prognose  untauglich  ist.  Falb  ist  Bomit  durch  die  That«acben  .«elbst  ins 
Unrecht  gesetzt.*  Ebtniso.  wie  mit  der  Falb  sehen  Ansicht  steht  es  auch  mit  der- 
ieuigen  Friesenhof ä  [72],  obwohl  letzterer  sich  anerkennenswert  bestrebt,  die 
heilte  von  der  Meteorologie  angenommene  Theorie  der  Zyklonal-  und  AntisykJoniü» 
bewegung  mit  den  lunaren  Flutfuktoren  organisch  zu  verknüpfen.  Allein  pein 
Versuch,  eben  diese  Flutfaktoren  durch  Zuhlwerte  auszudrücken,  kann  nicht  aU  ein 
g^langttier  beiraobtet  werden. 

Die  auch  grosseiiteik  einen  Niederschlug  Fall>  acher  Gedanken  darsi-dlenden, 
von  gleicher  Abneigung  gegen  die  .zünftige"  Meteorologie  getragenen  Litteratur- 

f»rc^akte  von  ROttger  [73]  und  G.  Jftger  [74]  genüge  es  hier  zu  citieren. 
mmerhin  wird  Jägers  Wetterkarte,  welche  in  einer  dem  Autor  eigentüm- 
lichen Symbolik  gehalten  ist,  auch  von  unparteiischer  Seite  als  beachtenswert 
anerkannt  [7.5]. 

Auf  ein  etwa«  anderes  Gebiet  führen  uns  die  W  e  1 1  e  rp  e  r  i  o  J  e  n  von 
(i.  L a  III  p recht  [70),  denn  welche  Stellung  man  auch  seinen  Ergebnissen  gegen- 
über einnehmen  möge,  SO  mosB  man  doch  das  methodische  Streben  gelten  lassen, 
welches  bei  der  Bezwingung  eines  gewaltigen  Zahlenmateriales  leitend  war  und 
u.  a.  zur  Konstruktion  einer  eigenen  Perioden rechenmaschine  Anlaes  gab 
{vgl.  S.  82).  Auch  Lamprecht  wählt  als  Kriterium  die  Niederscblagtmessnngen 
und  findet  mit  ihrer  Hilfe  zwei  sich  gegenseitig  überlagernde  Perioden  von  beztig- 
Uch  411,7Uä4  und  423,02  Tagen;  .der  Einflusi»  de»  Mondes  ist  so  beschaifen,  dass 
der  meiete  Niederschlag  stattfindet,  wenn  die  Erdnähe  auf  den  Vollmond  fällt,  der 
geringste,  wenn  sich  Erdnahe  und  Neumond  gleichzeitig  ereignen*  [77].  Es  liegt 
gewiss  kein  Grund  vor,  diesen  aus  einer  rationellen  Statistik  gefolgerten  That- 
sacben  su  misstrauen,  aber  die  theorettscbe  Erklärung,  welche  hauptsftcblieb  anf 
eine  gesteigerte  Wirkung  der  Lnftelektrizität  und  auf  einen  die  Erde  umgebenden 
Staubring  —  das  Tierkreislicht  —  sich  stützt,  hängt  mit  der  Periodenberechnung 
organisch  nicht  ansammen,  nnd  eine  Fördening  der  Prognose,  welche  mit  Redrt 
als  da."!  erwünschteste  bezeichnet  wird,  geht  aus  dem.  was  einstweilen  vorliegt,  noch 
nicht  hervor.  Eher  möchte  die  Erklärung  der  Trockenheit  des  Jahresschlusses  von 
1897  lUs  Probe  gdten  kOnncn. 

§.  4.  Die  Einwirkung  des  Mondes  auf  einzelne  Elemente.  Die 
Zeit  zu  einer  im  grossen  Stile  aufzufassenden  Mondmeteorologie  ist, 
darüber  kann  dem  Gesagten  zufolge  kein  Zweifel  obwalten,  noch 
nicht  gekommen,  wenn  sie  überhaupt  je  eintreten  wird.  Nächste 
Aufgabe  ist  es,  Bausteine  berbeizuschafien,  aus  denen  dann  vielleicbt 
dereinst  ein  Gebäude  aufgeführt  werden  kann;  d.  b.  es  kommt  darauf 
an,  die  Abhängigkeit  des  Verlaufes  einzelner  meteorologischer 
Elemente  vom  Mondlaufe  zahlenmässig  festzustellen.  Unter 
diesem  Gesichtspunkte  durften  (s.  o.)  die  Untersuchungen  von  Lani- 
precht  anerkannt  werden.  £s  wird  sich  bald  ergeben,  dass  überhaupt 
an  salcben  Forschungen  kein  Mangel  ist,  und  dass  tbatsftdilicb  eine 
lunare  Meteorologie  als  im  Entstehen  hegrüFen  willkommen  gebeissen 
werden  muss,  indem  nur  freilich  damit  nocb  keine  Veranlassung  zu 
ausschweifenden  Hofihungen  gegeben  ist  Wir  besprerhen  Tirtrhstehend 
im  Zusammenhange  die  durch  ein  bestiumtei^  Element  hervorgerufenen 
Forschungen. 

a)  Lufttemperatur.  Besässe  das  Mondlicht  Wärme  in  irgend  nennenswertem 
Mal'se,  so  wäre  eine  Beeinflnssung  der  Lufttemperatur  etwas  selbstverständliches. 
Li  Wirklichkeit  ist  alicr  fl.  S.  1181  der  Wärmccffükt  der  Mundstrahinn):»  gleich 
Null .  und  damit  ist ,  wie  M  i  t  s  c  h  e  r  1  i  c  h  gegen  M  ä  d  1  e  r  hervorhob  [7äJ ,  ein 
diri  kter  Einflnss  als  anmöglich  dar^cthan.  Wenn  gleichwohl  von  Bnys  Ballot, 
H  irrison  und  Loomis.  wie  Klein  ani^ibt  [79J,  eine  gewisse  indirekte  Ein- 
wirkung nicht  für  ausgeschlossen  gehalten  wurde,  so  ist  dieselbe  doch  zu  gering- 
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ftgig,  um  irgendwie  in«  Gewicht  fallen  zu  können.   Zengera  Behauptung  [80], 
der  irarimble.  Jedoch  Btir  zwischen  engen  Grenzen  oezülierende  Winkel,  den  die 
Mondbahn  mit  der  KklipUk  bildet,  mache  sich  in  der  Weise  bemerkbar,  dass 
«einem  grdBsten  Werte  eine  besonders  niedrige  mittlere  Jahrestemperatur  entspreche, 
hat  MB  nahe  liegenden  Gründen  keinen  Anklang  gefunden,  und  auch  Parrilles 
Tersuch,  excessive  Sommerwärme  dem  Monde  zur  Last  ta  legen»  hat  nach  dem 
\]xteile  Kleine  [ÖlJ  keine  innere  Berechtigung. 

b)  Bewölkang.  Natürlich  ist  es  nicht  wahr,  daas  es  in  heiteren  Mondnächten 
deshalb  kalt  sei,  weil  der  Mond  hell  scheine,  sondern  wenn  kalt  ist,  so  trägt 
daran  da«  Fehlen  einer  die  Ausstrahlung  zurückhaltenden  Wolkendecke  die  Schuld, 
und  aus  gleichem  Grande  itt  der  Mond  gut  sichtbar.  Doch  Itot  sich  andererseit? 
nicht  leugnen,  da««  eine  gewisse  AbhUngigkeit  des  Bewölk nngof^rades  fS.  2\>)  nach- 
gewiesen wurde;  <cu  den  älteren  bestätigenden  Arbyiieu  von  Garthe  [ö2]  und 
Buy 8  Ballot  [83]  ist  späterhin  noc}i  diejenige  von  Schiaparclli  [84]  hinzu- 
getreten. Die  Monat.ekurvo  der  Hoiterkeit  weist  zwei  Maxiuia  fl.  Viertel  und 
26.  'iag),  »owie  zwei  Minima  (2U.  Tag  und  Neumond)  auf.  Mau  köunte  recht  wohl 
dann  denken,  dass  die  Mondstrahlen  an  und  für  sich  anch  Wärme  erregen  können« 
indem  sie  7war  durch  Absorfttion  in  der  Atmosphäre  diese  ihre  angestsimTrite  Wfirmf 
verlören ,  immerhin  jedoch  gegenüber  den  oberen  Wolkensctuchten  sich  auch 
kalo riech  nicht  neutral  vertiielten. 

c)  Lulldruck.  \S  iiiirenti  der  Neuspanier  Ca rasq  u  i  11  a  [85]  die  atmosphäri- 
«-  hen  «iezeiten  deotlich  nachweisen  zu  können  glaubte,  vermochte  Börnatein  [86] 
für  Deutjsehhind  nur  eine  einmalig,'!'  t  ii  n- 1  i  c  h  e  f.  u  f  t d  r  a  c  k s  c h  w  a n  k  u  n  g  als 
Fulge  der  Mündbewegung  zu  erki;uQeD,  und  zwar  hudut  im  fflnQährigen  Mittel  da.^ 
Minimum  allenthalben  seinen  Platz  in  der  Zeit  des  Mondaufgaagee,  während  das 
Maximum  veränderlicher  ist.  Während  es  sich  hier  um  die  Tagesperiode  handelte, 
nahmen  G.  Meyer  und  Seemann  den  monatlichen  Umlauf  unseres  Begleiter» 
um  die  Erde  in  AngriflP  [87]  und  fanden:  Während  der  Monate  September 
hi-^  Januar  soll  der  Vollmond  mit  sehr  nifdrigem,  das  er  tr  Viertel 
mit  sehr  hohem  Barometerstände  korrespondieren.  Im  übrigen 
ist  (88]  der  Luftdruck  im  Apogftnm  höher,  als  im  Perigäum  und  in  den  Qaadraturen 
unbedeutend  höher,  als  in  den  Sjzygien.  Ausgedelintere  Wellenl)ewegungen  der 
Atmosphäre  sind  von  Poincare,  und  nachher  auch  von  Garrigou  und  Lan- 
catter,  als  Konseqvensen  der  Mond-  und  zugleich  der  scheinbaren  Sonnenbewegun«^ 
in  Anspruch  genommen  worden  [89].  Als  wicTitigstes  Fazit  glauben  wir  das  folgende 
hinstfllen  ^u  sollen :  .Die  Atuiüsphäre  zeigt  zwischen  dem  Wintersolatiüum  und  dem 
Frflbjahrsäquinoktinm  anf  der  Nordhemisphäre  Schwingungen ,  welche  den  tropi' 
fchen  Umlaufen  von  Sonne  und  Mond  entsprechen.  Pir  -f  Schwingungen  offenbaren 
sich  in  barometrischen  Bewegungen,  deren  Sinn  und  InteusitM  hanptsächlich  cha- 
rakterinert sind  durch  die  Veribidemngen  des  atmosphärischen  Qefllles  zwischen 
d^m  30.  und  70.  Parallel.*  Hier  wäre  vielleicht  auch  schon  der  Ort,  um  auf  Hanns 
allgemeine  Theorie  der  Barometerschwanknogen  zu  sprechen  zu  kommen,  indes  ziehen 
wir  M  vor,  dieselhe  erst  im  nftehsten  Kapitel,  fBr  welchee  sie  von  besonderer  Be> 
dentong  ist»  vozsonehmen. 

d)  Winde.  Beeiehnngen  zwischen  dem  Mondlanfe  anf  dereinen,  der  Wind- 
richtung. Windgeschwindigkeit  und  Windstärke  (vgl.  S.  73)  auf  der 


anagemittelt  worden.  Die  Oesehwindigkeit  des  Windes  ist  anscheinend  bei  der 

Duferen  Kulmination  des  Mondes  etwas  grf>.s.'=er.  bei  der  oberen  etwas  kleiner,  ohne 
daas  doch  von  einer  beträchtlichen  Ditt'erenz  die  Bede  sein  könnte.  Nach  Herz- 
berg vnd  Lfl dicke  wftre  die  Wahrsdieinlichkeit  dafür,  dass  ein  Starm  eintrete, 
in  d».n  Srzygien  etv,-:! :  grCiser  als  in  den  Quadraturen  [03].  In  .sehr  beschränktem 
MaÜse  passt  sich  dieser  Erfahrungssaiz  der  die  Winde  als  blosse  Folgeerscheinungen 
der  MmmHschen  Bewegungen  anfressenden  Stnrmttieorie  der  alten  AstrometoorO' 
logen  an[ni]:  ^Ventuh  est  meteorum  spirituoBum  ex  effluvio  flatuoso  vi  et  virtute 
astrorum  a  terris  et  aquis  educto  ortum,  quod  oscendere  laborans  reprimitur  et  in 
«bliqnnm  retorqnetnr  cnmqne  impeto  per  aArem  mit." 

e)  Regenverhältnisse.    Zur  Genüge  haben  wir  uns  davon  überzeugt,  dast« 


■cblige  für  den  natürlichsten  Mafsstab,  der  zur  Ermittelung  des  Mondeinflnssee 


von  alters 
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di«iMii  könnte,  gehalten  wurden.  Die  einschlägigen  Unterauchnngan  von  Poiteviti, 
Clos,  Streintz,  neben  denen  dirj  iii^'^ m  vm  Wif  t  ,!)icty  [95]  und  van 
der  Stok  [*^6J  noch  besonders  bemerkt  sein  wollen,  iiessea  erkeauen,  Uti««  die 
Regenkurve  des  synoditchen  IConatoe  rasch  gegen  ein  Hupttnaxioium  in  der  IWie 
dea  Vollmondes  ansteigt,  um  cUuiui  wieder  schnell  gegen  ein  Ilauptminimum  im 
vierten  Oktanten  zu  fallen  [97].  Die  von  Merriman  und  Ha  Ken  konstruierten 
Rfmenkovren  bekunden  ein  wesentlich  ähaliehee  Yerhaltea  [98]«  das  in  trockenen 
Juren  am  deatliduton  sich  amspricbt. 

f)  Lnfteh^kti  izitat.  Die  Beeinflussung  des  atmotphänsch-elektriseheii  Pott'utial- 
<7erilllefi  durch  den  Mond  ist  von  Ekholm  und  Arrhenius  xnm  Gegenstände 
einer  besondoren  Untersuchung  gemacht  worden  [99J.  Wenn  der  Mond,  ebenso  wie 
die  Erde,  eine  negative  Ladung  besitzt,  so  muie  Mi  «aelwender  Zenitdistanz  dea 
ersteren  jenes  Gefälle  eine  Vermelirung  erlahren,  und  dem  passen  sich  iiuch  die 
an  üohr  verächiedenea  Krdstellen  gemachten  Beobachtungen  un.  Uuabbäugig  hie- 
▼OB  wurde  durch  W.  Brauns  [100]  mit  besottdeier  Sorgfalt  angeetellte  Hessangen 
konstatiert,  diias  das  Gefälle  zur  Zeit  der  oberen  Mondkulmination  geringer  als  zur 
Zeit  der  unteren  ist,  während  zugleich  die  Mittelwerte  des  Gefälles  um  Neu-  und 
Vollmond  sich  zu  einander  wie  144  :  229  verhalten.  Auch  da  ist  mithin  der  Zu- 
zanunenhang  zwischen  der  Mondstelliing  and  den  Veiänderimgeiii  im  elektrischen 
SpMinungszustande  der  Erde  unverkennbar. 

g)  Clewittor.  Wa«  von  der  statischen  Luftelektrisität  gilt,  wird  wohl  auch 
'von  der  dytiamimlien  angenommen  werden  dflrfim.  Dam  der  Mond  die  Gewitter- 
häufigkeit regulieren  helfe,  ist  zuerst  von  Lampadiu.s  [101]  behauptet,  aber 
natürlich  oiwt  befriedigend  bewiesen  worden.  Aus  den  Angaben  von  Cotta, 
Etsenlobr  nnd  Sobiaparelli  ISwt  stdi  zwar  nach  van  oebber  [102]  eine 
gewisse  Oesetzraä«sigkeit  für  einzelne  dfi  '-rrnitteln,  welche  aber  dann  wieder 
itlr  andere  nicht  Stich  hält.  Eine  Vermehrung  der  Qewittert'requenz  nach  der 
oberen  und,  minder  ausgesprodien,  ancb  nach  der  unteren  KnIninUion  des  Mondee 
hrtt  A  R  i  ch  t  e  r  [10!^.|  v.  r>!,racheinHch  gemacht,  wahrend  freilich  Köppen  [104] 
euiige  Bedenken  hiegegeu  ausdrücken  zu  müssen  glaubte.  Die  26tägige  Gewitter- 
periode V.  Bezolds,  von  welcher  in  §.6  su  handeln  sein  wird,  bildete  den  Aua- 
gun'fir>Y<uTikt  für  eine  Studie  K.  Wagners  [105],  der  zufolge  für  jede  Lunation 
zwei  sekundäre  Maximu  und  ein  Hauptmazimum ,  sowie  auch  entsprechende,  nur 
aohwfteher  ausgeprt.gte  Minima  aich  nachweisen  zu  lassen  scheinen.  Speziell  ittr 
Aachen  spricht  aich  in  den  von  Polls  [106|  bearbeiteten  55jährigen  Beobachtung«- 
registem  eine  Zunahme  der  Gewitterfrequenz  vom  Neumond  bis  zum  entten  Viertel 
nnd  dne  Abnahme  vom  ToUmond  bis  mm  leisten  Viertel  ane. 

£in  ziemlich  »iattliche»  empirisches  Sfaterial  ist  es,  welches  in 
diesem  Paragraphen  zur  Diekusdon  der  Frage  des  Hondeinflasses  su- 

sammengebracht  irord.  Unser  Skshlusswort  lautot:  In  den  vrr.schie- 
densteu  Wittcrungsfaktoren  tritt  ein  gewisser  Einfluss  des 
Mondes  Ii  e  r  V  o r  ,  und  (1  a s s  es  echte  M  o n d p e r i  o d e n  1)  t ,  ist 
nicht  unmöglich,  aber  das  Interesse,  welcbesi  wir  diesen  Er- 
rungenschaften entgegeoKubriugen  haben,  ist  wesentlich  ein 
theoretisches,  und  der  Prognose  ist  daraus  bisher  kein  un- 
mittelbarer  Vorteil  erwaclis*  m  Aucb  die  landläufige  Meinung 
(s.  o.)  von  der  Bed  nt  iufr  des  iMond wechseis  für  die  Witterung  hak 
durchuus  keine  allj^euienie  Bestätigung  gefunden,  weder  eine  theoretische 
noch  aucii,  was  namentlich  Dade[107]  betont,  eine  solche  durch  strenge 
Statistik. 

Einen  hübschen  Beitrag  zur  Erklärung  eben  dieses  Volk^gUuben-s  hat 
Rasch  ig  [108]  geliefert.  Zieht  man  die  Sichtbarkeit  der  Mondphasen  und  die 
denselben  entsprechenden  Lichtmen^en  in  Rechnung,  so  ergibt  ein  UeherHchlag, 
dass  77%  aller  unwillkürlichen  Mundbeubacbtungen  bei  unbedecktem  Himmel 
auf  den  Vollmond  treffen.  Demnach  ist  die  Fabel  nicht  verwunderlich,  dass  der 
Vollmond  eine  zerstörende  Kraft  auf  die  Wolken  (S.  167)  aussuClben  nnd  so  schlechtes 
Wetter  in  gutes  zu  verwandeln  vermöge. 
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5.  Sonnenfleckenfrequeitz  Tind  Erdatmosphäre.  Da<ss  alle  Vor- 
gänge innerhalb  unserer  Atmusphure  in  letzter  Linie  in  der  Sonnen- 
^%Tme  ihren  Urgrund  haben,  bedarf  keines  Beweises.  Doch  sind  auch 
andere  Wirkungen  der  Sonne  nicht  ausgescUoasen;  so  war  im  ▼origen 
Kapitel  genugsam  vom  elektrischen  Sonnenpotentiale  die  Rede,  aus 
dessen  Oszillationen  Hornstein  [109J  diejenigen  des  Barometerstandes 
ableiteii  wollte,  und  v.  Buch  1110]  wie  hei  v.  Laniont  IUI] 
begegnen  wir  Andeutuu^uii  über  die  muteorologi^sclie  Betiiuüguug  der 
MaBMnuudehimg  oder  einer  der  Ansiehung  analogen  Eraft  des  Sonnen* 
kSrper».  Vor  allem  aber  ist  es  die  wechselnde  Bedeckung  der 
Sonnenobcrfliiche  mit  Flecken,  welche  auch  den  Meteorologen 
interessiert.  In  jener  Bedeckung  tritt  bekanntlich  (1,  Ö.  77)  eine  klar 
markierte  Periode  vun  etwas  mehr  denn  elf  Jahren  zu  Tage,  und  da 
liigt  die  Frage  nahe,  ob  sich  diese  Periodizität  nicht  auch  im 
Gange  gewisser  meteorologischer  Prozesse  Buf  der  Erde 
abspiegle* 

Kaum  waren  die  Sonnenflecke  von  Galilei  entdeckt,  so  dachte  auch  gleich 
BaliüDi  danui  [112],  sich  der  neuen  Entdeckung  für  die  Witterunj^vorheraage 
la  bedienen,  und  Riccioli,  Kircher  und  Deachalet  erUirtea  W  ala  ihre  An- 
ficht f!13].  d'düä  die  Lufttemperatur  durch  einen  grosseren  oder  geringeren  Reich- 
Uun  von  Flecken  eine  Aendcrung  erleiden  müwe.  Nur  war  man  aich  nicht  recht 
Uar  darQber,  ob  mit  dem  Anwachaen  der  Flecke  eine  Vermehrung  oder  Verminde- 
ruTi^  der  Luftwärme  Hand  in  H;ind  gehen  müsse,  denn  offenbar  hn*\<:>  man  die 
AusWAbl  zwischen  zwei  gleichberechtigt  erscheinenden  Aun'iisaungen.  Km  erhöhter 
Fleckenatand,  ho  i>agten  die  einen,  sehiAcht  notwendig  die  Wärmekraft  der  Sonne 
ab:  ein  erhöhter  Fleckcnstand,  so  argumentierten  andere,  deutet  eine  lebhaftere 
Aktion  inntirhalb  der  Licht  und  Wilrine  »pendeadeu  Sonncuhiille  au,  und  dadurcli 
wird  der  geringe  Defekt,  welcher  aua  der  geringeren  Wärmestrahlung  der  dunklen 
Stellen  entspringt,  mehr  ala  gedeckt.  Wir  laaaen  das  kaasale  Element,  welches 
uns  in  Kap.  VII  ohnehin  nochmala  zu  beachäfbi^en  haben  wird,  einstweilen  hier 
beiseite  und  konstatieren  lediglich  nach  Saveliew  [114]  als  das  Resultat  der  ein- 
•düiräen  Untenuehangen  dM  fol^de:  Mit  der  Zunahme  der  Flecke 
erhftlt  aaeh  die  Erde  mehr  Wirme  von  der  Sonne  sngesandt. 

Einstweilen  kommt  es  uns  mehr  auf  die  thatsächliche  Feststellimg 
dnes  Zuaammenhanges  zwischen  Fleckenfreqaeni  und  atmosphärischen 
Erscheinungen  an.   Da  wir,  wie  schon  bemerkt,  das  KansalTsrhältnis 

noch  durchaus  nicht  klar  genug  überschauen,  so  wird  wieder  als 
hodege tisch  die  statistisch«^  Methode  anzuerkennen  sein.  Die 
Fleckenhäufigkeit  sowohl  wie  aucii  der  Gang  «ines  besimmten  meteoro* 
Ic^schen  Elementes  werden  beide  durch  Eunren  ausgedrttdct,  und  wenn 
man  diese  Kurven  auf  das  gleiche  Koordinatensystem  bezieht,  so  muss 
sich  herausstellen,  ob  Analogien  zwischen  beiden  vorhanden  sind  oder 
nicht.  Die  Schriften  von  Hahn  [115],  Fritz  [llOl.  v.  Czerny  1117], 
van  Btibber  [llBj  geben  nach  dieser  Seite  hin  jeden  erwünschten 
Aufächluss.  Auch  wollen  wir  betonen,  dass  nicht  bloss  meteorologische 
Vorkommniflse  im  engsten  Wortsinne  BerUckrichtigung  finden  sollen, 
aoadern  auch  andere,  sobald  sie  nur  einen  ausgesprochen 
meteoroloL'!H<'hen  Hintergrund  haben.  Zu  weit  gehen  aber 
wollen  wir  nicht;  so  lehnen  wir  es  entschieden  ab,  mit  Jevons  1119] 
auch  in  den  Welthandelskrisen  den  Fin|(er  der  Sonnenäecken- 
periode  naehweaswi  in  wollen.  Aehnlieh,  wie  beim  Hönde,  durehmnstem 
wir  folgeweise  die  einzelnen  Elemente. 

a)  MeteoroIogisch-optiBche  Phänomene.  Aus  einer  bis  auf  Tycho  Brahe 
Borfkdcreiolieiideii  Znaammeiutellaiig  des  Torkommens  von  Sonnenhöfen,  Neben- 
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nionden  Q.  8.  w.  (Kap.  III,  S.  20)  warTromholt  geneigt  zu  schliesEen,  dass  solche 
Lichter8cbeinunp<>n  zur  Zeit  tünet  Sonnenfleckenmaximums  am  haa6g8ten  zn  sehen 
seien  1120].  Es  würde  das  smsmmenhfiogen  mit  dem,  wa«  später  Ober  die  Häufige 
keit  aer  Cimswolken  heif^ebracbt  werden  -wird. 

b)  Lnftteaiperatiir.  Es  ist  dies  o&imbar  das  wichtigste  Moment,  denn  wenn 
sich  in  den  flbngen  neteorologfischen  BenümmongsstflcKai  periodische  Schwan- 
kungen ergt']»»'!!,  80  sind  die-elhen  düch  zunrichst  darauf  zurüi  kzuführen,  da««  die 
so  ungemein  einflussreicbe  Luftwärmc  selbst  sich  nach  dem  Fleckenstunde  des 
Zentnugeeiimes  riditet  Neben  den  uns  bereits  bekannten  längeren  Freqnene* 
p*»rio(len  werden  aber  gerade  in  diesem  Falle  auch  die  kürzeren  Perioden 
sich  bemerklich  machen,  auf  deren  Vorhandensein  Unterweger  [121]  unsere 
Aufmerksamteit  gelenkt  batw  Eine  solche  Periode,  die  nicht  von  der  ümdrehnng 
des  Sonnenkörper??  hervorfrrrnfeii ,  wohl  aTier  von  ilir  lieeinflusst  wird,  lieträgt  im 
Mittel  29.56  {±  0,5)  Tage;  auch  eine  Periode  von  GÜ,-i  Tageu  ist  relativ  kräftig 
ausgesprochen,  und  daneben  laufen  noch  verschiedene  andere,  minder  deutlidhe 
Perioden  her.  Köiipcns  Nnchprilfunp  stellte,  in  üebert-instiinmnnpT  mit  Unter- 
weger,  die  Existeuz  kurzer  Perioden  fest,  ohne  bezüglich  der  Zeitdauer  zu  den 
gleichen  Werten  zu  gelangen.  .Eine  annähernde  Prognose  der  Fleckenraenge,*  so 
Supcpft  sich  Köppen  (I22J,  «lässt  sich  wenigstens  auf  einen  Monat  voraus  recht 
wohl  geben,  und  also  lassen  sich  auch  irdische  Erscheinungen,  falls  sich  solche  als 
mit  den  Schwankungen  der  Fleckeumenge  oder  den  ihnen  zu  Grunde  liegenden 
unbekannten  UrHachen  zusammenhängend  erweisen,  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
auf  so  lange  Zeit  voraussagen.  Ob  as  abur  bolcbe  irdische  Erscheinungen  gibt, 
das  mnst  tur  Zeit  als  noch  unentschieden  gelten.'  In  der  That  haben  die  Be> 
strebungen,  in  den  Veränderimgen  der  Luftwilrme  den  Rhythmus  der  Fleckenfrequenz 
aufzudecken,  zu  sehr  bemerkenswerten,  aber  gar  nicht  leicht  zu  interpretierenden 
Erkenntnissen  verholfen.  Unter  BerOcksichtigung  eines  Materiales,  das  sieb  Ober 
einen  sehr  grossen  Teil  der  Erde  erstreckt,  fand  Köppen  [123]  den  empirisch 
feststehenden  Satz:  In  dem  Intervalle  1816  bis  1859  schmiegt  sich 
die  Kurve  der  Lufttemperatur  völlig  jener  der  Fleckenhäufig- 
keit an,  wogegen  vorher  und  nachher  beide  Linien  in  ihrem  Yer« 
laufe  nichts,  oder  doch  nur  wenig  mit  einander  gemein  haben. 
Die  Sache  sei  zweifellos,  meint  Schuster  [124],  aber  einstweilen  noch  ganz  un- 
klar; Wolf  glaubt  [125]  allerdings  einen  gewissen  Fingerzeig  fttr  die  Erklärung 
dnrdi  den  Bniweis  geben  zn  kSnnen,  dass  mtn  um  1859  die  Fleckenkurve  —  trad 
mit  ihr  die  zugehörige  Variuti  n-kirv.  der  magnetischen  Deklination  fl.  S  ;)43) 
eine  gans  anfiällige  Gestaltsveranderung  erfahren  habe.  Aus  den  fUr  Indien  an* 
gesammelten  Zahlen  bat  Blanford  [126]  auch  ftlr  die  neuere  Zeit  eine  gnte 

Uebereinstimmung  beid<'r  Kurven  er8chloR»en,  so  dass  er  geneigt  ist,  die  seit 
1860  eingetretene  Diskrepans  nur  für  eine  scheinbare  zu  erklären  und  auf  den 
Mangel  exakter  Beobachtungen  lurlldiaufShren.  —  Angesichts  dieser  neuen  um- 
fassenden Arbeiten  kfinnen  nie  nh-rrn,  die  sieh  me'-t  rmr  auf  ein  räumlich  und 
zeitlicli  beschränkteres  Material  stützen,  auch  nur  eine  beschränktere  Beachtung 
beanspruchen,  indessen  verdienen  sie  gewiss  genannt  tu  wstrden.  Gautier 
glaubte  [127]  fli'ckenreiotie  Jahre  fflr  kälter  als  fleckenarme  erachten  zn  sollen, 
und  auch  diL>  Zusauimenstellung  von  Fritsch  [12H]  führte  zu  gleichem  Ergebnis, 
während  Wolf  [129],  ähnl^  wie  Koppen,  alternierende  Resultate  erhielt. 
Auch  die  T^ntersuchungen  vnn  Piaz/.  i  Smyth,  Stone,  Celoria,  Weilen« 
mann,  Baxendell  vermochten  keine  wirkliche  Einsicht  in  den  inneren  Zu* 
sanmenhang  zu  vermitteln  [130].  Dagegen  fand  Mac  Dowall  [131]  ncuestens 
eine  sehr  bemerkenswerte  und  auch  wohl  zu  verstehende  Beziehung  auf.  deren 
Wesen  sich  etwa  mit  nachatehendcu  Worten  umschreiben  liesse:  In  denSomiueru 
betondera  fleckenreicher  Jahre  herrscht  eine  entschiedene  Nei* 
gunrr  zur  Herausbildung  schrofferer  Tem p ern t u rpe n sätz e  vor; 
in  Jahren  des  Klecken  mangels  tritt  diese  Tendenz  ^urQck.  Zu- 
nächst ist  die  direkte  Sonnenhitze  bei  namhafter  Flecken tVecjuenz  eine  intensivere; 
damit  ist  aber  zugleich  ein  Anstoss  zu  lebhafterer  Verdampfung  und  Wolken- 
bildung gegeben.  —  Die  bisher  diskutierten  Untersuchungsmethoden  waren  direkte; 
sie  operierten  mit  wirklichen  Thermometerbeobachtungen.  Man  hat  aber  auch  auf 
indirektem  Wege  Klärung  zu  bringen  gesucht,  indem  man  Vergleiche  zwischen 
der  Fleckenfrequenz  und  solchen  Ereignissen  anstellte,  in  denen  sich  die  Wirme- 
Verhältnisse  der  Krde  abspiegeln.  Wir  meinen  E  r  n  t  e  e  r  t  r  ii  g  n  i  s  s  e  und  Wein- 
lesen. Den  Anfang  machte  W.  Herschel  [132]*  und  weil  er  ermittelt  haben 
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woUte,  dasB  die  Getreidepreise  sich  in  umgekehridm  Sinne,  wie  die  IileckenverhiUfc- 
usse,  bewegten,  ao  dan  alm  bei  zahlreichen  Fleelran  aneh  eine  gate  Gebretdeenite 

srC'riohert  sfi.  i^o  orklürto  er  FlecVonlosigkcit  für  einen  ungesunden  Zustand  der 
boime,  worm  ihm  (xtuithuiäeii  {133)  b ei d Richtete.  Allein  im  XIX.  Jahrhundert 
stellt  sich  das  VerlAltais  ganz  anders,  und  ebensowenig  Hessen  sich  die  fQr  den  Be» 
ginn  der  Weinlese  an  verschiedenen  Orten  von  Tomasch  ek  und  Fritz  gefundenen 
Zahlen  derart  vereinigen,  dm»  eine  bestimmte  Gesetzmüsaigkeit  hervorgeleuchtet 
lillle  [134].  Günstiger  stellt  sich  die  Frage  nach  dem  Zusammenhange  gater  Wmn« 
jähre  mit  der  .solari-n  Aktion.  Aus  seinen  eigenen  UnterRUchung'en ,  wie  auch  aus 
denen  von  Uahn  und  Schuster  (s.  o.)  zieht  F  r  i  t z  |  i:>ri]  da.s  Si  iilusHl'azit,  dass 
die  Weinartr&ge  an  ziemlich  regelmässig*,  d  u  r  >  Ii  s  <■  h  nittl i oh 
1  f  J  a  h  r  e  u  m  f  a  8  8  e  n  (1  e  1'  e  r  i  o  d  e  i\  g  e  b  u  n  d  e  n  s  i  n  c1  v  i  1 1  '  >  i-  d  e  n  e  n  d  e  r 
Sonnenthätigkeit  nahezu  parallel  gehen.  Kiu  iiivk  aut  die  Zeichnung» 
welche  das  Fritz  sehe  Schema  erliiuttTt.  dürfte  beweisen,  dass  jene  Behauptung 
keine  zu  weitgehende  ist.  —  Hiemit  wäre  die  Haujit frage  innerhalb  df-r  unv;  ge<fteckten 
Grenzen  ausreichend  erledigt;  e$  liegt  jedocli  laihe,  gleich  hier  einiger  anderer 
terrestrischer  G^-^chehnisse  zu  gedenken,  die  von  den  Verikiideningen  der  Luft» 
tempeiatar  aaoherlich  sehr  nachhaltig  beeinflosst  werden. 

c)  SiBVerhaltnisse.  Nervanders  Versuch  [136],  in  den  zwischen  Ge* 
frieren  and  Freiwerden  russischer  Ströme  liegenden  Zeiträumen 
eine  regelm&ssige  Schwankung  der  Luftw&rme  nachzuweisen,  ist 
vi.n  Buys-Ballot  als  wenig  gelungen  zurückgewiesen  worden  |1M7|.  In  späterer 
Erneuerung  geheint  er  besser  geglQcfct  zu  sein;  wenigstens  wird  uns  aus  Finnland 
beriditet  f  1381 :  ,Anf  Anregang  nnd  unter  Anldtnng  de«  Herrn  Levftnen  nnter 
suchten  drei  Studierentle ,  Idman,  Meniander  und  Oehberg,  die  Aufgangs* 
Zeiten  von  zwei  finnländifichen  Flüssen  und  die  40jährigen  Waaserstandsbeobach- 
tongen  m  Kronstadt  auf  einen  etwaigen  Zusammenhang  mit  den  Sonuenfledcen* 
rnlativzahlen  von  Wolf  Ks  steHte  sich  in  der  That  ein  ziemlich  paralleler  Gang 
heraus,  namentlich  bei  den  Wasserständen  zu  Kronstadt."  Wenn  dem  so  ist,  so 
wird  naa  eatsprediendes  aneb  fBr  das  Meer  an  erwmrten  bereehtigt  eetn.  Die  Treib« 
djitnaiisen  erreichen  nach  Fritz  [139]  in  Epochen  hr  rl' •itender  Fleckenfrequenz 
niedrigere  Breiten,  als  ihnen  das  sonst  möglich  ist,  und  damit  wQrde  die  VVahr« 
nehmnng,  welche  v.  Schleinitz  [140]  madito,  «ich  gut  vereinigen  lassen,  dass  näm- 
lich das  Eistreiben  in  der  Polarregion  dann  ein  besonders  lebhaftes  ist .  wenn  die 
Zeit  eines  Fleckenmaximums  herannaht,  ßetretf»  der  hier  auch  eiuzubeziebenden 
Gl etscherscb  wanknn^en  «chemt  sieh  nur  so  viel  sagen  zu  lassen  [141],  dass 
d'  T  Vurstoss  der  alpinen  Fismassen  dem  Zeitpunkte  de.s  Fleckenma-xinuims  näher 
als  dem  des  Minimume  liegt;  näher  kaim  hierauf  erst  Kap.  III  ia  Abteil.  YllI  ein- 
geben. Uebrigens  hat  man  es  hier  nicht  blees  mit  der  Temperatur  der  Luft, 
sondern  anc  h  mit  1,  r* n  Feuchtigkeit  zu  thun ,  von  welcher  gleichfalls  die  Wach«« 
tumstundenz  iiuviaLilen.  marinen  und  festländischen  Kises  bedingt  ist. 

d)  PfeilePSChwankTingren.  Die  an  sich  flberrat^cbende,  selion  früher  fl,  S.  272) 
gestreifte  That^sachc,  dass  die  direkt  aus  dem  Erdboderj  aufgemauerten  Pfeiler, 
welche  das  Hauptinstrument  einer  Sternwarte  tragen,  in  einer  reget tuftasigen» 
elf  Jahre  nmfassendMi  Schwankung  sich  befinden,  ist  durch  Autoritäten,  wie 
W.  Förster  und  Gould,  voUkommen  beglaubigt  worden  [142],  Für  ein  tieferes 
Stadium  dieses  keineswpg.s  an  sich  klaren  Umstandes  dürften  die  Arbeiten  von 
Lisnar  £148]  nnd  Hahn  [144]  über  den  Konnex  «wischen  der  Fleoken- 
periode  nnd  den  täglichen  Temperatnreehwankungen  in  Bettacht 


e)  Bewölkung.  Gegen  Schwahes  Ansicht,  dass  die  Trübung  des  HimmeU 
bei  hochgesteigerter  Sonnenthätigkeit  eine  stärkere  sei,  hat  sich  Klein  erklärt,  in- 
dem er  eher  Fleckenminima  und  überzogenen  Himmel  zeitlich  zusammenbringt  [14öJ. 
Von  einem  Zusammenhange  des  als  Polarbanden  (I,  S.  602)  bekannten  Cirms- 
Btreif»-n  mit  den  Polarlichtern  finden  wir  [146]  Andeutiiit^,'*^"  bei  Frobesius, 
Hell,  V,  Wränge  1  und  S  te  v  e  ns  o  u,  aber  erst  Klein  ualiui  die  damit  signali- 
sierte Frage  ernstlich  auf,  indem  er  bewi^  [147],  „dass  die  Cimiswolken  b*  /.ügIioh 
ihrer  Häufigkeit  in  verschiedenen  Jahren  eine  Periodizit!\t  zeigen,  derart,  dass  sie 
zahlreicher  in  den  Jahren  der  Sonnenfleckenmazima,  als  in  den  Jahren  der  Sonnen- 
fleckenminima  auftreten.*  Wir  wollen  gleich  bei  diesem  Anlasse  auf  die  spätere 
Würdigung  dieser  Wolkengebilde  iUr  die  Wetterprognose  in  Kap.  XI  verweisen. 
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f)  NiedersclilagsverlKiltiiiößt!  im  allgemeioeD.  Die  frühere  Unterisuchuiig, 
welche  Fritz  diesem  ni' t>  orologischen  Klemento  im  bewussten  ZaaatnmenhaDge 
widmete,  fiel  negativ  aus  [148];  später  schien  dagepen  [149]  ein  stärkerer  Regenfall 
zur  Zeit  derMaxjina  zugegeben  werden  zu  inÜBsen.  Wenigstens  für  die  Tropenzone  ist 
dies  durch  die  VeröfFentlichungen  M  e  1  d  rum  s  [150]  wahrscheinlich  geworden.  Frei- 
lich stimmen  die  von Celoria  [151]  und  A.  Broun  [152]  erzielten  fieaultate  nicht 
in  wünschenswerter  Weise  mit  denjenigen  Meld  rums  Qberein.  Hunt  er  glaubte 
zeigen  zu  können  [153] ,  dass  die  in  Indien  leider  recht  oft  wiederkehrenden  Mise- 
emte»  und  Uttogersnöte  ffleichfall«  durch  den  Gang  der  Fleckenhäu^keifc  bedingt 
seaen,  -wm  jedoen  nach  Moigno  [154],  Blanford  [155]  und  8traehey  [ir>tj] 
durchaus  nicht  mit  Sicherheit  aus  den  vorhandenen  Daten  f^efolpert  werden  kann. 
Auch  für  die  Luftfeuchtigkeit  gibt  es,  so  viel  man  bis  jetzt  weiss  [157],  keinerlei 
QeMttmiMigkeit. 

g)  WMStntlnde  und  tTeliemlnrnuniig«!.  7on  den  Schwankungen  abfltna- 

loser  Se'  ii  )  lechen  wir  hier  vorerst  nicht,  weil  diesem  fflr  die  Frage  der  Klima- 
veränderuogen  hochwichtigen  Gegenstande  in  Kap.  JX  eine  besondere  Betrachtung 
sn  teil  wenleo  mtim.  Bevreffb  der  PUlsie  Huid  Fritz  [158]  im  allgemeinen',  dan 

zur  Zeit  der  Fleokenmnxfmn  etwas  mehr,  zur  Zeit  der  Fleckenminima  etivn  -  weniger 
Wasser  von  den  Strömen  Kuropas  geliefert  werde.  Für  da«  Rheingebiet  hat 
Reis  [159]  eine  ungemein  fleissige  Untersuchung  dnrdbgef&hrt,  welche nadistehen* 
des  hewie.Men  haben  soll:  ,Die  f  'iehsten  und  häufigsten  Ueberachwcmmungen  des 
Rheingebiefces  finden  um  dieselben  Zeiten  statt,  wie  die  Haupttuaxiina  erster  Klas^^e 
der  Sonnenflecke,  der  Nordlichter  und  der  Erscheinungen  des  Erdmagnetismus, 
kehren  also  in  Perioden  von  110  bis  112  Jahren  wieder."  vass  jedoch  dieser  Schlu«? 
nicht  ohne  —  unbewusst  —  gewaltsame  Behandlung  der  Zahlen  erhalten  werden 
konnte,  hebt  Fritz  hervor  [160].  Für  den  Mississippi  vermochte  v.  d.  Gröben  [161] 
keine  Abhängigkeit  (h  r  HochwasserstÄnde  von  der  Flef^kenpf^riode  l:>'rHuszufinden, 
und  so  wird  man  wohl  gut  thnn,  sich  mit  der  unvollkommenen  i^rkeimtnis  zu 
bescheiden,  dasi.  wem  auoh  eine  Beziehung  exietierte,  sie  doch  durch  «odeve  kon* 
Irnnriereiide  EtnflOtee  verwMcbt  und  onkenabar  gemacht  wird. 

h)  HageiräUe.  Fiiv^  L':':'%vi.sse  Periodizität  der  Hag«  !  hl t:Ti  i  t  r4rh  prt;tniiilig 
bei  KämtzJ162]  angedeutet.  Die  Verarbeitung  eines  ausgiebigen  Zahleustoffes 
berechtigte  Fritz  zo  dem  wichtigen  Satze  [163],  dass  der  Hagel  pertodiaeh 
auftritt  und  mit  den  ^Tnxima  und  Minima  der  Sonnenaktion  auch 
die  Wendepunkte  in  der  Intensität  seines  Auftretens  erreicht. 
Länger  dauernde  Periode  sebeinen  eich  mit  jener  kürzeren  su  kombinieren  (iielie 
Kap.  VI,  §.  lO) 

i)  Luftdruck,  AVindft  and  Stürme.  Obwohl  schon  frühe  Kreil  und  !  nniAnf 
zur  Erklärung  der  manciieriei  periodiächen  und  aperiodischen  Luftdrucküchwankungua 
an  eine  nicht  näher  bekannte  solare  Kraft  gedacht  hatten  [164],  iO  Hess  sich  doch 
dafür  hinge  kein  greifbarer  Anhaltspunkt  ermitteln.  Dagegen  glaubte  Horn- 
stein [lü5]  eine  niebzigjilhrige  Luftdruckperiode  eruiert  zu  haben,  und 
eine  zehn-  bis  elf  jährige  erklärte  Hill  [Ifiti]  für  Indien,  Blanfo  rd  [167]  für 
ganz  Südasien  als  gesichert;  Hann  flBS]  fand  Bl  an  forde  Konstatiening  einer 
pendelnden  Luftdruekverlegung  zwischen  Nord-  und  .Südasien  auch  danu  höctiut 
merkwürdig,  wenn  sich  der  Einfluss  der  Fleckenperiode  als  ein  minder  wirksamer 
erweisen  sollte.  Broun  [169]  und  Archibald  [170]  stellten  sich  ebenfalls  gnns 
anf  den  Standpunkt  des  Altmeisters  der  indischen  Meteorologen.  Als  wenig  ge- 
sichert ist  dagegen,  wie  auch  Whipple  meint,  Chambers'  Behauptung  anzu- 
sehen, das»  barometrische  Weilen  in  einer  durch  die  wechselnde  Fleckenbedeckung 
der  Sonnenotierfl&ehe  bestimmten  Periode  den  Erdball  traiwanderten  [171].  Auch 
die  rntersuchungen  von  v.  Freeden  und  Poey  können  noch  nicht  als  von 
Erfolg  gekrönt  gelten  [172].  Etwas  mehr  versprechen  nach  Fritz  [17^  die  Studien 
von  Baxendell  und  Main  Aber  periodische  Aendeningen  der  windnebtung, 
aber  als  die  beste  Errungenschaft  luif  diesem  Ocbii'to  erecheint  doch  Meld  rums 
Nachweis  [174],  das«  im  Wehen  der  tropischen  VVirbelsiürme  ein 
deutlicher  Parallelismnt  mit  der  Woifechen  Periode  sieh  aae- 
sp  reche.  .Auel)  die  Berichte  der  Seeversicherungsgesellschaften  lassen  sich  damit 
teilweise  wohl  vereinigen  [175],  soweit  namentlich  die  Meere  niederer  Breiten  in 
Betradit  kommen.  Hier  ist  vaeb  der  Ort,  der  Stnrmfheone  Zengers  au  gedenken, 
welche  allerding.s  hish<'r  kaum  einige  w»  r:i  je  Anhftager  sich  zu  erwerben  vermocht 
hat.   in  zahlreichen  Arbeiten  [176],  und  untetstAtat  von  vielen  pbotograpbischen 
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\ufnahmen,  hat  der  böhmiFche  ABtronom  den  Naihwcis  versucht,  dass  heftige 
'/.N  klonalbeweKUDgen  innerhalb  der  SonneDatmotiphüre  mit  solchen  der  irdischen 
LufthfiUe  seitlidi  Hand  in  Huid  gehen»  toirie  dm»  die  enteren  maaigebend  fBr 
tetstere  sind. 

Elektrische  Lafterscbeinangen ;  Gewitter.  Kine  klar  ausgesprochene  Ge- 
witterperiode ist  noch  nicht  ermittelt,  oder  wenn  sie  existiert,  lo  ist  ei  doch 
nicht  die  elQ&hrige.  Gleichwohl  darf  nicht  nasser  acht  gehimen  werden,  das«  die 
Gewitterkurve,  wie  sie  v.  Bezold  konstruier to,  zwischen  der  Kurv «• 
der  Flecken  fr  equenz  und  derjenigen  der  Temperatur  mitten  inne 
liegt  [177]:  es  ist  demnach  ein  Zusammeohang  zwischen  Fleckendichte  und  6e« 
witterhäufif^keit  vorhanden,  der  aber  nicht  unmittelbar  diircli  eine  elektrische 
Wechselwirkung  zwischen  Sonne  und  Erde  erklärt  werden  kann.  Klein  [178], 
Bahn  [179]  nnd  Fritz  [180]  halten  eine  Bedingtheit  der  elektrischen  Krscheinungon 
Ton  der  Sonne  nicht  für  gegeben,  während  v.  Bezold  (8.  o.)  zuninl  in  der  Wieder- 
kehr zündender  Blitze  (Ö.  147)  eine  Periodizität  in  dem  Sinne  als  bestehend 
annimmt,  daas  sich  jede  8<maenfledcenperiode  in  swei  itAndige  Perioden  von  kftnerer 
Daoer  serlegen  Iftiet 

1)  Ozon.  Die  Ansicht,  im  Ozongehalte  der  T/uft  komme  die  elfjährige  Periode 
derart  zur  Geltung,  dass  derselbe  ab-  und  zunehme,  wenn  bezüglich  die  solare 
Fleckenmenge  einem  Maximum  oder  MiwiiiniBin  siutrebe,  wurde  von  Frita  [181] 
widerlegt    Einzelne  BeobachtungspIUae  fQgen  aieh  iwnr  der  Regel  gana  gut  ein, 

andere  ab»T  wieder  um  so  weniger. 

mj  HenaclireoieBaoliwäme.  In  der  Phänologie  (vgL  ILap.  Vll)  der  Ueu- 
tehreeken-  nnd  gnrisserBchnietterlingHzüge  woffteHahn  [182|  intoftoi 
eine  gewis.«!e  Gesetzmässigkeit  erkennen,  dass  jene  Theorie  um  die  Zeit  eim  s  Flecken- 
minimama  herum  am  häufigsten  auftrete.  Auch  der  Zoogeograph  F.  Koppen 
nnd  der  Meteorologe  W.  K  5  p  p  e  n  billigten  Naebfonehungen  dieaee  Charaners. 
Erschwert  wird  die  Erkennung  des  allfallsitren  Naturgesetzes  durch  das  Eingreifen 
des  Menschen;  aus  Brocarda  schöner  Mononaphie  [1831  über  die  algerische 
HcnoMcbreckenplage  eraehen  wir  a.  B.,  daaa  die  InTaafooen  der  gefttrclitelen  Tiere 
in  dem  Mahe  an  ^rh recken  verloren,  als  die  Kolonialregiemng  für  umflbigHche 
Anpflanzung  wüster  Gelände  Sorge  trug. 

Unsere  Uebersicht  musste  eine  gedrängte  sein,  aber  es  ist  dorli 
kaum  irgend  ein  Objelit,  das  mit  nur  einigem  Hechte  beigezogeu  werden 
konnte,  mibwllekiiditigt  geblieben.  Dass  die  Strömungen  in  der 
Photospbftre  der  Sonne,  insofern  sie  selbst  festen  Gesetzen 
nnterliegen.  :iuch  auf  die  Lufthfllle  in  gleichem  Sinne  ein- 
wirken, steht  lest,  und  bei  einzelnen  Erscheinungen  —  Hagel- 
fall.  Drehstürme  der  Tro  p  e  nzone  —  darf  dieser  Zusammenhang 
den  endgültig  geborgenen  Wahrheiten  der  atmosphärischen 
Physik  sngezihlt  werden.  Doch  bat  man  sieb  ▼or  optimistiscben 
Erwartungen,  wie  dies  insbesondere  Deich müller  beim  Vergleiche 
mit  astronomischen  Thatsaclien  ausspricht  [184),  woh]  zu  ]iüten.  Auf 
Erks  Untersuchungen  kommen  wir  iu  Kap.  IX  zu  sprechen. 

11]  Goad,  Astrometeorologia  or  Aphorisms  and  Disi  our^«  •*  of  Um-  Colistial  Bodies,  Ihrii 
Katurea  and  Inflnrnc«?«,  London  ISfW;  Astronipt.  oroloffia  saiia.  London  ItitHi.  -  |?|  SiegMbeck, 
Afttrologia*'  meteoricac  specinif n,  B  Sl..  XXXV.  s  30  tf.  -  |:.|  Faye,  Sur  la  nn-tt^orologi*«  cosiuique, 
A  S  M  '  .  I,  S.  ttti  ff  —  1*1  OtinUjfr.  Dor  KinflusB  der  Himmelskörper  auf  WitterunpsverhaU- 
t  i-.-«-.  '  tK-  mel eorologiscbe  Studie,  Nürnberg  iHHi.  —  f?>l  van  Bebber,  Handbuch  der  aunübr-nden 
Mrnt»Tunt.'*kunde ,  I,  Stuttgart  18)^.'),  S  .Hl  fT.  -  [6!  Ideler.  HiNtorifche  Untentuchuncon  über  die 
»■«rrononiiKthfn  n>  ib.u  l)tii!i>;(>n  derAli*  n.  Hi  rlin  18*1«,  8. '2'>'Ml,  [7  Prince.  A  liberal  Translation 
of  the  Astronoiny  and  Mcteorolopy  of  Aratu.s  wilh  soBie  Hibliogmpljii  al  ifi  nmrk.s,  London  IBM.  - 
(Hj  BUlwilU  r,  I'eber  die  Aitrolofjie.  Bahrl  ih7H,  S.  15.  —  [9]  Mac  Joannes  Uloi;itvi' iisi;..  Trartatus 
pnw-rlari^sirnut  in  judii'iis  astronomuruni  de  mutationibus  aens  c<'terisiju>-  ai-ciilentibus  sinsnU-'* 
anni-  iii<  niilus .  jaxta  prixcorum  sapientium  senteniiani .  Krakau  IMi  lio)  Brocard .  I-a 
m*-U-<>Tu\i'i:i'  il<  Kepler.  ('>renoble,  I,  lUiS»;  II.  li^f^o  ^  Wej;lt'it(  r  Sttnni,  Sideruni  intluentia. 
ho^  est  --rt;  ai  i;i  iii  niurihiiii  liiinr.  sublnnarciii .  .\ltdorf  l»;?''  ,  Nikiti-.! .  l»t'inoiistraÜo .  aatrolof^ian' 
mHeorologi«  am  ^>  .»tfu.ati  muiuli  physifo-pfMunci  rn  o  >s8e  contrariiiiii.  Wittfiiliert;  17'i2.  —  (12)  ü.  Kisi-ii- 
lohr,  Unt«r»uchimjren  tilier  di'-  /.uvfrl;i5'«i>ikpit  nnd  den  Wert  der  fjcV'niurhlii'hsten  Welt».'rn"sreln, 
amcBtlicb  der  »ogenannten  Bauernreiteln  und  Luatage,  KarlHrube  l»i;.  —  113]  Stöwe,  Anxeisr 
•feMT  süteBMiB  iatcMMMt«  pkyiikäliMlieB  SatdedcnSt  Beitto  mi:  BrkliniBg  d«r  K«intel- 
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latkmm  oder  StfülugeM  d«r  UinuMUkSnMr.  welche  lilrdlMben,  Orkane.  Donnerwetter  aad  alle 

WittenmgBencheinangMi  vernr8ach«>n ,  Hrrlin  I79i.  —  [U]  F.  A.  äclineider.  BeitrüRe  rar  Astro- 
meteorologie,  Berlin  IMO— 51;  Schneider  S  niiiiii  r,  Astrometeorologi«,  Berlin  --  (15)  Günther, 
S.  M.  6i.  —  [161  Lamey,  Sar  U  thöorie  de  la  p6riodidt£  onddcennale  des  tach^s  du  soleil.  C.  R., 
LXXXII,  S.  tt  fl.  -  [17]  A  V.  Humboldt,  Kosmoa,  I,  S.  8S  -  [18]  Grablou  itz ,  Andamento  annuo 
della  temperatura  a  Trieste  e  sua  esooraione  dioma,  A.  S.  M.  J..  I,  S.  35«.  —  fia]  A.  Rrman.  l>b<>r 
dnige  Thataachen,  welche  wahrscheinlich  machen,  dasa  die  AHt^^roiden  der  AainiHtp<-riiMlt'  <iich  itu 
F<'l)ruar  und  die  d<^r  Novemberperiode  im  Mai  eines  jeden  .lahres  zwischen  dar  Sonne  und  Jer  Plrde, 
auf  dein  Railiu.><vekfor  der  letzt<'n>n .  tn-flnden.  A  P.  C.  XLVIII.  S  Mi  tt.  -  [äo)  van  B-  blier.  I, 
IJ»."»  rt.  -  [21]  Nürnberger,  Astronomisches  Handworterbudi ,  II.  K^'nipten  ,  s.  '«^9  ff.  — 
[rJ]  V  A.  U  .  XI.  S  227;  V.  N.  G.  Z  ,  187",  S.  208  [-.'31  v.  .^»•;;iH'r ,  l>f  iiiut.itionibus  a.-ns  .i 
iuiia  t"'ndentibu»,  J<  na  1733;  Gunthnr,  Note  sur  .lean  Andn-  ili-  Set;ii<  r.  le  pnMnier  fondateur  d-"  la 
iii-  t<  iir  malL-  inati-m-,  B.  B.,  IX,  S.  ülT  ff.  —  [il]  Kratrenstein.  Abhandlung  von  dem  Einlluss  d.  -* 
M>>ndc8  in  die  Witlcrungen  und  in  den  menHchlichen  Korper,  Halle  a.  d.  S..  i7iT.  \3'<]  H'AI'  iü 
Wrt ,  Reflexion»  sui  la  cause  «►■nerale  des  vents,  Paria  17+4.  —  [2t:  i;  ^Volf.  ii;r;i]iUi'  n  zur 
Kulturgeschichte  der  Schwi-iz.  Iii,  Zürich  1862.  S  18,i,  —  [27]  Siijorun",  l'i  i'  l.-  impi'S  Rstrouoimae 
Newtonianae.  I.Tübinpeii  iTi,;»,  S.aM.  i'iH)  Lambert.  l»e  variadonilniH  altit  Uiliniuu  l»aroiiictricaruiii, 
A.  H.,  IV.  S.  MU  tT  —  (i'.tl  Krisi.  De  variatiofiibus  altitudinis  luirDin-'triru«'.  •\aa.>'  solis  aut  lunae  vi 
(.'igni  pos.siiiit  .  Mailand  ITS.'i.  -  Kiea,  De  influxu  lunac  in  )i;irt-'.-.  t-  n.ii^  imiliil-  s.  T:ibiii^:i  ti 

178a.  —  [;ui  l  oaldo.  !.<•  s.iio-i  iiieteoroloiji<iU'» ,  ou  e.ssai  d'un  nouve.iu  cycle  pour  le  retour  den 
naisons,  0.  P  ,  XXI,  S.  i'.ti  rt  ;  Sa^llio  nu  tiorolORico  dellii  vera  influenza  dcRli  aslri  suUe  stagioni 
e  mntazioni  dd  tfiupo,  I'atlna  1770;  Novae  tabuliic  baroinetri  a<'Mtus(iue  niari.s ,  ebenda  1771;  La 
rat-teoroloiria  applicata  all'  agrieoltura,  ebenda  IT"'.;  d-  iit-sch  von  Stcudil.  Hcrün  IHTti.  [3x1  Chi- 
uiinello.  Uisposta  al  Siynor  Frisi  intomo  all'  eilctto  di'lla  luna  sul  bnrometro  da  vxso  contra- 
Jetto,  Vicenza  l7S;i.  -  (33J  llano«  .  Gi  dauken  von  di  ui  Kinslaufe  der  Witterungen  in  dem  Crossen 
Uond,iahrc,  W.  \V  ,  I7t;9,  S  —  [ni  Hoeslin.  Metcomlügisch»'  oder  Witterungsbeobachiungen 
Mf  19  .Jahre,  Tubinertn  17^14.  [8.'>|  (iattercr.  De  anno  mcteiirolofrid  luiid.uneutali ,  M.  f.  N.  P., 
I,  8,  S  1  fl,  |.tt;i  Kanr.  Efwii>  iibiT  "b-u  Kinflns.s  des  Mond>  s  auf  die  WittcrunK.  Königsberg  i.  Pr. 
i:;n;  SchriiK  u  z,  idiy>.  «i'^otir.,  cd  Schub- rt,  Leipzig  ih;i;»,  .s  rn-  rl  —  i.sT)  G.nnauf,  ErinneruageB 
aus  Lichtenbergs  \  örl'>>uiii;en  über  die  phyHikalischc  licot^raphi" ,  Wicn  Triest  IHIH,  8.  »5s.  — 
|aH)  Gronau.  Ilat  der  .Mona  wirklich  den  Einfluss  auf  die  Witterung,  den  man  ihm  von  jeher  zu- 
•schrieb  r  M.  G.  N.  F.  B..  II.  S  101  ff  ;  O,  P.  Vi..  VI.  i,  S.  2059  ff.  -  [.^91  Olbei-s.  ücber  dm  Hin- 
flugs 'l'  s  Mondes  auf  die  Witterung,  Z.  A.  v.  W.,  V,  s  ;m  ff.  _  [lo]  H,  W  Brand,  s.  Hcitr,»,;.  zur 
Witt«!  uimskuiid- .  Leipzig  ih2<>,  S.  274.  —  [41]  Mauritii.  l  eber  den  Kintlu,ss  des  Mondes  auf  die 
Witterung,  naiiientli  h  anf  Barometer  und  Themiometer.  Wun.siedel  1H41.  -  [42]  Schübler.  Unter- 
sucliungeii  über  d-u  Eintluss  des  Mondes  auf  die  Veränderungen  unserer  Atmosphäre,  mit  Kach- 
weisung des  G'— etz<-s,  nach  welcht*m  dieser  Einfluss  erfolgt,  Leipzig  1*3«  [n]  F.  Baumann, 
l'ntej'suchuiigeii  über  monatlidie  Perioden  in  den  Veränderungen  unserer  Atmosphäre,  Tubingen 
iKSz,  -  (44)  H.  Pfaff,  lieber  die  strengen  Winter  vorzüglich  des  XVIIL  Jahriiunderts  und  iiber 
die  letzt  verflossenen  der  Jahre  i»n8  und  1809,  Kiel  18A9— lo.  —  [4.5J  P,  ScJireiber,  Vier  Abhand- 
lungen über  Periodizität  des  NiederscUegea,  theoretische  Meteorologie  und  Gewitterregen,  Leipzig 
18»6.  S.  6«  ff.  —  [46]  O.  Eisenlohr.  Untersuchungen  über  die  Witterung« veihältnisse  von  Kaiisnihe. 
über  die  if  "  ■ 
über  den 
flnss  des 

«Bf  den  Buometerstaad  nnd  die  «egennenge  tteob  nikbrigen  Beobechtnngen  so 
A.  P.  C,  XXXV,  S.  ut  ft;  üatmniäMBfW  lOm  im  Ulmm  von  Paria  und  die  vom  IMe  k«- 
iririrte  anBospbiriMke  Et/bt  lad  Wkai,  A.  r.  C.       8.  ttt  IT.  —  [47]  Henenuhneider,  BttnaA  dea 
obiervations  ni«t«on>logiqMa  Mlet  4  Slmteiiis  pendut  l'an  Mu  Jaeqa'en  itat,  Smastaxg  L  B. 


IBM.  -  [48]  Fleageisiies .  Snr  IImHo«  Ae  1»  MM  pev  dtminiw  la  ameden  da  l'ttaMnUre, 
B.  D..  ZXXVI.  8.  t«M  ff.;  XL,  S.  MS  ff.  -  (491  Bonvaid.  MdoMin  mu  lee  obsenratfOM  miMoni- 
logiqaee  Ctites  &  I'Observatoire  royal  de  Pftito,  H.  P  ,  ISST,  8.  ICTff.;  A.  F.  C,  XIII,  8.  IST  ff. 

K»]  Oeame  de  Laplace,  Paris  ma,  L  8.  III  ff.;  II,  8.  MO  ff.  -  [51]  Knoir,  DiaqaisiÜones  aoaedam 
aesta  maiis,  Berlin  ih30:  Ueber  me  tigUelie  Variation  de«  Barometera  rad  die  atBOspnikriscbe 
Lonaiflat.  Z.  M.  P. .  VII,  S.  im  ff.  -  [58]  t.  Hoff.  Briefliche  MtttailBBfeB  meteorologTsrJien  In- 
haltes, K.  A. ,  II .  S.  89.  —  [53]  Ballo .  Einfluss  der  atmosphärisebm  Ebb«  Olid  Flut  auf  den  Baro- 
meterstand und  die  atmosphilrische  Refraktion,  Königsberg  i.  Pr,  1859.  —  [M]  Prestel.  Erfahrungen 
ttber  den  Rlnflass  des  Mondes  auf  das  Wetter,  G.,  XI.  S.  4t>8  ff,  —  rss]  Lttdecke,  Der  Mondlauf  in 
seiner  Wirkong  aof  eine  atmosphärische  Ebbe  und  Flut ,  Z,  u  G.  M.,  X,  S.  U2  ff.  —  [56]  Kreil, 
Versuch,  den  Einflus  des  MondeH  auf  den  atmosphärischen  Zustand  nnserer  Erde  aus  einjährigen 
Beobachtungen  zu  erkennen,  Prag  iMi.  —  [57]  Sabine,  On  the  I^unar  Atmospheric  Tidf  at  St.  He- 
lena, P.  T..  1847.  S.  45  ff.  -  [58]  Elliot,  On  the  Lanar  Atmospheric  Tide  at  Singapurs,  P.  T.,  1852, 
S.  u:,  ff  [.S9|  Neumayer.  On  tlie  Lunar  Atmospheric  Tide  at  Melboome  1867,  P.  ft.  8..  XV. 
S  4S9  ff.  -  (Ko]  Bergsma.  Lunar  Atmospheric  Tide.  Observations  made  at  the  MagBetleal  and 
Meteorological  observator)-  at  Bata\ia.  1871—82.  —  (»iil  Streintz ,  Uebt  der  Mond  einen  nachweis- 
baren Einfluss  auf  meteorologische  Erscheinungen  /  A,  V.  C  ,  f>.  K.  B, ,  -S  (i03  fl"  —  [68]  Günther. 
Der  Einfluss  etc.,  S  ä.'i  fl'  —  [63]  Mathieu  de  la  DrOme,  Le  triple  Almanach.  indicateur  du  temps 
pur  .  .  .  (fortlaufende  Jahreszahl);  Vf.  A.  M.  G. .  1888,  8.  1««  ff.  —  [64]  van  Bebber,  S.  «3 
|ti5]  Hellniann,  Hepertorinm  der  deufi<ehen  Meteorologie.  Leipzig  1888,  Sp.  244.  —  («6)  J  Herthold, 
Der  hundertjährige  Kalender.  W.  B.  L.  Z. .  ls>o,  Nr.  13.  —  (671  Overzier ,  Wetterprognosen  auf 
längere  Zeit,  Köln  issj;  Antwort  an  die  deutsche  Seewarte,  ebenda  —  [GX]  Araeo,  Sur  l'influence 
de  la  lune  sur  les  phenomene»  terrestres,  Notes  scientifiques,  V,  S,  25  ff.  —  [«!•]  Falb,  Wetterbriefe, 
Wien  iss.i:  Das  Wetter  und  der  Mond,  Wien  1«<2;  Kalender  der  kritischen  Tace  mit  Bezug  anf 
Witt.-ning.serscli'niiuugeii.  Fi «Ibeben  und. Schlagwetter,  Wien  (fortlaufende  Jahreszahl i  —  (7o]Pernter, 
Kalles  kritische  Tace,  Berlin  l«r*2;  G. ,  XXVIll,  S  :tT3  M.  —  \  Ebenda.  S.  sth.  ^  172)  Friesen- 
hof,  I>ie  U-zeitenl^ire  in  der  Wetterprognose,  M.  '/...  1,  .u;7  11  —  |73]  Rötiger,  Das  Wetter  und 
die  Erde,  Jena  1885.  -  (74)  G  Jäg^r.  Wetterans.aten  und  Mondweclisel  ,  Stuttgart  1893;  Wetter 
und  Mond.  Nachtrag,  ebenda  ls!»i.  --  |7'.|  Neue  Bemuhunijeii  auf  dem  iM  biet»«  der  Witteninjrs- 
kund*'.  .M.  Z. .  X.  S,  Wi^n.  —  17«!  *J.  Laniprerhl  .  Wetterperioden,  Baul/en  is:»7  -  [T,]  Ebenda, 
.s.  IS.  —  17.S1  Madicr.  l>ber  den  Einilii~>  ib  s  .Mumb'.«  auf  die  Witterung,  iianientlirli  mii  l;;iioinet.  r 
und  Thermometer;  Mitschfilich .  Bemerkiin:,'eu  li.izu,  d  J  ,  lHa7,  .S  4W  ff  ^  17;»)  H.  J.  Kleui. 
Handbuch  der  all):einein"n  Himinelsbe.srhn  iii-m l:  .  I,  l;i;u)n!*chweig  1871,  .S.  133  ff.  —  18i>l  Zenger, 
(»n  the  Periodic  ChiniK''  of  Cliinal.  .  aused  by  the  Moon  I'  M.,  H)  V,  S.  433  ff.  -  [sl]  H,  J.  Klein. 
Die  diesjährise  .Sonniieiliii/e  und  der  .Mond.  G.,  XVII.  S  <;'>.*<  tV.  [sg)  Günther,  S.  2i;  van  Bebl»^r. 
I.  S.  168.  —  [M3]  Uuys  Bailot,  De  invloed  der  maan  op  de  helderheit  des  hemels,  A.  K.  L-,  18&3, 
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^T.  40.  —  [H-i]  Schiapartlli ,  Sul  rlima  de  Vigevano,  hsaltati  di  osst  nazioni  fatte  in  quosta  citU 
\h;t       Jinni  (iKä7    18«4}  dal  Cav  Dort.  Serafini,  Mailand  186«;  Ddl'  inlluenza  della  luna  sulla 
v\o«-.nde  ainiosf.'in.  h.' .  [85]  Cara«qailla,  Mt'inoTia  sdl  ia  las  inarOB,'«  atiuosft  iii  a.s, 
Sxa..  Fi?  <'i  r..'t;(>-,i      '  v      hr;|  li.iiTiHtt-iii ,  Eiue  B^ziehuii;.:  /ui^  b'-ii  U.  in  Luftdnii'ke  und  dem 
StuaAeiivkiuk.-!  des  Mundes,  M.  Z,  VIII.  S.  Hü  ff  -  («7]  o  .MHyer,  Sui.lien  lilir-r  iJi-n  Kinlluss  des 
Mondes  au(  die  Wittoninc.  M  Z.,  VII,  S  is7  11  ;  L  cl  fi  « iuf  ii<:üf  ansclH  incnilf  I't  riodizität  in  der 
Baromelerbf  wt-cunp,  JI.  Z  ,  VIJ.  S.  43»;  rt.  -  [-s]  van  Urb!»«  r,  I.  S  ihh.  -  [h;»1  Kinliuss  de»  Mondes 
und  ii^T  Sonn*-  auf  LuftdruckverlageiuiiR ,  M.  Z. ,  XIII,  S.  2*;>  rt. ;  ('   II.,  CXXl ,  S.  ms  682.  844, 
1175.  —  [(^\]  K  Lindi'manu .  Eiiifliitis  des  Mondes  auf  die  Windriflitung ,  Annalx  rp  i  S  it<70,  - 
[  r,  L'  vsi,    Ut'ber  den  Kinilu-^  drs  Mondes  auf  die  OeschwindiKkeit  der  LufthtromnLKcn ,  II  1'.., 
XXl ,  S.  i8i  tr.   —  l»2]  Kykiii.-i<  h<;w  ,  Lf  flux  ot  p^flux  do  l  alinogpliere  d'ajuv.s  Ich  uliscrvations 
:in>  iiioin^trianes  futes  a  IDIls» m»toire  physique  cf-ntral  do  St.  Petersbourß ,  K.  M..  Nr  8  - 
H'^'.  van  Bt-hWr.  1.  P.  l"J  il.      I9i]  Nottnä-il.  lMs|nitaf)o  iihysico-rnathmaüca  de  ventis  insolenti- 
l>us,  Wut-i  1   r.:  i'  l.  >   ■>       ;:•'>]  W  iti/ln  li\ ,  1  nit  rsuchuncen  über  die  klimatogmphihchen  Vi  r- 
tkltnisÄC  zii  Krakau  narh  i'jHhriK'"ii  iKolmiLtUDgen ,  ,1.  Z.  M.  F..,  (2)  VII.  —  [96]  v»n  <lt  r  Stok, 
Recenwaamfniin^'t  n  in  Nt  dt  iiaiidsrh  Indio ,  IV,  üatavia  lH8a,  S  33«  ff.  —  [97]  v.m  Iii  I  V' i  .  I. 
S.  165,  —  ['^y^J  KinJlu.'..H  d«  s  .Mondes  auf  den  Heßpn .  M  Z,,  X.  S.  .139  ff  —  [W]  Kkluiini  Aiiheuius, 
(TelMr  den  Einttass  des  Mond«  s  auf  den  eliktrisrhen  Zustanil  tler  Krde,  S.  V.  .\   H.,  XIX.  i, 
Kr.  8.  —  [100]  W  Braun,  Messunpen  des  Potentialpenillea  der  I.uftelektrizitnt  in  liauilurt;,  Baui- 
kcrg  189«.  —  [101]  Lsinpa'iiaa,  Beobachtung«  n  über  das  Wetterlontiit<  n  und  v<in  dein  Einflüsse  dw 
Höndes  auf  die  Gewitter,  G.  A.  P. ,  LXXIV,  S.  43»  fT.  —  [int]  van  Hebt-er,  I,  S.  166  ff.  — 
tl'>3]  A.  Richter.  Gewitterhäufigkeit  nach  Mondstunden.  M.  Z. ,  II.  S  ;i3  ff.;  Kinlluss  des  Mond« 
mal  die  Gewitter,  M.  Z. ,  II.  8.  so?  IT.  -  [IfH]  W.  Koppen,  Einfluss  d«  h  Mumie»  auf  die  Oewitt«, 
M.  Z.,  n.  8.  S4  ff.  -  [10»]  E.  Waener,  Eintlass  des  Mondes  auf  die  Gewitter,  M.  Z  .  VI.  S.  »9  ff.  — 
[IM]  Polls ,  Der  Einfloa«  de«  Mondes  auf  die  Gewitter  in  Aachen,  M.  Z.,  XI,  S.  fSO  ff.  — 
[107]  Dade,  üeber  den  EinflOM  des  Mondes  auf  die  WiUemng,  Z.  ü.  O.  M.,  X,  8.  143  tf.  - 
I10«]_Rasdug ,  Ueber  die  relative  Häufigkeit  nnwOlkttrlicher  Beobachtungen  der  VoUmondphase, 
IL  W.  V.  8.  U.,  II,  S.  88  ff.  —  [109]  Uomttein,  Ueber  den  Einfloss  der  Elektrizität  der  Sonne  auf 
4m  BMOBUierstaBd,  Wien  187S.  —  [iio]  v.  Bach,  Bemerkungen  aber  den  Gang  des  Barometers, 
A.  P.,  T.  8.  11      [Ul]     Lunont.  Uebor  den  Rinflass  der  Rotation  der  Sonne  uf  dte  atno« 
*  *  >  Vonperatur,  A.  P.  C.  LZXXVII,  8.  IM  ff.  —  [112]  R.  Wolf,  Uandbach  der  Ailiwumia« 
 8.  41».  —  [118]  vaa  BdUmt.  I.  8.  SOi.  -  [lU]  Saveliew.  Sur  l'inlltteaM  ««^•uv» 


«•Bt  Im  fMdm  lolairM  mr  U  «oaiittM  da  «hdenr  xt^w  par  U  tene,  G.  B. ,  CXym.  8.  61  IL  — 
tkU]  Bahn,  Ueber  die  BesIdiUiceB  d«r  fSomKnäitdiMP^agMi»  m  da«  mllonloglHlMi  BrteM- 


nugen.  Leipii«  1877.  -  [118}  H.  FMts.  Dl«  BaiidinMn  dar  SoBBeBlfaekeB  m  den  nacaaliadiaii 

and  meteorologliehen  ErscJieinangen  der  Erde ,  Haanem  1878 ;  Die  wicbtigsteQjMriooadieB  Br> 
•ebeiannsen  der  Meteorologie  nod  Koamologie,  Leipzig  1898.  —  [1171  v.  Cxerny,  Die  Veiiadeittcli- 
katt  daa  Kümaa  nd  Om  ünaebea,  Wiaa  1881.  —  hiq  vtm  Babbar,  I,  8. 199  ff.  —  [119]  t.  Czemy, 
8.  M;  Jarow,  InyaatigationB  in  Ounaqr  and  FliiaBflaa.  Ijondoii  1884.  -  (»o]  Fiits,  Die  B«- 
ilaiaBgen  et«..  S.  918  if.:  van  Bebbar,  I,  s.  »s.  —  [isi]  ünterwemr,  Uaber  die  kleinen  Perioden 
dar  Sonneaflecken  and  ibra  Beiiebaag  sa  einigen  periodischen  Bnahainaagan  der  Erde,  Wien 
lan.  —  [i?8]  W  Köppen  ,  Besprechang  biesa,  M.  Z..  VIII,  L.  B.,  8.  [511.  —  [i«S]  W.  Koppen, 
Ueber  TioIJährige  Penoden  der  Wittarug,  D.  B.  O.  St..  U,  8.  9Tff.  —  n94]  Schuster,  On  the 
Coueetion  between  .Sun.tpots  and  Tenaamal  Pbenonena.  London  1885.  -  [196]  B.  Wolf.  AatrOBO- 
niaebe  MitUnlang«  n ,  XX.XIV,  S.  uoff,  —  [IM]  Blanford,  The  Paradox  in  tbe  8nnspoi|>Oyela  In 
Meteorologe,  N.,  XUII,  8.  683  ff  —  [IffT]  A.  Oautier,  Hecherches  relatives  k  l'inflaence  qne  le 
nombre  et  la  permanence  des  taches  obaerföe«  sur  \f>  disquc  du  soleil  peuvont  exercer  sur  les 
ten^^ratarea  terreatres,  A.  C.  P.,  (Sj  XII.  S.  57  ff.;  A  P.  C  .  LXVIII,  8.  91  ff.  [128]  K.  Kritscb, 
üeber  da«  Steigen  and  Fallen  der  Lnfttemperatar  binnen  einer  analogen  elQafarigen  Periode,  in 
welcher  die  Sonnenflecke  sieh  vermindern  oder  vennihren,  Wien  I8i4.  —  [129]  R.  Wolf,  Handb. 
d.  Aatron..  II.  S.  418  ff.  —  (iso)  Hahn,  .S.  hi  tl  ;  van  Bebber,  J ,  S.  208  ff.  -  [131J  Mac  Dowall, 
SOBBenflecken  und  Sommeitemperaturen  M.  Z.,  XIII,  S.431  ff.;  N  .  LIV.  .«i.  572  —  fl32]  W.  Herachel. 
Obaerrations  tending  to  investigate  the  Natore  of  the  San,  in  Order  to  find  tlie  Causes  of  Symptomea 
oi  it«  variable  Emission  of  Light  and  Heat,  P.  T.,  1801.  I,  S.  313  ff.  —  [ns]  Grulthoisen,  Kinfluss 
der  Sonnenflecken  anf  die  Witterang,  K.  A.,  VIII,  .S.  26  ff.  —  [134]  van  Böbber,  I.  S.  81l  ff  — 
(185]  Fritz.  r>ie  wicht,  per.  Krsch.,  8.  299.  -  [136]  Nervander,  üeber  das  Dasein  einer  bisher  un- 
l>^kannten  Variation  d<-r  Sonnenwiimie ,  .\.  P.  C,  LXVIII,  8  188  ff.  —  fl37)  Buys  Ballot,  l'eber 
d<fn  Einflns«  der  Rotation  der  8<mne  auf  die  Temperatur  unserer  Atmosphäre,  A  P-  f  ,  LXVIII, 
S.  205  ff  —  [13S]  Levanen ,  Kinfluss  der  Sonnenlfecke  auf  die  Aufgangszeiten  der  Flusse  Finn- 
lands und  den  Wasserstand  im  Finnischen  Meerbusen,  F.,  1894,  Nr.  11.  —  [139]  Fritz,  Die  vxicht. 
j.«r  F.n»  h..  ai4.  —  [140J  v.  Schleinitz.  Ceber  die  von  der  internationalen  Meteorologenkonferenz 
in  Hamburg,  Oktober  li«79,  geplante  Polarfors«  bnng,  V.  G.  E.  B. ,  VH,  S.  206  ff.  —  IMl]  Fritz, 
a  a.  O.,  S.  :U2;  Die  Beziehnn^'en  eie. ,  .s.  ifii  ff  —  [14S)  A  N.,  Nr.  2545;  G.,  XVI,  S  Hb; 
V.  A  G  .  XVIII.  S.  —  [113]  Liznar.  I  cber  die  Beziehung  der  täglichen  und  Jährlichen  Schv»  an- 
kam; der  Teiii)i(mtur  zur  elfjuhrisen  Sonnenßeckenpenode ,  Z.  ö.  (!.  M,,  XVII,  S.  495  ff.  — 
(1441  Hahn,  Neu«  I  nti  rBuchungen  tiber  den  Einfluss  der  Sonnentletkenperiode  auf  meteorolofrische 
Verhältnisse,  Z.  u  C  .M.,  XIII,  S.  .'13  ff.  —  [115]  Fritz.  Die  Beziehungen  etr.,  .s.  «nff. ;  van  Ii.  bber. 
I,  S  250.  _  [HC]  Flitz,  a.  a  ().,  S.  —  [147]  H.  J.  Klein,  Ueber  die  Beziehungen  der  Sonnen- 
rieekenperiode  zu  den  CirruswDlken.  A.  N..  LXXX,  Sp.  .S03  ff.  —  (Ith)  Fritz.  Die  Be/..  ete  .  S  10».  — 
Il4fj  Fritz,  Die  wirbt  per.  Enich  ,  S.  316  fl  —  (IM']  .Meldium,  0\i  a  su|ipi.s«  d  Peiiodicity  of  the 
Eaiafall.  read  für  tbe  Meteorolugical  Soeiety  of  Mauiiiiu.s  ii>  dct.  IhTi;;  '/..  <•.  C.  M.,  VIII,  .S.  31  ff  — 
fl51]  C<»loria,  Se  r- IIa  media  teniperatuiu  anuua,  e  se  rella  <ju.intitu  di  jii  igpia  die  chade,  esiste 
un  p*>riodo  Bincruno  a  qucllo  delle  macchie  solari,  R.  R.  J.  L. .  (2>  VI  —  [152]  A  Broun.  On  th« 
»unspot  Period  and  the  Rainfall.  P  R.  8.,  Ih74,  S.  74  ff  —  [1.'.3]  Lockyer  Hunter-Archibald ,  The 
Cycb'  c-f  dunspots  and  of  Rainlall  in  Southern  India,  London  1H79;  N.  C  ,  lf*7",  Nr.  9;  N. ,  XVI, 
S.  171  ff.  —  fl5i]  Moignil,  Les  tarhes  du  soleil  «  t  le  temps ,  M..  (?)  XI.VI.  8.  73(t  ff  -  li.'>'il  Blan- 
ford. Report  on  the  Variation  of  Kainfall  in  Trüj'ical  Imlin  witb  th«'  (  yi  le  of  .Sun-^put  P're.|Uency, 
Kalkatta  1877.  —  (15«1  Strachey,  On  the  alb  ged  Correspondenc e  «il  Kainf.-ill  at  JUnh-at.  uilh  the 
Sanspot  Period.  P.  R.  S. .  1877.  Sr  )si.  -  (1571  Fritz,  Die  Bez.  et«.,  .s  u.Ml.  [l.'i8]  F.benda, 
S  li4  ff.  —  (15'M  B**i* .  I'ie  pt  riiidiBehc  Wiederkehr  von  Wassernot  und  Wassennangel  im  Zu- 
sammenhange mit  den  Sonnenfleckcn ,  den  Nordlichtem  und  deri  FrihnngnetiRmus .  Leipzig  1883; 
Die  Uojährige  Periode  der  Horhwasser  und  des  allgemeinen  Wittel unt,'>  barakters,  H.,  III,  S  h9  ff  , 
l«9  ff.  -  fu:  ]  Kntz.  Die  wicht.  Ers<h  ,  8.  329.  -  [l«i]  v  d  Gndien,  Fin  B«  itrag  zum  Thema 
JJonnenfl  ck  n  und  Regenmengen,  Z  o.  G.  M.,  XJX,  ö.  1  ff.,  115  ff.  —  1162]  KiiiuU,  Lehrbuch  der 
Meteorologie,  II.  Halle  a.  d.  S  .1,  s  510.  —  (Ut]  MtB,  Die  wieht.  Endl.,  8.  88».  —  1164]  Atta, 
6 fknther,  Geophysik  8.  AolL  IL  12 
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IHe  Entwiokelang  der  theoretiachea  Meteorologie. 


Die  Bw.  tta..  S.  ITT;  OtBther,  Dar  ^fleei  ete..  8.  «6.  —  [i6S]  Heimtaiii,  Velber  Ale  valaedMto» 
UdM  AUiianilBelt  dM  Wlodes  von  den  Perioden  der  BonneniMcke.  8.  k.  W.,  IL  lt.,  LXV.  S.  sei  ft. ; 
Belm,  8.  in.  •>  neei  BDI,  Ueber  «ine  iq)Uiii<e  Periode  tn  der  JfttarlldieB  Aeetdennc  der  Tempe- 
ratnr  nnd  des  LidMrackee  in  NodladieB,  Z.  A.  0.  M.,  XIV.  S.  »Ol  ff.  —  rier]  Blnaloid ,  On  Che 
Btrometrio  Bee^w  between  Rnnla  ind  ImÜm  in  Hb»  flnipot  C^ole,  N.,  XXI,  8.  477  ff.  —  ncB)  Haan. 
W.  6.  J..  Vm,  8.  M  ff.  —  [leei  A.  Bronn.  Snnipoto,  Atmoopheric  PreMnre  and  Um  MB'e  Bcn^ 
N.,  XIX,  8. 9.  —  ri70]  ArchlDald,  Barometnc  Preunre  lad  8iinspot>,  N..  3^  8.  ts.  —  pTlIHean, 
S.  119.  -  [17S1  Gflntber,  S.  n,  6»;  W.  A.  M.  0.,  Ift74,  Nr.  6;  0.  B..  LXXVB,  8.  IMt,  1M9. 
U79]  Fritz,  Die  B«z.  etc.,  S.  197  tt. ,  201  IT.  -  [174]  Meldmn,  On  s  Periodidtar  of  Cyelones  ead 
Rainfall  in  ConnecUon  with  tlie  Soospot  Periodicity.  N.,  VIII.  S.  495  ff.  —  [17fr]  v.  Czerny.  S.  2«; 
Fritz,  Die  wicht,  per  Ersch.,  S.  953  ff.  —  [176]  Zenger,  La  p^riodidtö  de  la  pression  atmoifpht-riqae, 
C.  B.,  XCVIIl,  8.  isv'i;  Die  Mcteorolofrie  der  Sonne  und  ihres  Systeme« ,  Wien  1S86;  Itber  den 
ünpning  und  die  P.rin.lc  der  Stänne,  S.  G.  P. ,  i87ft,  .s  8i  ff.;  llftcona,  Sull'  orlgino  deUe  tem- 

Bette  giusta  le  receiiti  investigazioni  del  Prof  ^«jiiecr.  A  St  51,  J.,  U,  S.  814  ff.  —  [1771  v.  Bezold, 
eber  geactzmässige  Schwankungen  in  der  Häuii^kt  i;  der  Gewitter  wibrend  laosjilirtger  Zeit- 
räume, d.  A.  M.,  M.  P.,  IV,  S.  381  fl.;  üeber  das  doppelte  Maximum  in  der  Häufigkeit  der  Qe* 
Witter  während  der  Sommermonate,  ebenda,  V,  S.  219  ff.  —  [178]  Klein,  Daa  Gewitter  etc.,  9.  22  ff.  — 
[179]  Hahn.  Deber  die  Beziehungen  etc.,  8.  IM.  -  [180]  Fritz,  Die  Bez.  etc..  S.  280  ff.  -  [181]  Eben- 
da, S.  241  ff.;  Fritz,  Die  wicht.  Brach.,  S.  MO;  N.,  XII.  S.  37i.  -  (l»2]  Hahn,  S.  15«;  v  Czeniy, 
S.  20  -  (lesj  Broflard,  Note  sni  linTUion  dee  seateroUes  en  Algeito  (JanTier*Aoftt  1877) ,  A.  8. 
M.  F.,  XXVI,  8.  MT  &  -  tu«)  DdchmOUer,  Beepceelnuii  n  Vifte»  Die  Be>.  ete.,  V.  A.  O.,  ZIY, 

8.  S66  ff. 


Kapitel  VI. 

Dynamische  Meteorologie. 

§.  1.  Die  Entwlokelong  der  fheeretiielieE  Meteorologie.  Es  wurde 

Mher  (S.  4)  schon  in  kurzen  ZOgen  darauf  bingewiesen ,  da.ss  schon 
im  XVIII.  Jahrhundert  achtbare  Spuren  einer  wissenschaftlichen  Be- 
handlung meteorologischer  Fragen  sich  nachweisen  lassen.  Als  Kenn- 
zeichen solcher  Behandlung  betrachten  wir  den  Verzicht  auf  astro- 
meteorologische  Spekulation  {Kapitel  V),  damit  also  das  Bestreben, 
tellurische  Vorgänge  möglichst  bloss  aus  tellurisohen  Ur- 
sachen zu  erklären.  An  der  Hand  der  Darlegungen,  welche  man 
V.  Bezold  [1]  und  W.  M.  Davis  [-]  verdankt,  soll  der  Entwickelungs- 
prozess  in  folgendem  kurz  geschildert  werden.  Zugleich  sei  bemerkt, 
dass  die  Bezeichnung  meteorologische  Dynamik  oder  dynamische 
Meteorologie,  welche  anscheinend  zuerst  von  Bedfleld  und  Leo* 
mis  gebrftucht  wurde  [8],  ganz  allgemein  alle  theoretischen  Erörte- 
rangen  decken  soll,  welche  darauf  abiielen,  das  Wechselspiel  der 
atmosphärischen  Ereignisse  als  Konsequenz  feststehen- 
der Sätze  der  mechanischen  Pliysik  zu  begreifen. 

Belehrend  für  den  Kampf  zwischen  alten  und  neu  herandrängenden  Lehr- 
memnogen  iat  eine  Studie  [4]  J.  H.  Mflilere  (I,  8.  866)  Aber  die  «iBffewSbiilidie 

Warme  des  Wintens  von  ITJl.  Dr*'i  Planeten  seien  zu  einander  in  Konjunktion 
getreten  und  hätten  durch  üire  kombinierte  Maeeenanuehung  eine  t^ewaltige  Luft- 
beweßung  in  der  sun&ehst  betroffiraen  Tropenzone  vemreadiC  Soweit  bewegt  eich 
die  Beweisführung  im  gewohnten  Geleise;  cl;inn  aber  hei.^st  es»,  die  in  die  Höhe 
gestiegene,  warme  Luft  sei  nach  der  gemässigten  Zone  hin  abgeäossen,  dort  lierab- 
ffeatiegen  and  so  xn  eioem  Wftrmebrniger  nlr  Europa  geworden.  Diese  letztere 
Frwäming  ist  gewiss  beachtenswert,  wie  df-nn  MHlli  r  auch  schon  das  Wpsen  des 
autäteigenden  Luftstromes  kennt,  dessen  richtige  Erfiii>8ung  man  sonst  als  ein  Ver- 
dienst Sauseures  aaü^  [5].  Uobrigens  kann  man  auch  bei  Hariotta  mid 
Halley  diesen  Begriff  schon  antizipiert  finden  [6]  (s.  u.  in  §.  5). 

Weit  klarer  jedoch  erfasste  Hadlej  die  Wahrheit,  dass  ungleicher  Er- 
wärmung verschiedener  Erdstollen  gewime  Iiuftbewegungen  entsprechen  mtteien  [7], 

und  wenn  auch  ilun  li  D'AIeniherts  Röckfall  in  tlie  Alleinherrschaft  der  lunaren 
Meteorologie  der  Fortschritt  zunächst  aufgehalten  zu  werden  schien  (S.  165),  eo 
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virkte  doch  auch  wieder  nachhaltig  Kants  Theorie  der  Winde  (s.  u.  in 
§.  5  Titid  6),  auf  deren  hohe  Bedcntuog  für  die  Physik  der  Atmosphäre  neuerdings 
von     <_  >i  n  e  i  d  e  m  ü  b  1  [8]  mit  Recht  aufmerkRam  gemacht  worden  ist.    Im  neuen 
Jabxhoiuiert  war  Brandes  [9]  unserer  beutigen  Anschauung  sehr  nahegekommen, 
deim  «r  wtisste,  dass  die  Lnh  von  einem  Pnnkte  hohen  Druckes  gegen  einen  Punkt 
n.eüritron  r>rutkt'9  abfliesst,  und  nur  darin  fehlte  fr,  wie  die  Mehrzalil  der  nncli 
ihm  Kommenden,  dass  er  sich  von  der  Einwirkung  der  Erdumdrehung  keine  klare 
BedieiiadMift  gab.  Von  iran  ftn  rind  es  weflenfUch  anMerdentoch«  Fondier,  welche 
die  mechanische  ^T:  t>  orolopie  fördern;  zumal  Espys  erst  in  neuerer  Zeit  mehr  ^re- 
w^fdigtee  Werk  über  die  Stürme  110]  schloss  sich  den  von  Brandes  begründeten 
VeUiedeii  aa,  und  flberbanpt  war  Nordamerika  aonmebr  die  Heimat  einer  neuen 
Kichtung  geworden,  welche  hanpt.=ächlicb  die  in  jenem  Lande  mit  weit  grÖBserer 
Enerke  sich  geltend  machenden  Luftströmungen  zum  Ausgangspunkte  nahm.  Red* 
fielo  betonte  [11]  die  Notwendigkeit  einer  grilndliehai  Reliefen  der  herrsdienden 
Systematik,  und  Reids  Stnrmgesetze  [12]  erwarben  sich  zumal  bei  den  Seefahrern 
grosse  Anerkennung,  wie  dieses  Buch  sogar  einer  Uebersetzung  ins  Chinesische  teil- 
oaftig  geworden  man  toll  [18].  In  Btiropft  dagegen  bahnte  lieh  erat  später  der  JSm- 
cehwnng  an. 

Hier  st&nd  die  Wissenschaft  lange  Zeit  gänzlich  unter  der  Herrschaft  der 
von  DoTe  aufgestellten  Theorie.  Ausgehend  von  der  Erkenntnis,  dass  am  Aequator 
die  erhitzte  Luft  aufsteigt  und  so  ein  Aspirutionsgebiet  für  polare  Luftstrümun^'en 
entsteht,  glaubte  er  allenthalben  auf  der  Erde*  einen  äquatorialen  Gürtel  von 
geringerer  Breite  angenommen,  einen  steten  Kampf  zwisoben  einem  Aeqna- 
torial-  und  e  i  n  e  m  P  o  I  a  r  s  t  r  o  m  e  wahrzunehmni  'uiii  den  in  letzter  Instanz 
f&r  jede  Witterungserscheiaung  die  zureichende  Erkltirung  g^ben  sein  sollte. 
In  tahlreiclien  Terflffentlidnnigen  [14]  vertrat  er  diese  Läire  mit  grösstran  Oe* 
xhiike,  indem  er  als  generelles  Ergebnis  sein  viel  besprochenes  Winddrehungs- 

Sesetz  [15]  folgeudermassen  aussprach:  Auf  der  Nordhalbkugel  setzen 
ie  Winde  sameist  im  Sinne,  anf  der  Stldhalbkngel  snmeist  gegen 
den  Sinn  d  e  r  U  h  r  z  o  i  er  b  e  w  e  ^' u  n  ^  um.  Für  den  am  besten  bekannten 
Teil  unseres  Kontinentes  kommt  der  Hegel  (s.  u.  in  3)  eine  bedinge  Gültigkeit 
SQ,  und  man  kann  auch  schon  bei  Aristoteles  [16]  und  PHniua  [17]  An- 
deutungen gleicher  Art,  bei  dem  Sfhweizer  J.  Gessner  [18]  (1717)  al-er  eine  ver- 
hältnismässig klaie  Formulierung  der  Thatsache  selbst  erkennen.  Aber  ein  wirk- 
liches Natargeeets,  wie  man  lange  Zeit  gUrabte,  war  damit  nicht  gegeben. 

Die  Opposition  gegen  Dove  kam  von  zwei  verschiedenen  Seiten  her.  Die 
eine  Bichtnn^,  vertreten  durch  Galton  und  Bujs-Ballot  (s.  u.  in  §,  4)  betonte 
die  Notwendigkeit,  snerst  die  Spezialgesetze  des  tttrestviseben  Lnftomtansches  zu 
erfü.'^sclien ,  ehe  man  solch  umfassende  Konzejdionen  zu  erfassen  sieh  anscliicke; 
die  andere  hielt  zwar  an  dem  Plane  fest  (s.  u.  in  $.7),  eine  den  ganzen  Erdball 
beheHsehende  Lnftairknlation  ab  Torhaaden  naehsnweisen,  aber  die  F^blemstellnng 
füllte  <loch  eine  durchaus  andere  werden.  In  dieser  AVeise  gingen  James  Thomson 
und  Ferrel  vor;  das  Verdienst  des  erstgenannten,  lange  verkannt,  hat  unlängst 
Darwin  wieder  aas  taefat  gebracht  [19].  KonkorduttTennidie,  wie  sie  noeh  zotetet 
der  in  Doveschen  Idoon  zum  Meteorologen  erzogene  M  (ih  ry  anregte  {20],  konnten 
za  keinem  Erfolge  mehr  führen.  Die  Zweistromlehre  Doves  gilt  als 
überwunden,  aber  als  Durchgangsphase  ist  sie  nocb  jetst  von 
hohem  geschichtlichem  Wertt  -  aiTch  wird  den  zahlrcicheo  flbtigen  Lei- 
stungen dea  gro«!^en  Gelehrten  hiedurcii  de  im*«  weg?«  präjuUiziert. 

Als  ein  wertvolles  Zeiclien  für  den  Emst,  mit  welchfiii  seit  den 
secbeziger  Jaluren  eine  innigere  Verbindung  der  JVIeteoroiogie  mit  der 
allgemeinen  Physik  angebahnt  wurde,  ateht  —  neben  den  in  §.  9  tu. 
würdigenden  Arbeiten  H  a  n  n  s  über  Fallwinde  —  das  Werk  von  Rey  e  [21] 
Ober  utmoephärische  Wirbelbewegungen  da.  Die  beste  systematische 
Darstellung  des  in  den  achtziger  Jahren  erreichten  Standpunktes  ist  (S.  ö) 
diejenige  Sjirungs  [22],  welche  auch  im  Verlaufe  dieses  Kapitels  viel- 
lach benützt  werden  wird,  ebenso  wie  das  übersichtliche  Werkchen 
De  Marc  hie  [23].  Aach  eine  Schrift  des  österreichischen  Mathe- 
matikers  y.  Miller-Hauenfels  [24]  Iconimt  in  Betracht,  wenngleich 
sie  in  manchen  Punkten  einen  Sonderstandpunkt  einnimmt 
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§.  2.  Luftdruckverteiluug  und  Temperatur;  Isobaren.  Wenn  inner- 
halb einer  Flüssigkeitiimasse,  einerlei  ob  tropfbaren  oder  elastischen 
Charakters,  Bewegungen  vor  eich  gehen,  bo  ist  deren  Tendenz  stets, 
den  irgendwie  gestörten  Gleichgewichtszustand  wieder- 
herzustellen. Ungleiche  Erwärmung  einzelnrr  Teile  der  Masse  be- 
dingt (ie.slialb  Strömungen,  und  innerhalb  unserer  Atmosphäre,  welche 
so  vieliältigen  Anlässen  der  Temperaturveränderung  ausgesetzt  ist«  kann 
niemals  völlige  Ruhe  eintreten.  Bewegte  Luft  nennen  wir  Wind;  das 
Wehen  der  Winde  ist  die  natumotwendige  Folge  ungleicher  Temperie- 
rung, als  deren  Ursachen  Strahlung,  Leitung  und  KouTektion 
(I,  S.  333),  je  nach  den  besonderen  Umständen,  anzusehen  sind. 

Auch  dann,  wenn  keine  unmiüelbare  Bewegung  erkennbar  ist,  gilt  als  ein 
durchgehendes  GewU  daa  folgende:  Die  Laf ttemperatur  nimmt  mit  der 
B9he  ab.  Die  ii&li«ren  Modalitäten  de«  Oesette«  okeiben  ebenso,  wie  die  meht 
prinz  seltenen  Ausnahmen,  dem  nilchaten  klimatologischen  Kapitel  vorbehalten;  nur 
die  That&ache  selbst  interessiert  uns  schon  an  dieser  Stelle.  In  theoretischer  Hinsicht 
sind,  wie  bewnders  An 9.  Behmfdt  darthnt  [25],  die  Akten  «bw  Omnd  und 
Wesen  der  vertikalen  Tenijieraturabnnlime  noch  durchaus  nielit  l^  '  fblosKen.  Unter 
dem  Gesichtspunkte  der  mechanischen  Wämietbeorie  haben  einerseits  Heye  [26], 
anderersettB  Quldberff  snd  Hohn  [27]  ErklSrungen  der  Thatiaciie  sa  geben 
versucht,  welche  jedoch  nicht  auf  das  gleiche  hinauskommen.  Die  numerischen 
Verhältnisse  wurden  von  Hann  [28]  zuerst  mit  einer  solchen  Genauigkeit  fest* 
gestellt.  daM  anch  die  Folgezeit  an  seinen  Retoltaten  in  der  Hauptsache  mehts 
mehr  zu  verändern  hatte.  In  G  e bi rgsl ä n d e r n  nimmt  die  Temperatur 
bei  zu  nehmender  Höhe  zumeist  gleich  massig  ali;  Abweichungen  von 
diesem  Sachverhalte  sind  örlliehen  Einflüssen  zuzuschreiben  [29]  Im  Mittel  mannt 
für  die  Alpen  uml  tTir  den  grRasfen  Teil  der  deutschen  Gebirge  die  Temperatur  «m 
etwas  über  einen  halben  Zentigrad  auf  lÖO  m  Vertikaldistanz  ab;  besonders  langsam 
vollzieht  sieh  der  Temperaturrückgang  im  Gebiete  der  Rauhen  Alb.  Anders  hegen 
die  Dinge,  wenn  eg  sich  um  die  freie  Atmosphäre  handelt.  Au*  den 
Luftfahrten  Glaishers  (S.  84)  zog  Hann,  je  nachdem  der  Aufstieg  im  Sommer 
oder  in  einer  der  beiden  Uebergangsjahreszciten  stattgefunden  hatte,  zwei  Br^ 
fahrung^f  riiü  !n  .  nm  die  Temperatur  t.  welche  einer  Entfernung  h  (in  ra)  vom 
Grunde  dud  Luitmeeres  entspricht,  in  der  dort  herrschenden  Temperatur  T  auszu- 
drQcken;  es  soll  sein  zesp. 

t  s  T  -  0,0076418  h  -1-  0.0000004814  h*;  t  -  T  -  0.0062218  h  +  0.0000002787h*. 

Doch  gelten  diese  I3eziehun^«en  nur  Itlr  grössere  Höhen.  Als  lineare  Funktion  des 
liufldruckes  will  Mendel ejew  [30]  die  Temperatur  betrachtet  wissen.  Für  die 
ektropischen  Erdgörtel  bis  etwa  zum  60.  Breitengrade  kann  man  nach  Hann  [31j 
eine  Abnahme  von  etwa  0,57"  ala  einer  Vertikal distanz  von  100  m  entsprechend 
annehmen;  in  der  heissen  Zone  tritt  keine  Verschiedenheit  von  Belang  ein.  Direkte 
Messung  gewährt  natürlich  die  besten  Ergebnisse,  doch  kann,  trie  Korselt  [32] 
ausführt ,  Bubsidiär  auch  die  Vergleichung  barometrischer  Hrihenme.«!«  i  it:-!:  (S.  62) 
mit  anderweiten  fiestimmuiigen  Dienste  leisten.  Die  Bewölkung  ist  von  Ö  ür  ing[88] 
als  ein  einflnssrei<^er  Faktor  erkannt  worden;  in  den  Morgenstmaden  heitererTn^ 

erfolgt  die  vertikale  Wärmeän'h'rung  in  den  untcri'n  Schicliteu  verhUltnismässig 
langsam,  wogegen  an  den  trUben  Togen  der  warmen  Jahreszeit  gerade  in  der  Tiefe 
diese  Aenderung  am  rasdiesten  vor  sieh  geht.  Von  Widbtigkeit  ist  es  weiter,  «u 
wissen,  ob  die  Luft  trocken  oder  faucht  ist;  zur  Beniteilong  der  in  einer  feuchten 
Luftsäule  obwaltenden  Temperaturverhältnisse  hat  Hertz  [34]  ein  bequemes  Ver- 
fahren angegeben.  Kars,  es  gibt  eine  Fttlle  von  Einwirkungen,  welche  beachtet 
sein  wollen;  aber  da  zunnil  in  di  n  oberen  Kes'ii'nen  die  Luft  ein  trefflicher  Leiter 
ist,  so  muss  man  mit  Maurer  [35]  doch  eme  stetige  Neigung  anerkennen,  die 
TemperatnrveiteilaDg  einem  stationär-stabilen  Zustande  ento^^safllhren.  Bei 
dieser  Betrachtung  i'^t  man  dann  an  demselben  Punkte  angcJangt,  TOn  .welcheoi 
dereinst  Hanns  [3li]  baliuLiechendc  Untersuchung  ausging. 

Von  der  nii^renblicklicheu  Temperaturanordnung  ist  der  Luft- 
druclc  direkt  abhimgig.    Um  uns  von  eeiuer  Verteilung  ein  anschaii- 
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liclies  Bild    zn   verschaffen,  wenden  wir  ein  in  der  Geoplivsik  immer 
wieder  sieb,  darbietendes  Verfalinn  an:  Wir  denken  uns  alle  die 
Punkte,  in  denen  der  Barometerstand  der  gleiche  ist,  durch 
eine  Fläche  gleiehen  Laftdmekea,  eine  Isobarenfläche  (Tooc, 
f{^clk;  ßApoc,  Schwere)  verbunden.    Eine  solche  Flache  graphisch 
daizostellen ,  ist  allerdinga  nicht  ohne  weiteres  möglich;  wohl  aber 
Vönnen  wir  die  Kurven  aufsuchen  und  kartocfraphisch  festle^jen,  in  denen 
die  Erdoberfläclie  von  jenen  Flächen  geschnitten  wird.    Solche  Linien 
nennen  wir  schlechtweg  Isobaren.    Auch  ist  vorgeschlagen  wurden, 
die  Linien  gleicher  Dichte,  Isop7knen(I,  8.856)  oderAequi- 
densen  (aequufl,  gleich;  densns,  dicht),  in  die  Karten  einzujagen. 

Sowohl  der  Name  alt  aoch  das  Priiuip  rtthren  luueres  WiMene  her  Ton  dem 

Echottischen  Meteorologen  Buchau  [37],  der  durch  seine  Käriclicn  der  Monats- 
isobaren meiner  Wissenschaft  einen  grossen  Dienst  leistete.  Für  etwa  100  Orte 
wurde  der  mittlere  Monatswert  des  Lnndmokes  ennittelt,  Urnlieh  kaui  man  natOr* 

lieh  auch  Tages-,  Halbjahrs-  und  .Ta  h  r  e  i  s  o  b  a  re  n  entworfen,  indem  man 
die  Mittel  ftir  diese  Zeiträuuie  bildet.  Schon  Buchaa  dachte  aber  auch  daran, 
seine  Werte  vergleichbar  sn  machen,  denn  da  die  Beobachtunpplütze 
in  verschiedener  Mf't^reshöhf  liiifen,  und  d<a  die  Entfernung  vnm  MtMTPsspi^'gfl  an 
und  für  sich  schon  den  Luftdruck  bestiramt,  so  tritt  die  Notwendigkeit  ein,  alle 
Zahlen  auf  das  Meeres  nivean  zu  reduzieren.  Dafür,  dass  dies  geschehe, 
ist  Hann  [3>1  von  Anfanj-r  an  einjjetrr-ton  und  bat  an  dem  Grundsatze,  trotz  Wider- 
sprucbes  von  angenehener  Seite,  auch  bei  der  Beaibeitung  der  Isobarenkarten  in  der 
Nenatiflage  des  Berghansschen  Atlaases  (I,  8.82)  festgehalten. 

Die  durch  den  Jahreszeitenvrechsel  hervorgerufenen  Gegensätze  in  der  Druck- 

Verteilung»  werden  am  deutlichsten,  wenn  wir  den  Januar-Isobaren  die  J  u  1  i- 
I  Ä  ö  L»  a  r  e  n  gegenüberstellen.  Dies  g^dchi^ht  für  die  Nordhemisphärc  in  Fig.  a? 
nach  van  Bebber  [89].  Es  sind  in  diesen  Diagrammen  auch  die  mittleren 
"Windrichtungen  verreiclinet .  w-il,  wi*»  §.4  zu  zeigen  hat,  durch  die  Lage 
benachbarter  Isobaren  auch  iiahtung  und  Stärke  des  Windes  bestimmt  sind.  Um 
aas  gegebenen  anemographischen  Aufzeichnungen  jene  Durchschnittsrichtungen  ab- 
zuleiten, bedient  man  sich  entweder  der  Lambertseben  Regel  (S.  97)  oder  auch 
eines  Verfahrens,  welches  Supan  [401  der  in  der  Stöchiometrie  fiblichen  — 
Bic hm  annseben  —  Ifisehnngsfomef  nachgebildet  hat. 

Oertlichkeiten,  in  deren  Nähe  der  Luftdruck  besonders  hohe  Werte  anninnnt. 
sind  barometrische  Maxima  oder  Elevationen;  ihnen  stehen  Bezirke 
tiefen  Barometarsbande«  ab  barometrische  Iffinima  oder  Depressionen 

iregenul«er.  Die  Januarlcarte  lässt  vier  Maximal-  und  drei  Mininirilj;r'bietp.  dit^  Juli- 
karte  lässt  zwei  Maxima]  bereiche  und  ein  Minimalbereicb  besonders  deutlich  her- 
▼ortreten.  Wenn  auch  nicht  direkt,  so  doch  dnrdi  Interpolation  kann  man  einer 
geg»4).  nf -n  Karte  auch  die  Punkte  entnehmen,  in  denen  niclit  LIos^h  relativ,  sondern 
absolut  Maximal-  und  Minimaldruck  herrscht,  soweit  der  betreffende  Zeitpunkt  in 
Frage  kommt.  Beiläufig  sei  bemerkt,  dass  nach  8s res newsky  und  Woeikow[411 
der  zar  Zeit  bekannte  höchste  Barometerstand  fR08  m)  im  Dezember  1877  zu  Barnaul 
(Sibirien)  beobachtet  ward,  während  Blanford  14'2],  als  von  einem  G*K*-'>«tücke, 
von  einem  Minimum  an  der  Kflste  von  Orissa  (Indien)  berichtet,  welches  )>h9  mm 
betrug.  Ks  versteht  sich  von  selber.  da<!H  in  Itoiden  F'illlen  schon  die  Reduktion 
auf  die  gemeinsame  Nullfl&che  vorgenommen  worden  war. 

Der  Umstand,  dass  die  barometrischen  Elevationen  und  Depressionen  beider 
Halbkugeln  sich  zu  verschiedenen  Zeiten  nach  Lage  und  Ausmass  sehr  verschieden 
gestalten,  lAsst  keinen  Zweifel  darüber,  dass  innerhalb  der  Erdatmosphäre  ein 
kontinuierlicher  Anstansch  von  Luft  Uber  den  Aequator  weg  im  Gange  ist.  Dieser 
A  j^tan^ch.  der  alternierend  vor  sich  geht,  wird  hauptsächlich  durch  die  ungleiche 
Verteilung  von  Wasser  und  Land  im  Norden  und  im  Süden  bedingt  (s.  u.  in 
Abi.  YI.  Kap.  I),  kraft  deren  sich  ja  auch  die  Erwärmung  abweichend  gestalten  muss. 
Aus  Kleibers  kartographischer  Darstellung  [43]  ist  auf  i  ini-  n  lIk  zu  entgegen- 
gesetste  Luftdruckverteilung  für  Teile  des  nämhchen  Farallelkreises  zu  schliessen, 
nUs  sie  besQglioh  von  Wasser  und  von  Land  eingenommen  w«rdM,  und  eben  der- 
«slbe  Meteorologe  hat  es  nntemommen  [44],  durch  yerseicfanaag  der  Isobaren  auf 
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Karten  von  flftebentrener  ProjeVtion  (I ,  S.  294)  den  Luftwechsel  quantitativ  zu 
.schätzen.  Er  findet,  da.stj  ^'ich  im  Juli  a\if  der  nördlichen  HemiiphSra  rund  200000 kg 
Luft  weniger  als  auf  der  südlichen  bctindon. 

Zu  Gunsten  der  MitberOcksichtigung  der  Isopykoen  (s.  o.)  hat  sich,  neben 
t,  M  i  1 1  e  r  -  H  a  u  e  n  t  e  1  s  und  De  M  a  r  c  h  i ,  insbeeondere  K  k  h  o  1  m  ausge- 
sprochen [45].  Er  entwickelte  zu  dem  Ende  eine  Formel,  mittelst  derra  die  Dichte 
ans  dem  gegebenen  Barometerstande  hergeleitet  werden  soll. 

Mit  einem  eingebenden  Studium  der  Bcstilndigkeit ,  welche  sich 
in  der  Lage  der  Isobaren  zu  verschiedenen  Zeiten  und  über  verscbie- 


Fig.  37  a. 


denen  Ländern  offenbart,  ist  in  neuerer  Zeit  begonnen  worden,  und 
bald  haben  sich  auch  wichtige  Erfolge  eingestellt.  Zwar  kann  erst  in 
Kap.  X  der  ganze  Nutzen  gewürdigt  werden,  welchen  die  Betrachtung 
der  synoptischen  Karten  (aT-^örrTsoO-ai.  überblicken)  gewähren  kann, 
aber  jetzt  schon  kann  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  mit 
der  Einsicht  in  die  augenblickliche  Verteilung  des  Luftdruckes  gleich- 
zeitig auch  das  Verständnis  der  sogenannten  typischen  Witterungs- 
orschoinungen  erniöglirlit  wurde,  welche  von  der  Lncre  und  Aus- 
hreitun^'  j^^ewisser  meteorologischer  A kt ioiiszentren  abliäugig  sind. 
Zusammenfuäseud  hat  van  Bebber  [4(iJ  alle  diese  Fragen  abgehandelt. 
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Als  Urheber  dieser  fruchtbaren  Arbeitsrichtung  ist  wohl  Hoffmeyer  [47] 
lu  bezeichnen,  aber  ebenso  sehr  fällt  auch  das  Verdienst  der  umfassenden  Unter- 
suchungen von  Teisserenc  de  Bort  [48]  in  die  Wagschale.  Ks  handelt  sich  zu- 
nächst um  die  mehr  oder  weniger  stabilen  Isobaren  des  Atlantischen  Ozeanes,  dessen 
souveräner  Kinfluss  auf  die  Wetterlage  Westeuropas  jetzt  unbestritten  ist.  Es  werden 
von  van  Bebber  und  Köppen  ozeanische,  kontinentale,  litorale, 
nordische  und  peripherische  Typen  unterschieden  [49],  die  allerdings 
nicht  immer  gleicbmässig  entwickelt  und  auch  nicht  an  die  gleichen  Plätze  pe- 
f«i8»?lt  sind,  deren  Mitwirkung  bei  der  Gestaltung  der  atmosphärischen  Bewegungen 
im  einzelnen  sich  jedoch  bis  in  die  synoptische  Tageskarte  hinein  verfolgen  lässt  [50]. 
Die  WitterungBverhältnisse  Ozeaniens  suchte  in  ähnlicher  Weise  Abercromby  [51] 


Fig.  37  b. 


als  natOrliche  Folge  massgebender  Isobarentypen  nachzuweisen.  Dafür,  dass  in 
der  That  im  Einzelfalle  ein  bestimmtes  Aktionszentrum  als  Regulator  der  momen- 
tanen Zustände  erkennbar  wird,  kann  eine  Charakteristik  als  Beispiel  angeführt 
werden,  welche  Less  [52]  von  den  Frühlingsmonaten  des  Jahres  1893  gegeben  hat. 
Mit  der  Luftdruckverteilung  hängt  auch  die  Tt-mpcraturverteilung  enge  zusammen, 
und  wenn  im  Juni,  wie  im  Mai  auffällige  Rückgänge  im  Erwärmungszustande 
Westeuropas  eintreten,  so  trägt  daran  auch  eine  Verschiebung  der  Aktionszentren 
die  Schuld  [53].  Indessen  kann  über  den  Zusammenhang  dieser  Vorkommnisse 
erst  im  §.  4  Rechenschaft  gegeben  werden. 

Von  der  aktuellen  Nützlichkeit  solcher  Studien  sei  hier  nur  ein  Beispiel 
namhaft  gemacht.    Aus  den  Isobarenkarten  las  Supan  [54]  das  Vorhandensein 
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einer  arktiseben  Windscheide  heraua;  dies  ist  ein  RQcken  hohen  Luftdruckes, 
welcher  sich  von  Asien  nach  Amerika  hinüberzieht  und,  wenn  auch  mit  einigen 
Lageverändeningen .  vom  November  bis  zum  Mai  erhalten  bleibt.  Gestätzt  auf 
diese  Wahrnehmung,  war  der  deutsche  Geograph  einer  der  wenigen,  welcher  dem 
l'hme  Nansi'ns  i'incn  R^iiuslii^en  Ausfjanf?  profrn"sti7ierte,  während  die  grosse 
Mehrzahl  der  facbmänner,  vorab  der  britischen«  dem  Prcgekfce  lebr  skeptiach  gegen* 
llbentand. 

§.  3.  Periodische  und  unperiodisclie  Luftdrucksehwankimgen.  Im 
Verlaufe  des  XVII,  Jahrhunderts  kamen  ref.jelniäf?8ip:e  Beobachtungen 
des  Barometerstandes  allmählich  m  Aufnahme,  und  da  stellte  sich  denn 
heraus,  dass  diese  OeadUationen  mit  einer  gewissen  Regelmässig- 
keit stattfinden.  Allerdings  macht  sich  dieselbe  innerhalb  der  ge- 
müssijjten  Zonen  mVlif  mit  der  Entscliiedeiilieit  <.|:eltend ,  welche  unter 
den  Tropen  hervortritt;  aus  diesem  Grunde  ist  auch  das  Land  zwischen 
den  Wendekreisen  die  Heimat  einer  ganzen  lieihe  meteorologischer  Er- 
rungenschaften geworden.   Und  so  auch  im  ▼erliegenden  Falle. 

Ueber  die  Barometerschwankungen  als  solche  waren  von  Halley,  Litte r, 
W  0  o  (1  w  a  r  il  ,  De  I  a  H  i  r  e  ,  !M  a  r  i  o  1 1  e  u.  a.  Hypothesen  der  verscliiedensten  Alt 
aufgestellt  worden,  welche  teilweise  recht  ungereimt  ausfielen;  Poggendorff 
hat  dieselben  flberaiehtlich  betprochen  [55].  von  der  tropischen  Penodinttt  war 
rnim  eben  noch  nicht  unterrichtet.  Nach  Hann,  ilesseii  fundamentaler  E^suy  [r)<I] 
Über  die  Barometerschwankungen  uns  hier  als  Leitschnur  dient«  findet  sich  die  erste 
KrwAbnung  des  SaehTerhaltes  einem  im  Jahre  1722  von  Surinam  ans  gesehrie- 
ben en  Briefe,  wo  es  heisst  [57]:  .Das  Barometer  .steigt  hier  alle  Tage  reyelmüssig 
giMen  9  bis  11  Uhr  morgens  ungefähr,  hierauf  geht  es  wieder  herab  bis  2  oder 
8  Uhr  nachmittags  und  kehrt  dann  nach  trad  nadi  wieder  m  leiner  frAherra  H8he 
zurück."  Bekannter  wurde  diese  That  ri-li  >  durch  die  süd.amerikani8che  Gr.xd- 
messungsreise  (1,  S.  152)  der  französischen  Akademiker,  indem  namentlich  Bouguer 
und  0  o  d  i  n  den  atmospbftriflehen  Vorg&ngen  ihre  Teilnahme  «owandten,  aber  etst 
T Ii  i  1)  a u  t  de  C h a n  v  a I  o  t  war  es.  der,  wie  II  a  n  n  fs.  o.)  bemerkt,  einen  weiteren, 
sehr  wichtigen  Unistand  funtstellte:  Die  We tte r  1  age  erweist  sich  den  regel- 
mässigen  Luftd  ruckschwanknngen  gegenüber  ganz  einflussloa. 
Durch  den  südamerikanischen  Astronomen  nnd  Botaniker  Mutis  wurde,  was  bis- 
her nur  für  den  Tag  bekannt  war,  auch  auf  die  Nacht  übertragen  [5ö].  üeber  die 
grossartige  Pttnktlichkeit  dieser  thircli  (iewitter,  Hegen  und  Krdbeben  nicht  zu 
KtQrenden  Bewegung  äusserte  sich  Hu  m  lioldt  sehr  erstaunt  [59],  und  wirkUch  ist 
diese  Exaktheit  im  Inneren  Brasiliens  <  ine  derartige,  dn&ä  man  die  Uhr  nach  dem 
Barometerst^inde  zu  richten  vermag  [(iO].  während  in  anderen  Teilen  Südamerikae 
dies  nach  Humboldt  mit  einem  Fidder  bis  zu  17  Minuten  pe&chehen  konnte. 
Auch  für  Vorderindien  fand  Sykoh  [61]  die  (ileichgiiltigkeit  der  barometrischen 
Welle  gegen  Elementarereignisse  vollauf  bestätigt.  Nachdem  man,  wieder  unter 
Vortritt  Humboldts  [62],  zur  Anstellung  stündlicher  Barometerbeobach- 
tungen fortgegangen  war,  erkannte  mau  die  analogen  Verhältniisse  auch  in  höheren 
Breiten  immer  deutlicher  und  stellte  die  Wendestunden  fest,  durch  welche 
zeiUich  die  Ankunft  der  veränderlichen  Quecksilbersäule  am  höchsten  und  niedri^ten 
Punkte  markiert  ist ;  auch  theoretisch  suchte  schon  der  grosse  Naturforscher  dieser 
Geset/inilsäigkeit  beizukommen  [03].  Zunächst  drehte  sich  die  Untersuchung'  ledig- 
lich um  die  tägliche  Doppelperiode  der  Luftdrackschwankung,  aber  nach  und  nach 
wurde  man  inne,  dast  sich  diese  Welle  mit  einer  «weiten  von  einfhdierem  Typue 
kombiniere,  und  tlaniit  eröffnete  ^ich  ein  Problem,  das  ef>en.so  von  grösster  Schwierig- 
keit, wie  auch  von  höchstem  Interesse  ist.  Es  lag  fürs  erste  nahe,  an  eine  kos- 
mische Kraft  ctt  denken,  welche  eine  Oezeitenbewegung  der  irdischen  Lnfthülle 
in  r;,Liitj  erhalte.  Die  nicht  ^Mnz  femliogondc  Ansiclit ,  das-i  die  Mondan/.ifliung 
uu  Spiele  sein  möge,  hatte  schon  II  u  m  b  o  1  d  t  [64]  abgelehnt,  und  auch  die  Sonnen- 
emwirkong,  an  welche  znerst  Hemmer  [Gö]  gedadit  tn  haben  wsheint,  mttssie 
tich!ios>h'' h  verneint  werden,  oVtwuhl  T,  am  out  [i'<C,]  eine  ;j;ewis,so  Abhängigkeit  der 
Luftbeweguugen  vom  elektrischen  äonnen|Jotentiale  (S.  156)  sehr  wahr- 
sebeinlich  gemacht  va  haben  glaubte.  Der  Nachweis  dafiBr,  da««  weder  FlecVen- 
frerjiTcnz  noch  so  I  a  r  e  K I  e  k  t  r  i  z  i  tä  t  ei  ne  ausschlaggebende  Bolle 
spielen,  ist  als  von  Hann  [67]  erbracht  aniusehen. 
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\V  ir  wollen  uunmehr  die  Erscheinung  selbst  näher  kennen  lernen. 
Wiu  die  Sinuskurven  der  Fig.  38  bekunden,  welche  für  fünf  auf  der 
Brdoberfläebe  weit  aueeinander  liegende  Oeitlichkeiieii  gezeichnet  sind, 
iplt  ab  R«gel  fOr  Orte  von  geringer  Meereshöhe:  Die  Wende- 
«tunden  fallen  ziemlich  genau  atif  10  Uhr  vormittags  und 
abends  rMaximura)  und  auf  4  Uhr  morgens  und  nachmittags 
(Minimum).  Vormittagsmaximum  und  Nadimittagsminimum  sind  am 
stärksten  ausgebildet,  doch  Terwisdien  sich  die  Differenzen  mehr  und 
mehr,  wenn  man  sich  den  Polen  nfthert. 

Wlhmd  mter  den  Tropen  die  Wuideitiiiideii  erwfthnteniuwnn  von  flber- 
nMfaender  Eonataas  nnd,  kt  nOrdlich  und  tttdiich  von  jener  Z<me  der  ISnflnai 


*ler  Jahreszeiten  auf  obi^  Termine  ein  unverkennbarer  [6^1 ,  unJ  auch  die  Lago 
des  Heobachtnn^sortea,  ob  mehr  im  Inneren  oder  an  der  Küste  eines  Festlandes, 
irt  Blanforda  Untersuchungen  zufolge  nicht  gleichgültig  169] ,  weil  der  Wechsel 
der  Lir.I-  und  Seewinde  konkurriert.  Vor  allem  aber  ist  die  Meereaböhe 
ein  gcwicbtigeä  Moment,  und  zwar  dürfte  der  Einflnu  eines  isolierten  Berg- 
Eckels  kein  erheblicher  sein ,  während  Plateaux  und  Hochthälcr  natürlich  wieder 
Aendennmen  mit  sich  bringen.  Durch  Vergleichung  der  für  Salzburg  und  den 
Soanbüfll^M  (3100  m)  angelegten  Ti»ge«lnirven  [701  (fi^-  89)  erkennt  man  am 
beaten .  wie  ^icii  iu  der  Höhe  Maxinia  und  Minima  verschieben. 
SpezieJl  der  Amplitude  der  Tagesacbwaukun^,  d.  h.  des  Vertikalabstandes 
Twttcben  Sattelhohe  und  MnldentiOTie,  ward  noch  nicht  gedacht;  Angot  druckt 
dieselbe  (in  Millimeter)  durch  die  Deklination  'j  der  Sonn»^  und  l'olhöhe  aus,  indem 
er  aie  [11],  oater  k  eine  empirische  Konstante  verstanden,  gleich  k  coa'  Scos'  <p  setzt 


Fig.  3a 


OMiUemacht .  nj^iittag. 
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Die  erste  einigemanen  wiaaenachafUiehe  ErldSrun^  der  doppelten  Ossü- 

lation  gab  Lo  Cat,  imlern  er  auf  die  von  den  Winden  mit^'ebracliten  ungleichen 
Wärmevorräte  hinwies  [721,  iodess  hig,  da  der  Windwechsel  doch  kein  regelmässiger 
tsfc,  das  ümsnreichende  de«  Venaehea  Idar  zu  Tage.  Eine  ftltete  Hvpotheae  Ba- 
nionds  zur  Grundlage  nehmend,  sprncli  sich  Ry k a t  p  <  h  l  w- [73]  für  die  Existenz 
eines  wärmsten  und  kältesten  Erdmeridianes  su  gegebenem  Zeitpunkte  aus,  mit 
denen  je  ein  Meridian  niedrigsten  und  hOeliateD  Lnftcbraekea  korrespondiere,  und 
zwischen  beiden  soi  ein  Sygtem  von  oberen  und  unterem  LuftstrSmungcn  ausgebildet* 
Andere,  ebenfalls  die  Wärmeverteilung  des  Tag^  als  ubeist«  Ursache  verwertende 
Theorien  rühren  von  Buchau  [74]  her,  mit  dem  auch  Blanford  und  Kreil 
wpsnntlich  übereinstimmen  [75].  Da  atier  auf  den  offenen  Ozeanen,  trotz  mini- 
maler Temperaturzunahme,  das  Morgenmaximum  ebenso  gross  wie  über  den  rasch 
aicfa  erhitzenden  Kontinenten  zu  sein  pflegt,  so  sind  auch  diese  Hypot beiden  ohne 
Beweiskraft  Uebri<?en8  wollte  Rykatschew  (s.  o.)  auch  noch  ein  drittes 
Maximum  und  Minimum  in  der  barometrischen  Sinuskurve  schwach  ange- 
deutet erblicken,  und  Dankwort t  hält  dafür  [76],  dass  diese  den  schwierigen 
Fall  noch  mehr  komplizierende  Undulation  :ni  h  in  seinen  Magdeburger  Beobach- 
tungen sich  ausspreche  —  mutmasslich  nur  cmc  Eonsequenz  des  gleich  nachher 
«tusttaprecihenden  Lehnataee. 

Will  man  eine  Naturerscheinung  periodischen  Charakters  in  ihrer  Eigenart 
völlig  erkennen,  so  bleibt  nur  das  Mittel  Übrig,  auf  sie  die  Darstellung 
durch  Beaaelaclie  Reihen  (8.80)  ansuwenden.  Dies  iat  denn  auch  tob 

Rg.  39, 

pN 
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Angot  [77]  und  Ad.  Schmidt  [78]  geschehen.  Ersterer  fand  so  in  der  Halbtags- 
aehwanlrang  auf  der  einen  Seite  ein  ToUkommai  re^lmftaaige«  Glied,  auf  der 

anderen  aber  eine  sekundäre  Welle  auf,  welche  er  mit  dem  Temperaturgango  in 
den  unteren  Luft«chichten  in  Verbindung  brachte.  IDine  Jahresperiode  ist 
der  täglichen  Doppelaehwingung  gleiehfalla  eigen;  die  Ibum» 
treten  zur  Zeit  der  Aequinolxtien,  die  Minima  zur  Zeit  der  Solstitien  hervor.  Diese 
jährliche  Periode  wies  Hann  [79]  auch  für  Westafrika  nach.  Vor  allem  sind  aber 
wieder  des  letctgenaxmten  Foraehera  ansgedehnte  Unteranohnngen  [801  Aber  die 
Reihenentwickclung  zu  nennen,  deren  wichtigste  Ergebni^-^"  die  mcnrgenannte 
Arbeit  in  gemeinverständlicher  Form  vorführt.  Als  bemerkenewertesten  Gewinn 
aller  dieser  BwtrebuBgen  atatuiwen  wir  folgenden  8ats: 

Mit  der  JÜLalbtagsschwaoltuiig  tritt  stets  in  Wecbsel- 
wirlcunff  eine  zweite  OszilUtioit,  deren  Periode  genau  mit 
einem  Tage  ttbereinstimmi. 

Diese  ktstere  Schwingung,  für  welche  mithin  der  Name  Tages- 

schwanknng:  sich  empfiehlt,  hniifjft  fiufs  direkt'ste  mit  der  täglichen 
Tcmperaturverilnderung  (s.  u.  in  Kaj).  )  zusnninien ;  die  halbtägige 
Periode  dagegen  weist  auf  ein  einheitlich-tellurisches  Phä- 
nomen hin.  In  der  Luftdrackkurre  offenbnrfc  eich  die  Uebereinandw 
lagerung  oder  Koexistenz  zweier  Wellenbewegungen,  deren  schwächere 
rein  örtlich  ist.  deren  stUrkere  hinwiederum  sich  so  einheitlich  niis- 
prägt,  dass  allp  Abweichunaron  von  der  Gesetzmässigkeit  lokalen  oder 
selbst  nur  zufälligen  Ursprunges  sein  können.  £s  gibt  zweilelios  eiao 
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UDiTerselle  einmalige  Luftdruckschwankung,  eine  stehende 
atmosphiriache  Schwingung  toh  238tandiger  Dauer,  aber  es 
gibt  genug  Trübung^,  welche  dieselbe  nicht  rein  zum  Ausdrucke 
kommen  lassen. 

«Sie  erscheint  ans  als  eine  verwickelte  Erscheinung  [81],  da  fast  all« 
meteorologischen  Vorgänge,  welche  auf  die  tägliche  I.uftdruckschwankung  Einfluss 
Dehnv-n.  willigsten»  der  Hauptsache  nach  eine  einmalige  tägliche  Periode  haben." 
Die  zwischen  Thal-  und  Gipfelstationen  bestehenden  VerschiedenhiMtun  des  Kurvco- 
Terlaufes  haben  ihren  Grund  in  den  Hebungen  und  Senkungen  der  Niveiiufiru  lien. 
welche  selbst  wiederum  durch  die  Temperatur<$chwankungen  in  den  niedrigeren 
Luftschichten  bedii^  tind.  Da  die  terrestrische  and  die  örtliche  KoraoODente  in 
ihren  Perioden  entgei^engosotzt«  Phiisonzoit  uufwei!?pn,  so  darf  nnin  annehmen,  dass 
in  einer  gewissen  Hohe  über  dein  Erdboden  beide  Üs/illationen  sich  ganz  oder 
gxeeaent^-iU  aufheben  müssen.  Auf  dem  Gipfel  de»  Fuji-san  (I,  S.  407)  ist,  wie 
Hann  [82]  zeigte,  dieser  Sachverhalt  zwar  noch  nicht  verwirklicht,  aber  man  ist 
ihm  doch  bereits  viel  näher  gekommen.  Für  die  milchtige  Ingerenz  der  Erwär- 
mung durch  die  Sonne  spricht  weiter  Steens  [83]  Erfahrung,  dass  auch  eine 
Sonnenfinsternis  eine  Miniaturwelle  hervonarufen  pSegt.  Die  Doppelscbwingung 
freilich  ist.  sehr  im  Gegensatze  zur  einfachen,  anch  vom  BewOlknngscnsiande  unaV 
hängig,  wie  di»  s  n;tch  den  Angaben  über  die  aprioristische  Verschiedenlieii  beider 
Encheinungen  zu  erwarten  war,  und  wie  et  zndem  auch  noch  Nakamaras  [Bi] 
Becfannngen  bewahrheitetoi. 

Eine  durchaus  befriedigende  Dentong  des  Wesens  der  halbtilgigen  Periodi- 

aitÄt  ^teht  noch  aun.  KorseltsfSS]  Vergleich  mit  einer  Pfeife,  die  von  der  Krde 
bis  xur  Grenze  der  Atmosphäre  reicht,  und  in  welcher  eine  Luftsäule  Längs- 
sdiwingungen  vollführt,  würde  doch  sicher  nur  einem  Teile  des  Ersebeinnng»- 
komplexe«,  nicht  aber  diesem  selbst  genügen  können.  Hann  selbst  neigt  [86]  ara 
meisten  einer  von  W.  Thomson  (Lord  Kelvin)  [87]  ausgesprochenen  Ansicht 
tu,  die  darin  besteht,  da«  man  es  mit  wirkliofaen  Geieitea  su  thnn  habe,  die 
nur  nicht  durch  lunare  Gravitation,  sondern  durch  die  tägliche  Variation  der  Erd- 
erwärmung  ausgelöst  seien.  Die  Laplac eschen  Formeln  (S.  160)  könnten  dann 
difekt  auch  für  diese  Art  der  Wellenbewegung  nutzbar  gemacht  werden,  um  so 
mehr,  da  die  mathematische  Betrachtung,  welche  Margules  anstellte  [88],  ergeben 
habe,  da^s«  zur  Erzeuguog  einer  Schwinguntf  von  128tündiger  Periode  weit  weniger 
Sralt  gehöre  als  znrEnengung  einer  Oszillation  von  der  doppelten  Dauer.  Dabei 
werde  allerdings  vorwiegend  auch  an  die  in  den  oberen  Luftregioaen  7<Mr  ueb 
gebiiule  Wänueabsorptiou  gedacht  werden  inü^ücn. 

S. I  ist  man  denn  in  dor  Ergründung  der  periodisclien  Luft- 
li  r  u  c  K  >  c  h  wa  n  k  u  n  gen  ziemlich  weit  «rekomiuen  ,  obsclion  von  einer 
Abäciiliesseuden  Erklärung  noch  keineäwegä  die  Ivede  sein  kann.  Noch 
weniger  ist  daran  zn  denken,  dass  die  teilweise  regellosen  aperiodi* 
sehen  Schwankungen  kausal  begriffen  wären.  Ihrer  wird,  soweit 
sie  intensiver  auftreten,  in  §.  12  und  13  noch  besonders  su  gedenlcen  sein. 

Dw  onperioditcben  monatlichen  Oszillationen  hat  Feiberg  [89]  dadurch 
flbersichtlich  zu  machen  verstanden,  dass  er  alle  Erdorte,  für  welche  die  Amplitude 
gleiche  Grösse  hat .  durch  barometrische  Isanomalen  miteinander  verband. 
Ale  eine  sehr  häufig  »ich  ergebende  Veranlassung  zu  solchen  Schwankungen  er» 
achtet  Klitzkowski  [90J  du  plötzliche  Eiudringen  von  Luftströmen  in  ein  atmo- 
sphämches  Gebiet  von  indiffSn-entem  01eicbgewichts7URtande. 

Anhangsweise  möge  in  diesem  Paragraphen  auch  noch  von  ge- 
wis&t'u  Kegelmässigkeittiu  gehandelt  werden,  welche  mau  in  der  Be- 
wegung der  Winde  bemerkt,  und  welche  wahrscheinlich  zu  den 
periodischen  Schwankungen  des  Luftdruckes  in  fernerer  0  1*  i  näherer 
Beziehung  stehen.  Das  Thema  ist  unerschöpflich,  die  darüber  er- 
wachsf^ne  Littemtur  iingonu'in  nnifangreich ,  und  es  muss  deshalb  bei 
der  Hervorhebung  einiger  beuieikeuswerter  Punkte  sein  Bewenden  haben. 
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Eine  Tag  tisp  eri  0  d  e  d  e  r  W  i  u  ds  til  r  k  e  kujtiu  sich  innerhalb  weiter,  von 
Bewegiitifrshindeniissen  freier  Ebenen  am  besten  zur  Geltung  bringen;  Hegy- 
foky  [91J  konstatierte  in  Ungarn,  daas  im  Sommerhalbjahre  zwischen  7^^  und  9 na 
ein  Anwachsen  der  Windstärke  regelmässig  zu  bemerken  ist,  und  .Satke  (9'JJ  kam 
in  Galizien  zu  der  gleichen  Erkenntnis,  indem  sich  allerdings  die  Qesch%vindigkeito* 
maxima  als  für  die  einzelnen  Wolkenschichten  verachieden  auswiesen.  Hingegen 
ist  dem  gleichen  Gewfthnmanne  [96]  zufolge  zwischen  den  in  Tiefebenen  und  auf 
Bergesböben  erhaltenen  Resultaten  eine  üeb  ereinstimmung  nicht  vorhanden;  eine 
tägliche  Periode  der  Wind  dreh  ong  «cheint  «war  nirgends  zu  fehlen,  aber 
in  verschiedenen  Hohen  ist  aneh  der  Drehsinn  ein  yersebiedener.  In  Obcritalien 
tritt,  wie  Köpj)eii  [94]  ertnitteUo,  das  t^ig'liche  Maximum  der  Windintensitilt  un- 
gewöhnlich »pilt  ein;  zwischen  Alpen  und  Apenniaen  zieht  sich  am  Po  ein  Gebiet 
winterlicher  Naehtwinde  hin,  nnd  diese  Anomalie  l&sst  rieh  bis  ans  Östliche  Ufer  des 
Adriatisrhon  Meeres  verfolgen.  Stark  verspätet  sieh  nieht  selten  auch  das  Maximum 
in  Oberösterreich,  wo  sonst  gegen  Mittag  der  Wind  am  lebhaftesten  webt  [95]. 
Das  erwfthnta  Haximnm  ist  aher  nicht  etwa  einer  bestimmten  Windrichtung  eigen, 
sondern  manchen  Orts  wandert  es  im  Laufe  der  Monate  mv.  !en  ganzen  Horizont 
herum  [96J.  Vielleicht  am  eingehendsten  hat  sich  mit  gegenwärtigem  Probleme 
wohl  Augustin  in  Prag  besdiftftigt.  dem  mnn  die  Feststellung-  de«  Ottltigkeits* 
bereiches  der  Dovesehen  Regel  (S*.  1791  zu  danken  hat  [97].  Tn  Europa  sind  Stationen 
mit  komplizierter  Winddrehung  häutiger,  als  solche,  deren  Beobachtungsreg^ster 
einfache  Verhältnisse  erkennen  lassen.  Di^enigen  Orte,  in  denen  der  Drehsinn 
demjenigen  des  Uhrzeigers  entgegengesetzt  ist,  gehören  ausschliesslich  Nordeuropa 
an,  doch  gibt  es  auch  im  zentralen  und  sfidlichen  Teile  unseres  Erdteiles  einzelne 
Inselti  gleichen  Charakters,  wie  s.  B.  Madrid,  Mailand,  Reggio  (Cal.).  Korfu.  Binnen- 
orte,  wie  Leiii/.ig  und  München,  neben  welche  sich  aber  auch  Plätze  von  mehr 
maritimem  Gepräge  —  l'arif,  Dublin  —  stellen,  haben  in  den  zwei  Jahreshälften 
entgegengesetzten  Drehsinn  -^u  verzeichnen.  In  Asien  beschränkt  sich  die  Jähret* 
periode  meist  nur  auf  eine  einmalige  Umdrehung.  Ost-  und  Wesisibirien  verhalten 
sich  gegensätzlich,  indem  dort  fast  nur  rechts,  hier  fast  nur  links  drehende  Winde 
fOrkoounen.  Recht  klar  ist  die  Sachlage  fOr  Nordamerika;  für  die  Ostseite,  Ab- 
gesehen von  Florida,  gilt  Dovee  Gesetz;  für  die  Nordseite,  abgesehen  von  Vancouver- 
Inael,  erfolgt  die  Winddrehuug  gegun  diu  ISonue.  ^^  ie  ungemein  ätark  regionale 
Bcaonderheiten  sich  dunshsetzen  können,  lehrt  das  Beispiel  der  algerischen  Stadt 
Oran,  welche  mitten  in  einem  Bezirke  entgegengesetzten  Umdrehnngssinnes  liegt. 
Mittel-  und  Westeuropa  nehmen  auch  insofern  eine  Sonderstellung  ein  [98],  als  da* 
selbst  während  der  kalten  Jahreszeit  die  Häufigkeitamaxima  der  Windrichtungen 
mit  dem  Uhrzeiger,  %viihrcnd  der  warmen  Jahreszeit  gegen  denselben  umgehen. 

Mit  Hilfe  seinem  Klinoanemomet^rs  (S.  72)  hat  Dechevrens  [99]  gefunden, 
dass  die  Neigung,  unter  w*>lcher  die  Luftströmungen  den  Boden  treffen,  in  der 
Nähe  der  Wendeltreise  —  vielleicht  aber  auch  anderwärts  —  gleichfalls  eine  täg- 
lich(>  Periode  besitzt.  Zweimal  am  Tage  tritt  ein  Maximum,  zweimal 
ein  Minimum  des  Einf alUwinkels  hervor,  doch  ist  deir  Verlanf  der 
Schwankung  im  Sommer  und  Winter  der  entgegengeaetste. 

§.  4.  ZyUonvn  und  Mtlsyklonen;  das  barisohe  Windgesets. 

Wenn  wir  uns  nun  dazu  wenden,  die  Gesetzmässigkeit  der  in  don 
unteren  I  u  ftschicbtcn  vorsieh  geli'-n  «Ten  Bewegungen  kennen  zu 
lernen,  su  verfahren  wir  dabei  in  Gemässlieit  der  Entwickelung,  welche 
unser  Wissen  von  diesen  Dingen  genommen  hat.  Wir  lassen  die  noch 
nicht  spruchreife  Frage  offisn,  oh  die  von  der  neueren  Meteorologie 
ermittdien  Sätze  Uber  die  Besidbtingen  von  Windstärke  und  Wind- 
richtung 7.\m\  Lii  fiel  rucke  sozusagen  schon  einen  Abschluss  herheigefdlirt 
haben,  oder  oh  es  nicht  unter  dem  Gesichtspunkte  einer  strengen 
Methodik  erforderlich  wäre,  zuvörderst,  80  wie  dies  die  Üovesche 
Schule  anstrebte,  die  tellurischen  Windsysteme  im  grossen  zu  erforschen 
und  aus  den  so  gewonnenen  Einsichten  die  Regeln  für  die  im  Einzel- 
falle hervortretenden  Verhältnisse  abzuleiten.  Thatsächlich  hat  die 
atmosphärische  Physik  rler  Neuzeit  ihre  grossen  Fortschritte 
nur  dem  induktiven  Verfahren  zu  danken,  indem  sie  vom 
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Speziellen  nach  und  nach  zum  Allgemeineren  sich  erhob; 
aiinlicli  soll  auch  an  diesem  Orte  vorgegangen  werden. 

Nur  indirekt»      ja  zu  viale  weitere  £r&£te  noch  in  Betracht  kommen,  ist  es 
Ton  Interewe.  den  Weff  «ine»  Lnftteilöbeiu  ra  wntermietien,  welches,  nur  dnrdi 

einen  einmaligen  Atistoss  in  Bewegung  gesetzt,  auf  der  rotierenileu  Erde  fort- 
•ehxeüet.  Die  ao  beschriebeue  Kurve  beiast  Trägheitsbahu;  btKchäftigt  haben 
ndt  mit  ihr  Biehringor  [100],  F.  Roth  [101).  Brunn  1 102]  und  Sprung  [103], 
-wozu  dann  nocli  ilie  allgemeineren,  Im  ersten  Bande  (S.  'SM  ff.)  mitgeteilten  l'nter- 
socbongen  Baejere  [104],  Ohierts  [105]  und  Finders  [106J  hinzutroteu.  lior 
nUBi  man  dch  immer  gegenwärtig  halten,  dan  alle  diese  Betrachtangen  allein  der 
at  o  s  p  h  äri  8  c  h  e  n  :^'t  ;i'  ;'r  aM^'chören,  weil  in  Wirklichkeit  kein  Luftteilchen 
je  auch  nur  einen  Augenblick  auf  der  Trl^heitaknrve  verbleibt  [,1071.  Wenn  ein 
fil^rper  Ton  der  Maeoo  I  lidli  auf  dor  selbst  in  AohModrebung  befindüenen  Erde  mit 
der  Anfang-igreach windigkeit  a  bewegt,  so  \^t,  wie  wir  (T,  S.  240)  sahen,  die  ab- 
lenkende Kraft  gleich  2auisiu^,  unter  cu  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Erde, 
unter  f  die  PolbChe  verstanden;  diese  Kraft  zwingt  den  Körper,  sich  anf  der 
Nordhalbkugel  nach  rechts,  auf  der  SQdhalbkugel  nach  linkf  ans  der  auflinglichen, 
horizontalen  Bahuiicbtung  beraum  zu  bewegen.  Der  Krümmungsradius  der 
Trftgheitsbahn  unter  gegebener  geographischer  Breite  ist^  wieSprung  durch 
zwei  verschiedene  Ueberlegimgen  dartbut  [10"^],  unter  VoraiMsetsang  der  gleiöhen 
Beaeichnnng  durch  den  Au^idruck  a  :  2ui  sin  f  gegeben. 

Wir  gehen  jetzt  dazu  über,  die  Bedingungen  aufzusuchen,  unter 
welchen  horizontale  Luftbe  wegungen  zu  stände  kommen 
können.  Es  wird  sich  zeigen,  daäs  die  eiuiachäte  und  immer  wieder- 
kehrende ErUäruDg  der  AuBlöBung  einer  solchen  Bewegung  in  dem 
Vorhandenaein  Ton  Temperaturungleichheiten  gelegen  ist.  Damit 
wollen  wir  uns  denn  also  auch  einstweilen  ausschliesslich  beschäftigen, 
indem  wir  andere  Modalitäten  einer  späteren  Erörterung  vorbehalten. 

Mit  Sprung  [109]  fassen  wir  ein  im  Gleichgewichte  befindliches  sehr  kleines 
Luftquautum  von  der  Ma»se  ni  im  Auge,  welches  etwa  eine  parallelepipedische 
Gestalt  besitzen  möge.  Auf  dessen  Schwerpunkt  wirkt,  wenn  wir  von  den  in 
Kap.  IV  behandelten  elektrischen  Kräften  gilnzlich  absehen,  einerseits  die  Schwer- 
kraft nach  unten,  und  audererseitä  begegnen  sich  in  ihm  die  sechs  .Spunn- 
kr&fte,  durch  welche  die  umgebende  Luft,  deren  Druck  sich  nach  allen  .Seiten 
pleichmaasig  fortpflanzt,  auf  die  sechs  Seitenflächen  jenes  ParallelepipeduniH  wirkt. 
Bezeichnen  wir  diejenigen  beiden  Spannkräfte,  welche  resp.  in  der  Richtung  des 
Erdbai bmessers  wirken,  mit  pi  und  P2  (pi  ^  p}),  die  horizontalen  KrUfte  mit  p'|, 
V'i-  P  'l  •  V"l-  *3  dass  immer  gleiche  Indi/^:"'  entgt-gergeselzt  gerichtet  zu  densen 
und,  so  hat  mau,  unter  g  die  Beschleunigung  der  Schwere  verstanden,  die  nach- 

p'i  =  p*a;  p"i  =  p"a;  Pi- 

Oeeotit  Iran,  jene  Ifirdsfeelle,  welehe  vertikal  unter  dem  betmebteten  Lofttdlehen 

gelegen  ist.  erhalte  irgendwie  ein  höheres  Mass  von  Wärme  mitgeteilt;  dieselbe 
gebt  durch  Leitonff  in  die  nächstanliegende  Luftsuhicht  über  und  teilt  sich  dann 
ebenso  immer  höheren  Luftschichten  mit.  Unsere  beidmi  errten  Bedingung»- 
gkichungen  werden  dadurch  nicht  alteriert,  aber  pi  wird  jetzt,  da  erwärmte  Luft 
«ich  aasdehnt,  grösser,  als  es  vordem  war;  das  Luitteiicheu  wird  gehoben,  und  in 
dem  ganten  Lnftprisma,  dessen  Basis  die  stärker  erwärmte  Erdstelle  bildet,  tritt 
eine  Bewegung  uacli  oben,  eine  Luftauflockerung  fllO],  ein.  Die  horizon- 
talen Kräfte  haben  nun  nicht  mehr  den  gleichen  Widerstand  zu  überwinden,  weil 
die  erwärmte  Luft  spezifisch  leiditer  geworden  ist  und  nur  einen  minder  starken 
(regen Iruck  noch  zu  Oben  vormag.  während  die  schwerer  gewordene,  von  oben 
herabsuaikende  äussere  Luft  herandrangt;  es  werden  abo  vuu  allen  Seiten  her 
horiaontale  Lnftbewegon^en  entstehen,  welche  dem  Orte  der  primären  LuftvetdOn« 
nung  zustreben  Sehr  lange  würde  diese  Bewegung  Jedoch  nicht  anhalten,  wenn 
der  ursprüjiglicbe  Anlass  nur  ein  vorübergehender  wäre,  weil  die  Keibuug  sich 
flUilbar  machen  mO^ste.  Ohne  Temperaturunterschiede  verbliebe  die 
Atmosphftre  in  ewiger  Bohe  [III],  allein  da  eben  solche  Unterschiede  sich 
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unausgesetzt  aus  den  verschiedensten  Ursachen  ergeben  müssen,  so  befindet  sich 
auch  die  ÄtmosphKre  fortwährend  in  einem  Zustande  mannigfaltigster  Bewegung. 
Häu6g  spricht  man  auch  (S.  178)  von  einem  aufsteigenden  Luftstrome  (courant 
ascendant),  allein  wenn  man  diesen  bequemen  und  dem  Grundgedanken  nach  auch 
zutreffenden  Ausdruck  gebraucht,  darl'  man  doch  nicht  daran  denken,  das»  jedes 
einzelne  Teilchen  der  betroffenen  Luftmasse  in  kontinuierlicher  Steigung  begriffen 
sei,  sondern  es  finden  im  Inneren  der  über  dem  erhitzter  Areale  sieb  erbebenden 
SKole  aaf-  und  abetdgende  Bewegungen  im  bauten  Wecbeel  etstt,  indem  nur 
exeteren  der  Vorrang  tnkommt. 

Im  folgenden  wird  angenommen,  die  Wännesufobr  sei  eine  stetige;  dann 
bfldet  sich  eine  etationftre  Bewegung  berane«  dadoreii  gekrameiGlinet,  due, 

wenn  "wir  uns  in  jedem  Punkte  die  (ieschwindigkoit  dur  Vi  oir.v  Strecke  dargestellt 
und  diese  ak  Diagonale  eines  irgendwie  gestalteten  rechtwinkligen  FarallelepiDedums 
dentot,  jede  Seite  oder  Komponente  unabhängig  voa  der  Zeit  wird  [112]. 
Der  Bewegongetiutond  ist  aloo  immer  der  gleidie. 

Wir  wollen  momentan  annehmen,  die  Erde  besitze  keine  Rotations- 
bewegung, und  wollen  fUr  diesen  Fall  die  Vorgänge  innerhalb  der 

bewegten  Luftmasse  erkunden.  In  der  Horizontalt'bene  denken  wir 
uns  das  System  der  Isobaren  (S.  181)  verzeichnet,  und  da  konstatieren 
wir  sofort,  indem  wir  uns  un  das  Abfliessen  des  Wassers  längs  des 
kürzesten  Weges  erinnern  (I.,  S.  314),  die  Wahifaeit  folgenden  Satzes: 
Die  Luft  strömt  stets  von  einer  Isobare  höheren  Druckes  zu 
einer  Isobare  niedrigeren  Druckes  lilngs  der  alle  Kurven 
der  erstercn  Schar  senkrecht  schncidendon  Kurve,  und  zwar 
ist  die  Strömungsgeschwindigkeit  eine  um  su  grössere,  je 
kleiner  das  zwischen  zwei  benachbarten  Isobaren  gelegene 
Stttck  der  orthogonalen  Trajektorie  ist.  Naeh  Snpan  ist 
diese  fundamentale,  aus  den  Prinzipien  der  theoretischen  Physik  ohne 
weiteres  hervorprehendo  Wahrheit  mit  vollw  Bestimmtheit  zuerst  TOn 
Stevenson  ausgesprochen  worden. 

In  der  obif^en  FonnuHcrung  würde  das  Gesetz  noch  nicht  geeignet  eein.  auf 
du.<i.selbe  eine  metrische  Bestimmung  zu  gründen.  Dies  wird  erreicht  durch  Ein- 
führung des  Begriffes  Gradient  (gradior»  ich  schreite),  der  als  Zahlwert  kflnftig 
durch  r  angedeutet  sein  möge.  Wir  grenzen  auf  der  gerade  in  Betracht  gezogenen 
rechtwinkligen  Schnittlinie  eine  Länge  von  III  km  (gleich  einem  Aeqoaiorgrade, 
1,  S.  158)  ab  und  ratsen  fest:  Der  Gradient  beträgt  dann  c  mm,  wenn  die 
Luft  J r u ck  differens!  zwischen  «Ion  Ii  ei  d  en  Endpunkten  des  abgepr engten 
Gr a d i c n to ns t ü c k f s  durch  eine  Differenz  der  entsprechenden  Üaro- 
meterstände  von  cmm  gegeben  ist.  Dabei  ward  Toramgwqtit»  dav  jeder 
Barometerstand  bereits  die  notwendige  Korrektur  in  Bezng  auf  Normaltemperaiur 
und  Meereshühe  (S.  62)  erfahren  hat.  Gemeiniglich  wird  das  Wort  Gradient  in 
doppeltem  Sinne,  für  das  Maas  der  Luftdruckdifferenz  und  für  die  Richtung,  ge- 
braucht, welch  letztere  korrt-kter  a!»  Tangente  der  Gradientenkurve  zu  definieren  Tire. 

Die  That^ache,  weiche  wir  soeben  konstatierten,  kann  durch  die  Erddrehung 
offenbar  nur  abgetedeit,  nicht  aber  aufgehoben  werden.  Ks  lag  also  nahe,  die 
Korrektion  iiin  S  t  e  v  en  s  n  n  sehen  Lehrsätze  anzuliringeti ,  welche  durch  das  Auf- 
treten der  ablenkenden  Kraft  2a  tu  sin  7  (1,  S.  240)  bedingt  erscheint.  Dnter  den 
Forschern,  welche  eine  aolcbe  Erweiterung  des  eigentlieh auch  schon  von  Brand ea 
(S.  179),  E55))y,  Maury.  Lloyd  erkannten  Hesetzes  anstrebten,  sind  besonders 
Coffin  |.liy|  und  JJippo  [U4j  zu  iiemien,  aber  bis  zur  scharfen  Fassung  ein^ 
barilcben  Wind  ge  setz  es  brachte  es.  wie  neuerdings  von  Sn  eilen  [115]  be- 
merkt wurde,  doch  er«t  der  Niederländer  R  uy  s  •  B  a  1 1  ut,  dessen  Verdienst  sowohl 
durch  einen  in  deutscher  Sprache  verötientlichteu  Aufsatz  [llt>J,  alb  auch  durch 
kleinere  holländische  Abhandlungen  [117]  aidt  aimer  Zweifel  i-etzen  lässt.  Indewan 
darf  auch  der  Engländer  Galton  nicht  vergessen  werden,  der  den  allgemeinen 
Charakter  der  Luilbewegung  vom  Orte  hohen  Luftdruckes  gegen  den  Ort  tiefen 
Druckes  mit  bezeichnenden  Worten  [118]  festlegte.  Von  ihm  ist  die  doppelte  Be- 
wegongsform  in  der  K&he  der  Eleva^on  nnd  in  der  Nähe  der  Depreanon  klar  and 
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beiÜmint  erfaest  worden,  so  wie  dies  ein  Blick  auf  Fig.  40,  die  nach  Galton  ge- 
leidmet  isfc>  beweuen  Itaan. 

Das  barisciiü  Windgesetz,  welches  vielfach  auch  den  Namen  Bu  js- 
Ballotsches  Gesetz  ftUirt,  bat  erst  nach  und  nach  die  Fassung,  welche 
man  üiiii  gegenwärtig  gibt,  erhalten;  über  die  einzelnen  Stäien  de» 
Ausdruckes,  welche  jeweils  auch  Stadien  der  Erkenntnis  bedeuten,  gibi 

van  Beb  her  [119]  guten  Äufschluss.  Am  einfachsten  spricht  man 
dasselbe  wohl,  im  Anschlüsse  an  Fig.  41,  folgendermassen  aus:  Die 

Fig.  40. 


Low  Ramm 


Luft  strömt  im  allgemeinen  aus  der  Umgebung  eines  baro- 
metrischen Maximums  {S,  182)  nach  rlom  niiclisten  Minimum 
hin,  indem  zugleich  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  eine 
Ablenkung  nach  rechts,  auf  der  südlichen  nach  links  ein- 
tritt. Die  Lnftbeweguug  nächst  dem  Gebiete  niedrigsten  Druckes  ist 
a|7kIonal  (xaxXeCodoi,  sich  im  Kreise  berumdreben),  ifie  Luftbewegung 
im  Gebiete  beben  Druckes  ist  antizyklonal.  Damit  ist  auch  gesagt, 
es  mit  einer  Zyklone  und  Antizyklone  ftr  eine  Bewandtnis  habe. 


Fig.  41. 


Ein  "^i'  wohnor  unserer  Halbkugel  findet  den  nn.r'  nihren  Ort  des  ma>isgeben- 
den  Maximums  und  Minimnmf  empirisch  in  folgender  Weise.  £r  stellt  sieb  so, 
daw  er  den  hemmenden  Wind  gerade 
im  Rucken  hat,  streckt  dann  die  rechte 
üand  etwas  nach  rttckw&rts,  die  Unke 
Bamä  eben«»  iiadi  Torwftrte  aiu;  und 
dann  kehrt  sich  die  erstere  gej,'en  die 
Steile  der  grössten  Elevation.  die  letztere 
Mgen  die  S^Ue  der  grOnten  I)epreasion.  — 
Die  Laflhahnen  in  der  Unigelning  dieser 
aoagesieicbneten  Punkte  sucht  Fig.  42  klar- 
CDstellen.  Offenbar  kann  das  MinhniitB  nicht 
von  den  bewegten  Lufttcilchen  wirklich 
erreicht  werden;  es  ist  dasselbe  viel- 
mehr  ein  unerreichbarer  i'unkt, 
om  welchen  herum  die  einzelnen 
Teilchen  spiralige,  richtiger  loxo- 
dromische  Wege  (T,  S.  298)  beschrei- 
ben. —  Die  detaillierte  theoretische  Be- 
grändang  des  barischen  Windgesetzes,  wie 

wir  sie  tod  Sprang  [ISO]  benteen,  faast  die  euuelnen  hier  erwfthnten  Momente 

einheitlich  rncammen. 

Die  Winde,  welche  wir  so  gewissermassen  unter  dem  bilde  zweier  Normal- 
romsen  tietmehteten,  wehen  nicht  im  strengsten  Wortthme  horisontal  (S.  72).  Von 
A^v.  V  e  r  t  i  k  ii  I  e  n  Komponenten  glaubt  jedoch  Sprung  [121]  absehen  za 
können,  weil  sie  gegen  die  horizontalen  zumeist  nur  ganz  klein  auätielen. 
Ekbolm  ri22J  bftft  daflir,  das«  auch  bei  der  Ablenkimg  durch  die  Erddrehung 
die  vertikue  Seitenkraft  dur^na  kebe  an  ?emachll8aigende  Bolle  spiele,  aber 
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TorUkififf  iffc  ea  gtmim  gestattet,  die  üntemtehung  nieht  darch  HenuoielMUiff  andi 

dieser  Kraft  allzu  sehr  zu  komplizieren.  An  und  für  sich  aber  darf  nicht  ver- 
geisen  werden  [123],  daas  neben  den  absoluten  äusseren  Kräften  (Schwere,  Druck 
und  Reibang)  und  der  mebrerwfthnten  HorisoDtalftblenkang  «ueh  noch  die  senk» 
recht  zur  Erdacbse  wirkende  Kraft  r  cos  f  verbanden  ist.  Für  die  theoretische 
Ldsong  des  Problemes,  zu  ermitteln,  wie  sich  die  relative  Geschwindigkeit  eiues 
Lnfbnolekflk  anf  der  mit  Aehsendrehung  beffabten  Erde  ändert,  kommen  noch 
vorzugsweise  die  Arbeiten  von  Coriolie  [124]  und  Ferrel  [125]  in  Frage.  Eine 
approximative  Berechnung  der  Geschwindigkeit  im  aufsteigenden  Strome  hat  man 
TOn  Linea  [126],  und  iwar  lieferte  diewlbe  keine  gana  unbeti&ehtlidien  Werte. 

Der  Ablenkungswinkel,  d.  h.  der  Winkel,  welchen  diu  augen- 
blickliche Windriehtung  mit  dem  Gradienten  bildet,  Inmi  sehr  yerscbiedene 
Werte  Annehmen.  Er  ^i^hsi  hie  und  da  sogar  auf  90®  an ,  so  dass 
also  dann  die  Winde  parallel  mit  den  Isobaren  wdien.  Er  hängt 


Fig.  48. 


Z yHlonc  An  Ii  xi/hhrn£ 

der  närdl^HaSJMti»^. 


Zyklone  Anii-KifHlene 
der  siidlJiedhku^. 


insofern  von  der  geographischen  lireite  ab,  als  er  um  so 
kleiner  zu  werden  pflegt,  je  mehr  man  sich  dem  Aequator 
nähert;  im  übrigen  trügt  auch  die  niemals  ganz  fehlende 
Eeibuag  stets  zu  seiner  Verkleinerung  bei  [127|. 

Da  die  lleibung  zwischen  Luft  und  Wasser  gewiss  eine  verhältnismässig 
geringfügige  ist,  so  wird  man  erwarten  dürfi  ii,  dass  auf  hoher  See  der  Ablenkungs- 
winkel prSsser  als  auf  dem  Fcstlande  ausfüllt,  wie  dies  denn  auoli  die  Erfahninsren 
bestätigten.  Aus  dem  gleichen  Grunde  wehen,  wie  van  Hebbers  Vergleichuug  \\t6\ 
>N)ii  Beobachtiini^en  und  Mewungen  an  d<ar  normannischen  und  sfidengliaehen  Kftale 
bezeugt,  die  bloss  äber  Meer  gekommenen  Winde  rascher,  al8  diejenigen,  welche 
auch  bereits  einen  Weg  Ober  das  weit  mehr  Gelegenheit  zur  Friktion  darbietende 
Land  zurückgelegt  haben.  Eine  analytische  Grundlage  zur  Beurteilung  der  ein- 
schläffigen  Verhältnisse  ist  von  Ouldberg  und  Mohn  geschaffen  worden  [129]. 
r  soll,  wie  bisher,  den  wahren  Gradienten,  G  die  entsprechende  barometrische 
Differenz  für  eine  Horizontaldiatanz  von  III  km  bedeuten;  dann  ist,  den  norweg-i- 
sehen  Forschem  zufolpe,  F  —  -.iG,  jj.  =  0,00012287  •  g        Die  Reibung  wird  a!«  ho- 

sondere,  numerisch  der  Geschwindigkeit  t  proportionale  Kraft  in  Bechnuug  ge* 
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bracht  und  kann  Komit  =  — kv  gesetzt  werden.  Wenn  dann  noch  i  die  Dichtr», 
r  den  Krümmungshalbmesser  der  Windkurve,  ^  den  Ablenkungswinkel,  f  wiederum 
iß»  PolhObe  cUmleUt»  to  beafeeken  diese  beiden  Oleiehiugen  susamnen; 

G sin  4  =        iin •  — Gcosd*  — kv  +  a. 

Unter  a  iit  die  Beachleonigung  des  Luftatromee  sa  venteben. 

Die  Diekoadoii  dieeer  Fonneln  vetfaillt  in  maaehem,  teüweiie  znent  nner* 

wartetem  Resultate.  Sprung  beweist  [IflO],  dass  in  sehr  hoben  Breiten ,  wenn 
also  sin  f  nahezu  1  geworden  ist ,  bei  einer  gewinn  Geschwindigkeit  gar  kein 
Qtadient  mehr  vorbanden  ist  Auch  gef^en  den  Gradienten  non  nnter  üm- 

stlnden  die  Luftbowegung  ^richtet  sein  [181];  nach  Blanford  und  Hill  kommt 
dies  in  der  nordindischen  hbcne,  wenn  heisse  Winde  wehen,  nicht  so  ganz  selten 
vor  [132].  Falls  endlich  v  und  a  selur  gross  sind,  so  muss  aaeh  in  der  zweiten 
Gleii  lmng  links  ein  relativ  ijehr  grosser  Wert  stehen,  und  das  kann  nur  gepclielien, 
wcuQ  coü  ^  von  1  sich  nicht  viel  unterscheidet.  Bei  Stürmen  wird  deshalb 
die  Windriebtung  sehr  nabe  mit  dem  Gradienten  zusammenfallen, 
und  zwar  um  po  mehr,  da  O  dann,  wenn  der  Sturm  einsetzt,  nieist  nur  eine  mässige 
Grösse  besitzt  Ili:i3].  Die  erwähnten  AusnahuieftLlle  sind  also  eigentlich  nur  Grenz« 
fälle.  obwoU  nicht  etwa  gesagt  werden  soll,  das  bariscbe  Wind^esetz,  welches 
ja  doch  nur  ans  Beobachtungen  am  Grunde  des  Luftmeeres  abstrahiert  ist,  müsse 
durch  die  ganze  Atmosphäre  hindurch  uneingeschränkt  gelten.  Aus  den  Beobach- 
tttngen  vonLey  und  Hildebrandsson  lässt  sich  beispielsweise  scbliessen  [134], 
dass  an  der  Rückseite  einer  Zyklone  die  obere  Strömung  gewdhnlicb  eine  aof  dem 
Gradienten  senkrecht  verlautende  Richtung  einhält 

Ehe  wir  von  den  Windbabnen  einstweiligen  Abschied  nehmen,  trollen  wir 
dessen  gedenken,  dass  man  gewinne  Hnuptsiltze  über  die  Ablenkung  auch  durch 
einen  einfachen  Versuch  veran»chauhchen  kann.  Ehrenburg  hat  [185]  einen 
drehbaren  Globus  so  aptiert,  dass  durch  ausströmenden  Sand  sicu  auf  der  Globns* 
fiScbe  die  Trägbeitskure,  anf  die  ee  ja  smAchst  ankommt,  selbst  aufteiofanet. 

Die  nächst  zu  beantwortende  Frage  wird  die  sein:  Kommt  dem 
Areale,  innerhalb  dessen  zyklonale  oder  antizyklonale  Be- 
wegunjf?  vorherrscht,  gewöhnlich  eine  gewisse  refxelmässige 
Begrenzung  zu?  In  aller  Strenge  lässt  sich  dergleichen  nicht  be- 
haupten, indessen  werden  wir  doch  bald  sehen,  dass  wirklich  gewisse 
Formen  Ton  geometrischer  BegelmSssigkeit  recht  häufig  ▼orkommen. 
Damit  ist  denn  auch  eine  zweite  Frage  r  ali  gelegt,  nämlich  die,  wie 
sich  zyklonale  und  nntizyklonale  Gebiete  gegeneinander 
a  b  ;^'ren7.e  11.  Auch  in  diesem  Falle  ist  eine  erschöpfende  Antwort 
nicht  möglich,  wohl  aber  lässt  sich  der  Uebergang  aus  dem  einen 
Berache  in  das  uidere  mit  einer  gewissen  Sicherheit  Terfolgen. 

Als  Normalfonn  einer  Zyklone  kamt  die  elliptische  gelten.  Wenn  man 
ah  kreiefthnlieb  noch  alle  diejenigen  Ellipsen  betrachtet,  ^r  welche  das  Ver- 
briltniH  von  Prosper  zu  kleiner  Achse  <f  3  :  2  ist,  so  sind  z.  B,  von  Kassner  [136] 
für  eiuen  füDijührigen  Zeitraum  91  kreisähnliche  Zyklonen  vermerkt  worden.  Nach 
Loomis  [137]  wäre  das  Verhältnis  1,9  :  1  das  zumeist  vorkommende  (in  Europa 
nach  van  Böbber  l..^t  I)  Zu  den  Zyklonen  und  Antizyklonen,  welch  letztere 
ihre  Ben»'niiunf^  von  Gallon  (S.  191)  empfangen  Laben,  möchte  Davis  [13S]  noch 
die  Pe  r  i  z  y  k  1 0  n  0  n  hinzugefügt  wissen,  d.h.  ringförmige  Gebiete  hohen  Druck  i's. 
Jedenfalls  übt  die  Oertlichkeit  einen  starken  Einfluss  auf  die  gestaltlichen  Verhält- 
nisse aus.  So  nehmen,  wie  Knipping  berichtet  [139],  die  Zyklonen  gerade  in 
der  sturmreichen  chinesisch-japanischen  See  gerne  die  reine  Kreisform  an,  was 
wieder  mit  der  —  in  §.  12  zu  begprechcnden  —  Gestalt  der  Siurmbabuen  zusammen- 
hängt. Der  Orenzberirk  zwischen  einer  Aera  hohen  und  einer  solchen  tiefen  Druckes 
lässt  sich  in  der  nach  Koppen  [140]  gefertigten  Fig.  4.S  üIiorMiokmi.  Dieselbe 
pawi  sich  sowohl  der  Nord-  als  «ach  der  Südbalbkngel  an,  je  nachdem  man  an* 
ninunt,  dam  man  ee  mit  ünter-  «ida:  Oberwind  an  thnn  habe.  Im  enterm 
Falle  sind  A  und  B  Minima,  während  C  ein  Maxininm  ist;  im  «weiten  Falle  steht 
GftaUier,  OeoplViau  t.Anfl.  II.  13 
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um  A  aad  B  das  Barometer  hoch,  um  U  diigegeu  tief.  Dia  trennenden  Buchten 
swisehen  den  Benrken  und  die  Windrichtangm  sind  sofort  kenntlich. 

Kaum  bedarf  es  der  Erwähnung,  dass  unsere  obigen  Angaben  Uber  die  Loft- 
bewegangen  in  Depressions-  und  ElevatLOnwebieten  nur  einen  schematischeo  Chi^ 
Talrter  «d  sich  tragen.  Die  mathcmatisebe  Theoria  vermag  diese  Angaben  erheblich 
zu  verfeinern,  fnjilioh  aber  wieder  nur  dann,  wenn  spezielle  Uobarenformen  zu 
Gnmde  gelegt  werden.  So  studierte  v.  Beaold  [141J  die  zentrierte  Zjklone, 
d«  b.  ein  System  konsentrischer  Ibobarenkreise  von  eine  vertikale  Achse  hemm, 
und  De  March!  [142]  stallte,  mit  Vernachlässignnf^  der  Vortikalbewogungen,  eine 
Gleichung  swiachen  Temperatur-  und  Druckgradienten  in  der  Zyklone  auf.  Die* 
selbe  Grtmdamiahme,  irfe  v.  B«Eold,  machte  Po  eke  I  s  [US]  für  die  Antiiyklonen, 
deren  Bildung  er  ganz  unabhängig  von  jener  der  Zyklonen  voraussetzte,  und  es 
wurde  ihm  möglich,  fttr  die  Windgeschwindigkeit  und  den  Ablenkungswinkel  ge- 
•ohlomene  Ausdirttcke  aufzustellen.  Die  Theone  von  Po  ekele  vennohttt  Oeking^ 
haas  1 1 1 1^  als  Konsequent  einer  selbetifaidigea  Hypothese  Ober  ZjUooalbewegimg 
nachzuweisen. 

Von  dem  Auftreten  dt?r  M  ixiüia  und  Minima  in  der  Luft  zoij^ 
sich  diis  Wetter  abhängig.  Bezügiicii  der  letzteren  war  das  von  jeher 
bekannt  und  allgemein  zugestanden;  die  Bedeutung  der  Maxiiua  hat 
erst  die  neueste  Zeit  lichtig  gewürdigt «  hauptaSchlich  unter  der  Ein- 


wirkung der  Bemilhungen  van  Bebbers  [145].  Nicht  minder  hat 
unsere  Auffassung  der  TemperaturTerhUltnisse  in  den  Ge- 
bieten zyklonaler  und  antizyklonaler  Bewegung  neuerdings 
eine  tiefgebende  Aenderung  sich  gefallen  lassen  mflssen. 

lieber  die  Art  und  Weite,  wie  sich,  wenn  ein  Minimum  mch  Aber  einen 

Landstrich  hinbewejcrt.  vor  und  nach  d»»!-!»en  Ankunft  die  Wilternnj?  verschieden 
verhalt,  wollen  wir  unä  eist  in  11  des  näheren  juis>ern.  So  viel  ist  nach 
Leyst  [146]  zweifidloa«  dass  der  Gang^  sämtlicher  meteorologischer  Elemente 
stark  differiert,  je  nachdem  der  Beobachtungstag  unt^-r  der  Herrschaft  einer  Ele- 
vation  oder  Depression  steht.  Die  Zyklonen  erscheinen  mehr  in  maritimem,  die 
Antizyklonen  mehr  in  kontinentalem  Gepräge.  Am  offenkundigsten  ist  der  Gegen- 
satz im  Gange  der  Bewölkung.  Irrig  w^e  es,  zu  glauben,  hober  Druck  verbindere 
überhaupt  die  Ansammlung  von  Wolken.  Speziell  in  Deutschland  ist  [147],  wenn 
ein  Ort  sehr  lioiicti  iJarumetonstand  aut'wfi.-it  ,  dir  Neigung  zur  WolkenbildunK  im 
f  rül^ahr  und  äommer  allerdings  nur  ziemlich  gering,  aber  im  üerbat  und  Winter 
wird  sie  desto  grösser.  —  Absolute  Maximal-  und  Mimmalpunkte ,  ftlr  welche  der 
Baromet<'rstaiid  besonders  extrem  sich  ^f«'!!!.  l)rau(hen  nicht  nidwcndig  zu  exi- 
stieren, wohl  aber  gibt  es  nach  Vettins  durch  das  üaperiment  bestätigten  Be- 


Fig.  48. 


Land-  und  Seewinde,  Barg»  and  Thalvinde. 


190 


obachtungen  [118]  in  jeder  Zyklone  und  Antisyklott«  ein«  Stelle  betondera 

inten.siT'-u  Ein-  und  Auaströmen  f. 

Es  läsi^t  sich  nicht  leugnen,  das«?  kliuc,  kiüile  Luft  gar  oft  eine  Begleit- 
erscheinung der  Maxima,  trtil  e  ini'i  tVurlitwarme  Lnft  eine  Bogleiterscheinung 
der  Minima  ist.  Daraus  darf  jedocli  ki-ineswegs  gefol^,'t>rt  werd  en, 
e»  herrsche  durchweg  im  Depressionsgebiete  eine  höhere  'Ifm- 
petatar,  als  im  Elevationagebietei  Wenn  wir  diesen  Saebverhult  jetzt 
Kennen  und  richtio-  zu  dfuten  verstfhpn.  so  diinkcn  wir  df>s  wesentlich  den 
zwei  Jahrzchntt)  und  mehr  iurückreichenden  Forschungen  llunus.  WiÜirend  einer 
sehr  zählebigen  Maximum herrschaft  im  Winter  1870  hatte  er  derartige  Wahr- 
nehmungen gemacht  [14liJ ,  für  deren  allgemeinere  Gültigkeit  dann  auch  bald  die 
Mitteilungen  von  Dechevrens  [150]  sprachen,  nach  denen  in  der  kalten  Jahres- 
zeit Oberhaupt  da«  Innere  eines  hoch  gelegenen  Antizyklotiiilgebietes  —  infolge 
der  regelmässig  sich  einstellenden  Temperatammkehr  (S.  180)  —  verbältoisrnftwig 
sehr  warm  ist,  während  freiKch  im  Sommer  ein  anderer  Sachverhalt  zu  bemerken 
ist.  Seine  früher'/n  Er^rebnissc  verwandte  säpiUer  Hann  diizu  fl-'l].  aufklärend  in 
eine  Kontroverse  zwischen  den  amerikanischen  Meteorologen  Davis  und  ilu^en 
einzugreifen,  nnd  naebdem  da  und  dort  der  alpine  Beobaehtangadienst  (S.  83) 
Organisiert  war,  konnte  er  fe^tr-tellen  Il.''2|,  <la.-it>  man  auf  dem  amerikanisdicn  Pikes 
Feak  ebenso  wie  in  Kuropa  auf  dem  Pic  du  Midi  und  Sonnblick  die  Thataacbe 
erkannt  habe:  Sehr  extreme K&ltegrade  sind  nicht  an  ein  barometri« 

sches  Maxiniuni  ;,'eliunden,  ■sondern  treten  mit  V-rlielie  im  Be- 
reiche seichter  Depressionen  auf,  an  deren  nordwestlicher  ISeite 
eine  hohe  Elevation  lagert   Physikalisch  ist  dies  mit  Trahert  [1581  >a 

der  Weise  zu  erklären,  dass  in  dt  n  Antizyklonen  die  Luft  durch  das  Aufsteigen 
erwannt,  in  den  Zyklonen  durch  das  Herabsinkeu  abgekühlt  wird,  und  dass  nur 
dnrch  da«  seitliche  Ausströmen,  in  welches  die  niedersteigende  Bewegung  gans 
übergeht,  jene  relativ  niedrige  Temperatur  7.u  stände  kommt,  welche  zu  der  früheren 
irrigen  Auffassung  den  Anstosi^  geirpben  hatte.  Panüt  steht  noch  ein  weitt  rer  und 
wichtiger  Schluss  in  enger  Verbindung:  Maxima  sind  Luftanhäufungen, 
Minima  kennzeichnen  ein  Luftdefi/it.  Hiemitsind  wir  wieder  in  iTier 
schon  oben  (S,  188)  gestreifte  prinzipielle  Frage  herangekoiunu  n  Wir  haben  es, 
im  Einklänge  mit  den  vorherrschenden  Anschauungen,  80  darge.stf  11t,  als  sei  die 
Liifldr  n  kverteilung  nur  eine  Folge  und  Funktion  der  gegebenen  \\  ärrneverteilunpr 
uui  der  Erdoberfläche;  es  können  jedoch  umgekehrt  auch  hohe  und 
tiefe  Temperatur  die  Folge  und  nicht  die  Ursache  der  Luftdruck» 
Verteilung  sein,  so  wie  dies  eben  durch  die  Rcobaclitunpen  in  hnheren  Luft- 
regionen  wahrscheinlich  gemacht  wird.  Die  Lösung  des  hieuiil  angedeuteten 
Dil  lemmas  wird  Ar  die  djnamiache  Meteorologie  noch  eine  ihrer  wichtigaten 
Pflichten  verden. 

Wie  dem  auch  Bei,  soviel  dürfte  feststellen,  dass  die  atmo- 
sphärisch on  Bewe g-imgen ,  seltene  Ausnahmefalle  fS.  19?>)  ab- 
geffclinet ,  durchwein  in  di'^  Klasse  der  Wirbelhe wegungen 
gehören.  Zwischen  dem  anuit  säuselnden  Zephir  und  den  Orkanen 
der  Tropenzone  waltet  nur  ein  qualitativer  Unterschied  hinsichtlich  des 
Masses  der  Bewegungsener^ne  oh,  aber  kein  grundsätzlicher  Gegensatz. 
Gleichwohl  wird  bei  den  Winden  der  gemässigten  Erdgürtel  doch  immer 
von  einer  bestimratcfi  !?5clitung  gesprochen  werden  dürfen,  wiewohl 
man  sehr  gut  weiss,  duss  dieselbe  nicht  eigentlich  konstant  ist. 

§.  5.  Land-  und  Seewinde,  Berg-  nnd  Thalwinde.  Es  wird  sich 
verlohnen,  die  allgemeinen  Thatsachen,  mit  welchen  uns  der  vorige 
Para^o-iph  bekannt  gemacht  hat,  durch  einige  spezielle  Beispiele  ört- 
licher L  II  ftbewpp^ung'  näher  zu  erläutern.  Der  Anfani?  soll  gemacht 
'.Verden  mit  den  gar  häutig  an  der  Meeresküste,  und  aiu  h  am  Ufer  von 
Bmnenseen,  mit  grosser  Regelmüssigkeit  eintretenden  L;iad-  und  See- 
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Meere  gegen  das  Land, 


üiyiiizeQ  by  GoOglc 


196 


Land*  und  Seewinde,  Bexg^  mid  Tbalwiade. 


br!!5o  die  Oberhand,  und  zwischen  die  Zeiten  der  Hon-schaft  der 
einen  und  der  anderen  Brise  schiebt  sich  ein  kürzerer  Zeitraum  fast 
vollständigen  Abflauens  ein. 

Das  klassiiiche  Gebiet  dieser  alternierenden  Winde  ist  der  griechische  Archi* 
pelaguB,  TOB  dessen  uebeorologisehem  Charakter  Partscb  [1541  vmB  eine  Tortreff' 

lieiie  ScliildernTip  gppelien  Iiat  Der  Fischer  der  Kykladen  und  Sporaden  Ifisst  sich 
ruhig  durch  den  Tagwicd  weit  in  die  oAene  See  hinaustreiben,  wohl  wissend,  dara 
der  Naditwind  ihn  wieder  nach  seiner  Insel  zurflokbringen  werde.  Auf  scharfer 
Berechnung  der  Zeitverbllltnisse  beruhte  des  Themistoki  es  wohl  durchdachter 
Plan  zur  Einsperrung  der  persischen  Flotte  in  der  Enge  vou  tialamis,  wie  dies 
He  rodet  erzählt  und,  hierin  dem  Anaxagoran  folgend,  auch  gans  Tersttndig 
erklärt  [155].  Aus  neuerer  Zeit  rührt  dann  die  korrekte  D:irlegunR  der  bczOfrlichen 
Verhältnisse  bei  Dampier  her  [156].  In  niedrigeren  Breiten  fehlen  solch«  Winde 
in  keiner  Jahreszeit,  während  weiter  polwärts  im  Winter  die  Erscheinung  zurück» 
tritt  [157].  Aus  den  systematisch  durrhpefuhrt«  n  rntersuchungen  (l  ')"^]  der  New  Eng- 
land Meteorological  Society  folgt,  dass  im  uordöstlichen  Nordamerika  die  Seewinde 
etwa  30  bis  40  km  ins  Land  hinein  weben,  indem  nur  natürlich  die  Zeit,  während 
sie  sich  geltend  machen,  mit  wachnender  Kii'-t'^Tientfemung  abnimmt.  An  tropischen 
Küsten  ist  der  iibkühlende  und  die  Feuchtigkeit  vermehrende  Einfluss  der  Seewinde, 
wie  Bigourdans  [159]  senegambische  Aufzeichnungen  dartlmn,  ein  lelir  merk- 
licher. Die  Intensität  des  Landwindes  ist  durchaus  eine  weit  geringere.  —  Einen 
sehr  beweiskrilftigen  Beleg  für  das  Binnenland  bringt  Forel  bei  [160],  indem  am 
Genfer-See  der  Nachtwind  Morget  und  der  Tagwind  R e b a t  als  echte  Land-  und 
Seewinde  su  betrachten  sind,  deren  Wechselspiel  allerdings  mitunter  doroh  die 
konkurrierenden  Einflüsse  von  Berg-  und  Thalwinden  getrflbt  werden. 

Den  bekannteu  l'ni.staiul  (S.  12),  dass  dem  Waaaer  ehne  namhaftere  VnianM' 
kapazität  als  d*'rn  Festhmde  eigen  ist,  brachte  man  schon  frühe  mit  dem  hier  vor- 
liegenden Phiknouiene  iu  Verbindung.  Da  bei  Tage  über  dem  Lande«  bei  Nacht 
über  der  Wasserfläche  mehr  Neigung  zur  Luflauflockerung  vorhanden  iet«  so  licss 
die  übliche,  etwas  schematische  Erklärung  jeweils  die  Luft  vom  Meere  zum  Lande 
oder  vom  Lande  zum  Meere  abströmen  infolge  einer  Aspirationswirkung 
am  Fusse  des  aufsteigenden  Luftstromes.  Die  unerUasIiohe  Annahme,  dass  jeder 
längs  des  U<Mlen.s  sich  vollziehenden  Bewegung  eine  entgegengesetzt  gerichtet*'  Be- 
wegung in  den  oberen  Schichten  der  Atmosiihäre  entsprechen  müsse,  ündet  in  den 
Beoba<  Ittuiigen  ihre  I3estätigung.  Neuerdings  hat  Seemann  [161]  unser  Wissen 
von  diesen  Winden  in  umftissender  Verarbeitung  des  Materiales  übersichtlich  dar- 
gestellt, und  Uaun  [1621  änderte  die  obige  Erklärung  des  Votganges  so  um,  wie 
ee  dae  foitgeeehrittene  Wiaaen  der  Qegenvait  verlangt 

Nicbi  die  Seebrue  darf ,  nachdem  die  Enrannimg  der  Erdober- 
fläche durch  die  empoisteigende  Sonne  begonnen  hat,  us  das  primäre 

j».    ^  angesehen  werden,  sondern  zuerst  fliesi?t  in 

'  der  Höhe  die  erwärmte  Landluft  gegen  da.s 

Meer  hin  ab«  wodurch  über  diesem  eine 
Luftdmckvennehrang  platz^ift.  Dur  enU 
spricht  über  dem  Lande  eine  Druckabnahme, 
und  so  ist  die  Entstellung  einer  landwärts 
gerichteten  Konijion.sution.sstriiintungzurNot- 

^_   wendigkeit  geworden.   Ebenso  strömt  nach 

^fj^}?"^  rs^^^"^^^        Sonnenuntergang  die  obere  Luft  znnSchet 
'71?  csvcriauf  Meere  gegen  das  Land  hin  ab,  und 

V  v''  7V  *^ ]  "  dortheratisbüdende  stärkere  Lufb- 

i^tverhtiü  druck  erzeugt  einen  gegen  das  Ideer  bin  ge- 

richteten Wind.  Die  in  Fig.  44  sich  dar- 
stellende Zeichuuug  versinnlicht  also  dus  \Ve8en  dieses  altemierendeu 
Luittausches  Tollkommen  richtig,  wenn  man  nur  daran  festiiBlt^  dass  die 
Oberwinde  zuerst  einsetzen,  und  dass  die  Ton  uns  gefühlten  Unter- 
winde eine  einfache  Konsequenz  der  ersteren  sind.   Die  den  Winden 


uiyiii^ed  by  Google 


Land'  and  Seewinde»  Betg-  and  Tbalwinde. 


197 


cuUprechendeu  Luftdruckunterschieile  sind,  übrigens  nach  Blaufords 
Festetellungen  [163]  überaus  geringfügig. 

Manche  Aehalicbkeit  weisen  mit  den  soeben  erörterten  Winden  die  —  uatk 
bereits  vorübergehend  genannten  —  Berg*  nndThalwinde  auf  [164].  Dar 

wecbselnde  Verlauf  ist  der  gleiche  .  dip  Periode  ebenfalls  durch  die  Anfeinander- 
folge  von  Tag  und  Nacht  bestimmt.  Su  ziemlich  in  allen  GebirgBländem  weht 
ven  Morgen  an  der  Wind  thalaufwärts,  bis  gegen  Abend  Windstille  eintritt,  und 
dieser  folgt  die  Nacht  hindurch  eine  thalabwärta  gerichtete  T.uftstrt^mung'.  Nicht 
ohne  Grund  l^ft  der  Bergbewohner  einer  Unterbrechung  dieser  liegelmässigkeit 
progTiostische  &dentung  bei,  indem  eben  damit  eine  einschneidende  Aenderung 
der  Wetterlage  wahrscneinlich  wird.  ,Bei  Reisen  in  solclien  Gebirgen, "  sagt 
T,  Bichtbofen  [165],  ,  weit  he,  wie  die  Alpen  und  die  Karpaten,  häutigem  Witte- 
nmgswechsel  unterworfen  sind,  bietet  sich  dem  Reisenden  in  den  Erscbeinnngen 
von  Berg-  und  ThalwinH  ein  selten  trligende«!  Wetterzeichen.*  Wer  sich  die  Muhe 
gibt,  im  Gebirge  die  Lokalbenennungen  der  Winde  zu  sammeln,  wird  finden,  dass 
de  zumeist  in  einer  gewiseen  Besiehong  zn  dem  angeBeineii  Windwechsel  stehen. 
Hieher  gehört  der  Ober-  und  Unterwind  an  manchen  oberüsterreiehischen 
Seen,  der  Viechtaue'r  Wind  am  Traun  See,  der  Erler  Wind  in  der  Innthal- 
enge  d< "  Oebii^durchbruches .  der  Thal  wind  im  elsllssischen  MQnsterthale,  der 
gegen  daa  Khönothal  hin  wehende  Pontias  [166]  und  auch  der  durch  J.  Bergere 
schöne  Arbeit  [167]  bekannte  AVisp  er  wind  am  Mittelrhein.  Berger  stellte  fest, 
dass  in  dem  nächst  liorch  gegen  aen  Rhein  sich  öffnenden  Thale  auch  immer  der 
reguläre  Tbalwind  weht»  der  nor,  als  minder  stark,  von  den  Leuten  nicht  besonder» 


Fig.  45. 


beachtet  wird,  und  bei  triibem  Wetter  macht  auch  der  Nachtwind  nicht  viel  von 
sich  reden.  Umsomehr  aber  thut  dies  der  Nachtwind  bei  klarem  Wetter;  brauend 
iMnnt  er  am  dem  gewundenen  idünchtartigen  Thale  hervor,  ia  welehen  ateti 
eine  recht  niedrige  Temperatur  hemeht,  und  Dxingi  dann  dem  Weinbei^a  oftnäala 

den  tödtlicbea  Frost. 

Tiefere  Studien  über  diese  Form  der  Tag-  und  Nachtwinde  hat  zuerst  Fournet 
aagesfeellt  [168],  der  dieselben  richtig  dabin  temueichnete,  das«  während  des  Tages 
partielle  aufsteigende  Bewegungen,  während  der  Nacht  laterale 
Kaskaden  im  Gange  seien.  Diesen  Grundgedanken  fährt  Hann  [169]  weiter 
ans,  deenn  ErUftmng  irir  im  folgenden  wiedergeben. 

As  Tenchiedeneii  Punkten  a,  b,  c,  d  des  B^rgahhaiiges  A  B  (Fig.  45) 
seien  die  horizontalen  Geraden  gezogen,  welche  für  die  Zeit  der  Wind- 
stille den  Durcbschmtfi  der  Papierebene  mit  den  h<»izontalen  bobaren- 

f?5ichen  anzeiffen  sollen.  Noch  ist  ktntit'  Verunln^sting  zu  einer  Be- 
we^ainn^  innerhalb  der  Luft  gegeben.  Die  ste  n  ie  Sonne  erwärmt 
nun  die  atmosphärische  Schicht  zwischen  den  durch  a  und  b  gelegten. 
Horizontalebenen;  diese  Schicht  dehnt  sieb  aus,  und  wenn  wir  uns  jetst 
von  a  auf  die  nächste  Ebene  die  Senkrechte  ;ia'  füllt  deiilien,  so 
steht  in  das  Barometer  höher  als  in  b,  so  dass  die  Fläche  gleichen 
Lufidmckes  in  die  geneigte  Luge  ba''  kommt.  Etwas  später  vollzieht 
sieht  wenn  wir  auch  die  Lote  bb'  und  cc'  ziehen,  ein  gleiches  auch 
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mit  cb'  und  de',  ao  dass  dielaobaren  nunmehr  durch  die  Linien  eb'^ 
und  de''  charakterisiert  ertdieinen.  Die  Luft  erh&lt  so  ein  Gefälle 
rrcp;en  den  Bergabhang  hin.  ,So  kann  man  saften,  da8s  das  Ge- 
birge bei  Tage  saugend  siuf  die  umgebenden  Luttmassen  wirkt«  gleich- 
sam wie  eine  lokale,  stationäre  Barometerdepres^ion.* 

Mit  dieser  Auffassungdes  Vorganges  deckt  sich  auch  diejenige  von  Chaix  [170] 
in  der  Hauptsache.  Das  v  orhandensein  eines  Gradienten  (S.  190),  der 
den  Wechsel  von  Berg-  und  Thalwindeu  veranlasst,  spricht  sich  nach  Erk  [171] 
deutlich  genug  am  Nordfoflse  der  Alpen  an«,  sobald  man  die  Loftdruckperiode  von 
Mltnehen  mit  derjenigen  von  Feld  (bei  Mietbach)  vergleicht.  Betonders  wichtig 
aber  möchte  der  r'iiistand  sein,  dass  eine  örtliche,  a  n  s  c  Ii  c  i  n  u  n  d  f^e^eii 
die  Theorie  sprechende  Erscheinung  sich  Bchliesslich  als  eine 
Bestätigung  ersterer  sti  erkennen  gab.  Am  ltalo()n>Pas»e,  welcher  das 
Oberengadin  vom  Dergell  f  V  'Met,  findet  ein  reger  Luftwechsel  zwischen  Südw.^st 
und  Nordost  statt,  und  so  kommt  es,  dass  der  Begel  ganx  suwider,  im  obersten 
Innthale  der  Wind  tagflber  abwhrts  weht.  Das  kann  aber,  wie  Bill  willer  nach- 
wies [172],  gar  nicht  andere  nein,  denn  der  ra<?s  ist  eine  niedrige  ScluveHe,  eine 
sogenannte  Thalwasserscheide  (s.  u.  in  Abt.  Vlli,  Kap.  lij,  und  da  in  dem  gegen 
den  Comer>See  verlaufenden  Val  di  Bregaglia  die  Lnft  sehr  warm  ist,  so  stngt 
sie  tlber  das  unbedeutende  Hindernis  empor  und  strömt  ins  P'ngadin  ab,  dort 
eine  scheinbar  anormale  zeitliche  Verteilung  der  Thal-  und  Uergwindt»  herbei- 
fthrend.  In  den  Settenth&Iem  des  Innthales  tritt  dagegen  das  Wechselspiel  wieder 
in  seiner  Reinheit  hervor.  —  Mit  den  auf-  und  abwärts  wehenden  Wind«'n  vor.seliiebt 
sich  auch,  zumal  in  der  feuchtwarmeu  Troiien:«one ,  die  Grenze  der  Kondensation 
des  atmosph&nschen  Wasserdampfes,  und  dieser  Verschiebung  entspricht  die  Bildung 
nnd  Veränderung  der  die  Berggipfel  einhüllenden  Wolkeuliaul» en  (S.  29).  wofür 
Hann  [173]  Beispiele  aus  Südamerika  (M.  Wagner),  .Tuva  (Junghuhnj  und 
Zentralafrika  (Heitmann,  v.  Uöhnel,  Scott  EUiot)  anführt.  Die  von  so 
vielen  Reisenden  beklagte  Erfahrung,  das.s  sieh  da.^  ideale  Himälaya-Panoraraa  von 
Dardjeehng  nur  selten  in  voller  Keiuheit  otfenbart,  vielmehr  meist  nur  hei  Nacht 
dortselbsfc  beitermr  Bimmel  vorherrscht  [174],  hängt  mit  der  intensiven  Wulken- 
bildung  zusammen,  welche  der  aufwärts  strebende  Luftstrom  veranlasset.  Die 
pflanzengeographische  Bedeutung  der  Bergwinde  ist,  nach  Rein,  schon  bei  früherer 
Gfllegenheit  (I,  8. 360)  ins  richtige  Licht  gesetst  worden. 

§.  6.  Passate  und  Monsune.  Auch  in  einzelnen  Toilrn  der  Erde 
ist  der  Wind,  den  man  bei  uns  auch  sprichwörtlich  als  das  Symbol 
der  TJnbest&ndigkeit  bezeichnet,  durch  ungemein  grosse  RegelmSssigkeit 
ausgezeichnet.  Hieher  gehören  vor  allem  die  sogenannten  Passat- 
winde; der  Name  weist  darauf  hin  [175],  dass  die  Spanier  deren  Wert 
für  die  üübrrfalirt  („passata")  nach  Amerika  wohl  erkannt  hatten;  hei 
den  Franzosen  spricht  man  von  ,vents  alizds",  bei  den  Engländern  von 
Handelswinden  (»Trade- Winds*).  Innerhalb  der  Passatzone 
wehen  die  Winde  yorherrscliend  aus  Osten;  genauer  gesprochen, 
ist  die  Richtung  des  an  der  Oberflädie  der  Erde  wäenden  Windes  auf 
der  nördlichen  Ilalbkugi-l  nn-hr  eine  nordOstUche,  auf  der  Südlichen 
Halbkugel  mehr  eine  südöstliche. 

Das  PasHatgebiet  wird  polw&ris  annähernd  begrenzt  durch  die  Jahiesiso* 
fbermen  (I,  S.  333)  von  20"  oder  durch  den  80.  Breitengrad;  „es  umfiasst  «bo  die 
Hälfte  der  Krdobt'rHarhe.  und  es  ist  unstreitig  das  einheitlich.^ti'  und  durch  seinen 
Einfluss  auf  die  konstanten  Bewcgunij^n  der  Meeresoberfläche  wichtigste  Wind« 
'gebiet'*  [176].  Die  Orenzen  der  Pamtwmde  im  Norden  und  Sflden  fallen  snsammen 
mit  einer  —  wi  nifrstens  auf  den  Meeren  —  allenthalhi  n  nai  Invei-sbarcn  Zone  hohen 
Luftdruckes,  für  welche  die  Nautik  den  Namen  der  KosHbreiten  kennt  [177]. 
der  angeblich  mit  der  Schwierigkeit,  lebende  Tiere  su  verpflegen,  zusammenhängt. 
Nach  innen  /u  aVuM  ^  'hlios  t  der  Pjlssatgüi-tfl  die  Ka]mt'n-  (calnius,  ruhig)  oder 
Doldrumzonc  1178]  ein  —  auch  dieses  Wort  ist  nicht  erklärt  — ,  ein  Gebiet, 
innerhalb  dessen  der  horizontale  Lnftgradient  yerschirindend 
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lelein,  d!  e  Tendenz  für  aufsteii^ende  Luftströmung  sehr  be- 
fi  u  t  e  n  d  ist.  Rechnerisch  fand  P  o  r  n  t  e  r  [179]  für  die  Kalmenregioii  eine 
Breiienausdehnung  von  8**  30' ,  indem  längs  des  PaiWlels  von  ^  4°  15'  me  Wind* 
Tiehtttng  nra  reinsten  Sstlieh  ist.,  üeber  den  freien  Oseanen,  welche  im  Sflden 
un'l  Xorilen  offen  sind,  entfaltet  sich  die  Thiitigkeit  der  Paasate  am  freiesten, 
wilurend  im  Inneren  der  Kontinente  mancherlei  Trübungen  unausbleiblich  ^^ind. 
Weshalb  der  Indische  Ozean  eine  Aosnahmestellnng  einnimmt,  werden  wir  gleich 
nachher  sehen. 

Dieit'nif^en  Passate,  welrhe  wir  bisher  teunen  lernten,  sollt-on  von  KeeljU 
wegen  ünterpassute  heissen,  denn  pedem  solchen  Winde  entsjirieht,  gerade  80, 
wie  es  hei  iten  Land-  und  .'^^oewinden  sidi  seigte,  eine  anaigleicbende  Luftströmung 
von  entgegengesetzter  Richtung,  der  sogenannte  Oberpassat.  Durch  Wolken- 
beobachtungen  konnte  Tojnbee  die  Existenz  der  Oberpassate  bestimmt  uacli- 
[180];  an  sie  ist  bei  der  Verbreitung  von  Vulkanstaub  in  entlegene  Erd- 
räume  (I,  S.  411. 414;  II,  S.  III)  hauptsächlich  zu  denken  [181].  Die  Höhendimension 
der  vom  ünterpassate  durchzogenen  Schicht  nimmt  g- ;i:eu  die  Pole  hin  ab,  denn 
auf  dem  Kamernnpik  (T,  S.  400)  und  Cotopaxi  (I,  S.  41 1),  welche  beide  dem  Gleicher 
nahe  liegen,  weht  kräftig  der  Ostpassat.  wogc^n  auf  dem  unter  28V*''  n.  Br.  ge- 
legenen Pico  de  Teyde  (I.  iS.  408)  gewöhnlich  Westwind  sich  verspüren  Iftsst  [182J. 
Ein  gleiche«  scheint  auch  noeii  für  die  gerade  noch  innerhalb  der  TropeOMIM 
•ich  erhebenden  hohen  Vulkane  der  Sandwicli  Inseln  (I.  S.  40;l)  zu  gelten. 

Eine  Theorie  der  Passatwinde  versuchte  (vgl.  S.  ITö)  zuerst  Ha  Hey  [183] 
an  geben,  aber  dieselbe  musste  schon  um  deswillen  ungenflgend  ansfaUen,  wvil 
auf  die  Rotationsablenkung  nicht  gebührend  Rücksiclit  genommen  war.  Was 
Hallev  versäumte,  holte  Hadley  nach,  dessen  trot;i  mancher  Mängel  doch  be- 
deutende Abhandlung  uns  durch  Hellm  anns  Mflhewaltung  bequem  zugänglich 
gemacht  worden  ist  [184];  in  den  Vorbemerkungen  wird  auch  erörtert,  mit  welchem 
Rechte  etwa  D'Acosta  (I,  S.  13)  und  Varenius  (1,  S.  IGj  als  Vorläufer  der  beiden 
Englfinder  zu  betrachten  wären.  Nicht  minder  ist  auch  (s.  S.  179)  Kants  geistvoller 
Eflsaj  .Ein  Gesetz  der  Passatwinde  aus  der  Umdrehung  der  Erde*  zu  nennen,  welches 
«tdi  in  seinen  nachgelassenen  Papieren  fand  [185],  nadidem  Kant  schon  früher 
(.Einige  Anmerkungen  zur  Krläuterung  der  Theorie  der  Winde')  auffallend  richtige 
Gedanken  autte^rochen  hatte  [186] ;  er  fehlte  nur  insofern,  als  er,  den  Nord-  und 
Sfidost  nach  dem  Satze  Tom  Krilfteparallelogramm  su  einer  Resultierenden  zu- 
i^ammensetzend  und  mit  dem  Wesen  der  Kähnen  nicht  vertraut,  für  den  Aequator 
einen  konstanten  Ostwind  stipnlierte.  Im  XIX.  Jahrhundert  suchte  man  dann,  wie 
wir  wissen,  dem  Oesetse  der  Passatbewegung  auch  die  gemftssigten  Ottrtet  beider 
Erdhälflen  /.u  unterwerfen,  was  nicht  ohne  künstliche  und  urmatrirliche  Erklärungen 
abgeben  konnte,  wie  neben  den  zahlreichen  Schriften  Do  ves  namentlich  auch  die 
YwOlfeiitlidituigett  von  Mfihry  [187]  und  Benoni  [188]  bekunden  mögen. 

Die  zuirefifende  Deutung  des  Gesanitvurgauges  gestaltet  sich  etwa 
folgendennassen.  üeber  der  stark  erhitzten  Aequatorialgegend  steigt 
die  spe&fiaeli  leichter  gewordene  Luft  senkrecht  auf,  und  sie  wttrde 
bd  stillstehender  Erde  vün  der  Höhe  nach  beiden  Seiten  polwärts  ab- 

fliessen,  wenn  nicht  die  Rotation  vermittelst  (hr  bclcannteii  Kraft 
2aW5iny  (S.  lOOi  auf  der  Nordhalbkugel  nach  rechts,  auf  der  ISüd- 
halbkugel  nach  links  den  liühen%vind  ablenken  würde.  So  geht  der 
Oberpassat,  je  nach  der  Hemisphäre,  in  einen  Sttdwest 
und  in  einen  Nordwest  ttber;  aber  schon  unter  +  25**  Breite 
wiegt  die  Westrichtung  so  erheblich  vor,  dass  gar  nicht  daran  zu 
denken  i<f.  dieser  Oberpasssat  vermörrc  bis  in  f?üdpolare  Gebiete  —  nach 
Doves  Meinung  —  vorzudringen.  Die  von  Norden  und  Süden  herbei- 
strömende Luft  staut  sich  zwischen  ±  3^**  und  +35"  gegen  die  lang- 
sam herabsteigenden  Oberwinde,  und  damit  ist  die  Lnftanhftufung  der 
Rossbreiten  aufgeklärt.  Weiter  g^egen  den  Äequator  hin  lösen  sich 
Teilt-  des  Luftwnl-fr.^  von  diesem  ab  und  verfallen  so  aucli  ilirerseits 
dt  rv.  K'nf|r;s.se  der  Eniunidrehung:  d  er  Unterpassat  der  nördlichen 
Halbkugel  wird  zum  Nordostwind,  der  Unterpassat  der  süd- 
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liehen  Halbkugel  wird  zum  Südostwind.  Bei  der  Herabsenkung 
der  unteren  Passate  aus  dem  Maximalgürtel  r\r^  Druckes  erleiden  die- 
selben eine  Zusammenpressung,  welche  Wärme  erzeugt  und  zugleich 
derart  austrocknend  wirkt,  dass  günstige  Bedingungen  zur  UerauB- 
bÜdung  von  Steppen  und  WflsieiL  (&  u.  in  Abt.  YIII,  Kap.  V)  za  gfesnd« 
kommen. 

Die  Grenzen  der  Kalmensone  sind  keine  konstanten;  ihre 
Lage  hängt  vielmohr  vom  Sonnenstände  ab.  Dor  ParallnlkrpiH  zwischen 
den  Wendekreisen,  über  dem  gerade  die  Sonne  steht,  wird  otfenbur  um  stärksten 
erhitzt,  und  hier  spricht  sich  mithin  der  Charakter  ^r  Kalme  am  schärfsten  ans. 
üeber  dem  Pazifischen  Ozeun  ist,  den  Untereuehungen  von  K  erhall  et  und  ITors- 
burgh  zufolge  [189j,  die  Veründerlichkuit  der  Fassatgrenzen  geringer,  als  über 
dem  Atlantischen  Hflere,  und  im  ersteren  Falle  halbiert  der  Gleicher  den  Kalmen» 
gürtel  ziemlich  symmetrisch,  während  im  anderen  Talle  die  Nordhalbkugel  mehr 
Anteil  an  jenem  hat,  als  die  Südhalbkugel. 

Im  Gebiete  des  Indischen  Ozeanes,  welcher  im  Norden  ganz  von 
Landmassen  abgeschlossen  ist,  treten  an  die  Stelle  der  Passate  die 
Monsnne  (früher  auch  Moussons;  vom  uiibisclien  Worte  mausim, 
also  so  Tiel  wie  Jahreszeitenwinde).  Am  deutlichsten  ansgeprigt  tritt 
deren  Wesen  im  Nordwesten  herror,  so  dass  also  zumal  die  Route 
Ostafrika -Indien  von  den  Monsunen  beherrscht  wird.  Währond  des 
nördlichen  Sommers  ist  die  Windrichtung  eine  duucrud  süd- 
westliche, während  des  eOdlichen  Sommers  eine  dauernd 
nordostliehe. 

Das  Altertum  hatte  noch  keine  Veranlassung,  sidi  mit  den  Halbjalmrinden 

abzugeben,  und  alsVasco  daOamu  glücklich  den  Seeweg  nach  Indien  gefunden 
hatte,  bereitete  ihm  seine  ünbekannt^cliaft  mit  den  zur  Durchquerung  de.s  Ozeanes 
in  der  einen  und  anderen  Richtung  geeignetsten  Jahreszeiten  manche  Ungelegen- 
heit  [190].  An  die  Erklärung  des  \\ indwechsels  wagte  sich  zuerst  Kant  heran  [191], 
und  insofeme  traf  er  auch  das  richtige,  als  er  das  von  der  Sommersonne  erhitzte 
«Indostan*  als  ein  mächtiges  Aspirationszentrum  ansprach.  Nachdem  man  zum 
Verständni«  der  Laad«  und  Seewinde  (S.  196)  gelangt  war,  lernte  man  einsehen, 
dass  sich  hinsichtlich  der  Monsune  die  gleiche  Theone  in  Anwendung  bringen  lasse, 
indem  nur  an  die  Stell  e  der  T  a  g  e  .s  p  e  r  i  o  d  die  J  a  h  r  e  8  p  e  r  i  o  d  e  zu 
treten  habe.  Auch  würde  mau  irren,  wollte  man  das  Indische  Meer  fUr  die 
flln«iiro  Heimstfttte  des  Monsuns  halten;  überall  da,  wo  ein  ausgedehntes  Festland 

ans  Meer  sto3st,  entwickelt  sich  wegen  der  unglciclien  WilrmekapazitiU  des  Wassers 
und  der  Erdfeste  ein  analoger  Luftwechsel,  wenngleich  nicht  mit  der  Heinheit  and 
QrosMtrtigkeit,  wie  in  dem  Klaasisdien  Gebiete  der  Ersdieinang  [192]. 

In  kurzem  ist  also  der  Prozess,  wie  folgt,  zu  keonzeichnen.  In- 
folge heftiger  Erhitzung  des  Kontinentes  tritt  Uber  diesem  eine  all- 
seitige Luftonflockernng  ein,  und  die  höheren  Luftachiehten  bekommen 
ein  QefUle  gegm  das  Meer  hin ;  die  auf  dem  FeeÜande  ruhende  Luft- 
säule nimmt  an  Crewicht  ab,  während  letzteres  über  der  See  zunimmt, 
und  so  muss  folglicli  in  der  Tiefe  die  Luft  gegen  das  Land  hin  ab- 
strömen. Sobald  die  Sonne  den  Aequator  überschritten  hat,  tritt  in 
Vorderindien  —  allgemein,  aber  dem  Kontinente  —  rasche  Abktlhlnng 
ein,  wahrend  das  Meer  die  ihm  mitgeteilte  Wönue  danemder  bewahr^ 
und  so  senken  sich  jetzt  die  oberen  maritimen  Schichten  gegen  das 
Lnnd  hin ,  während  von  diesem  aus  tiefer  unten  die  Luft  meerwärts 
abtiiesät.  Dass  auch  die  Kechts-  und  Linksablenkung  der  Erdrotation 
mit  eingreift,  versteht  sich  von  selbst. 

Wie  bei  den  Passaten,  so  müssen  sich  auch  bei  den  Monsunen  die  anti- 
parallelen  Loflatröniniigen  erkennen  Umaea,  was  ancb  naeb  Dallas  [198]  dvreb 
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ikobachtung  des  oberen  (Cirrus-)  Wolkenzuges  geschehen  kann.  Die  Verh&ltmsse, 
mter  'welchen  sich  die  mit  dem  Einsetzen  des  SommermonauaB  beginnonde  Ver- 
indening  des  Wetters  in  Indien  vollzieht,  wunlen  von  Abereromby  [194]  ein- 
gehend geschildert;  diese  Veränderung  bereitet  sich  lauge  vor,  bis  dann  im  Juli 
der  eigentliche  Wettersturz  erfolgt.  Im  grossen  and  ganzen  sind  die  Termine  der 
Umkehr  ziemlich  stabil,  aber  es  können  doch  Verschiebungen  bis  zu  vier  Wochen 
nnd  mehr  sich  ergeben.  So  dauert  nach  den  Feststellungen  von  Goldingham 
in  Madras  (KQste  Koromandel)  der  Nordo^itnionsun  im  Mittel  vom  19.  Oictober 
bi«  sam  2.  Märs,  aber  ee  variiert  in  Wahrheit  der  Zeitpanki  des  Einsetzens  von  den 
leteien  Tagen  des  September  bis  «u  den  ersten  des  NoTember  [195].  Ueber  die 
Mnnsune  des  Hinterin'Ii-  In  n  Archipels  uml  der  SiulHei.'  wollen  wir  uns  hier  nicht 
weiter  äussern,  weil  uns  Kap.  VIII  diese  Winde  und  ihre  klimatischen  Folgen  im 
ZaMUnmenhange  za  betrachten  nötigen  wird. 

Hingegen  muss  noch  kurz  von  dem  t ex ani  sehen  Bfoneiin  geeprochen 
werden.  Harrin^'ton  wies  nach  [196],  dass  im  Staute  Texas  Sommer-  und 
Winterwinde  wehen,  deren  Richtung  eine  entgegengesetzte  ist,  und  deren  Ursache 
man  in  Drucknnterschieden  zu  suchen  hat,  welche  ans  der  mit  den  Jahreszeiten 
hervortretenden  Verschiedenheit  der  Erwärmung  von  Wasser  und  Land  sich  er- 
geben. —  Als  eine  Art  von  unvollständigem  Monsun  zu  betrachten  sind 
die  Etesien  (trrjoiat.  seil,  ßoptai  oder  Sytjiot,  von  itof^  Jahr;  alio  wörtlich  da«* 
selbe  wie  Monsun),  deren  Demosthcnes  so  oft  in  seinen  gegen  Philippus 
g^altenen  Reden  gedenkt,  weil  während  ihrer  Herrschaft  in  den  Hundstagen  die 
Athener  verhindert  waren,  ihren  mazedonischen  Pflanzstädten  zu  Hilfe  zu  kommen. 
Die  Aspiration  des  erhitzten  afrikaniachen  Kontinentes  zwingt  die  flber  dem  Aegäi- 
•dien  Meere  ruhenden  Lafhuassra,  nach  SMen  «n  strömen;  ein  zugeh5riger  SQd* 
mon?ijn  d;i>j;epen  fehlt,  weil  die  zur  Sommerszeit  sehr  regelmtlsei^e  Luftdruck- 
verteilosff  in  den  kübleren  Jahreszeiten  einer  unregelm&ssiffen  Platz  macht  [197]; 
Qriedienuuid  und  das  Mittelmeer  stehen  alsdann  unter  dem  fiinflnsse  verscbiedener, 
»ich  gegenseitig  einengender  und  bekämpfender  DepreHsionsgebiete .  und  so  fehlt 
dem  Winter  jede  strengere  Gesetzmässigkeit.  Nur  die  Eisvogeltage  (ttkxoovid«^ 
4j|ilf>at)  vm  die  Zeit  der  Wintereonnenwende  machen  dardi  ihre  Klarheit  mid  LnfU 
ruhe  eine  vorteilliafte  Ausnahme,  wdche  die  bellettiseben  Seelente  beionden  hoch 
an  schätzen  wnssten. 

§.  7.  W«it«re  Studien  über  lioilsontale  LuftitiOiiiiuigen.  Der 

aufsteigend«  Lufiistrom  bildet  mit  den  zugehörigen  horizontalen  Luft* 
Strömungen  ein  Windsystem;  davon,  dass  man  ersteren  nicht  als  eine 
geschlossen  nach  oben  bewegte  Luftmasse,  sondern  als  einen  prisma- 
tischen liaum  ziemlich  regellosen  Luftaustausches  nach  oben  und  unten 
lieh  Toxsustelleii  habe,  ist  bereits  (S.  190)  die  Bede  gewesen.  Die 
Modalit&fcen,  welche  in  §.  5  und  6  der  Betrachtung  unterzogen  wurden, 
gehören  sämtlich  hieher  ;  Passate,  Monsune,  Land- und  Seewinde  stellen 
jeweils  filr  sich  ein  Windsysteni  flar.  Es  leuchtet  jedoch  ein,  dass, 
auch  abgesehen  von  diesen  ausgezeichneteren  Formen,  sich  Wind- 
sjsteme  überall  und  stetig  auf  der  Erde  herausbilden  können,  und  mit 
der  aUgemeinen  Theorie  dieser  Systeme  haben  wir  uns  noch  zu  be- 
schäflagen« 

Mit  den  ffilfinnitteln  der  Analyns.  natürlich  aber  nur  unter  Annahme  be- 
•onders  einfacher  Grundbeding\inf^en ,  weil  sonst  die  Ueberwindunjf  der  rnchneri- 
•chen  Schwierigkeiten  unmöglicli  geworden  wäre,  haben  Guldber^'  und  Mohn 
die  Lehre  von  den  Windsystemen  behaDdelt  [198],  nnd  Oberbeck  hat  die  dabei 
erzielten  wichtigeren  Resultate  in  niö^'hchfit  grmcinverstjlTjdlicher  Fonn  wieder- 
geben [199].  Eine  wertvolle  selbstiindiffe  Durcharbeitung  des  gesamten  Gebietes 
»t  im  Werke  Sprungs  enthalten  [WOj.  SelbstverstäniWdi  baben  wir  nna  bier 
asf  einige  Punkte  allgemeineren  Interesses  zu  heschrünken. 

Die  beiden  einfachsten  Vorausseizanj^en  Ober  die  Natur  der  Isobaren  (richtiger, 
der  fBr  die  Rechnung  zanftchst  heransnziehenden  isobarisehen  Linien)  sind  die» 

da-s  iii"*.:^II>.:'n  ein  Sy-itfm  paralleler  t,'er;idrr  Linien  odiT  ein  System  konzentrischer 
Kreise  darstellen.  Auch  soll  noch  Äec^uidistanz  hinzutreten,  so  dass  also  die  kürzesten 
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Entfernungen  aller  Isobaren ,  för  welche  der  Druck  in  arithmetischer  Progression 
wächst  üder  abnimmt,  gleich  gross  ausfallen.  Wenn  k  in  der  uns  bekannten  Weise 
(S.  lüä)  den  die  Reibung  charakterisierenden  Erfahrungsfaktor  bedeutet,  während 
die  übrigen  Bezeichnungen  die  in  diesem  Kapitel  schon  öfters  angewandto»  bleiben, 
«o  ist  in  dem  erstgenannten  Windsjsteme  die  Windstärke  allenthalben  die  gleiche; 
der  Ablenkungswinkel  ist  durch  die  Gleichung  tanp  i  =  sin  <f  :  k  gegeben. 
Im  zweiten  Falle  trennt  ein  Kreis  dus  innere  Geliict  aul'nteii^'ender  von  dem  iiuss";  n 
Öebiete  absteigender  Luftbewegung.  Der  Druck  nimmt  vom  achsialen  Zentrum 
ans,  für  Wehes  er  Noll  wird,  nach  allen  Sriten  gleichif^rmig  zu,  und  auch  der 
Gradient  wächst  bis  zum  Grenzkreise  hin .  um  dann  abzunehraen  und  zuletzt  vt^r- 
sohwindend  klein  su  werden.  Die  Windbahnen  sind  logarithmisohe  Spiralen, 
deren  Oleielrang,  wenn  p  den  Abstand  vom  Zentrum,  y  den  Winkel  des  Radius- 
vektors mit  einer  festen  Riohlung,  b  eine  Konstante  vorstellt,  in  die  Form 
p  =  b  log  X  gebracht  werden  kann;  die  Kurve  wird  von  sämtlichen  Fahrstrahlen 
(Gradienten)  unter  gleichen  Winkeln  geschnitten.  Mit  der  Natnr  stimmt  dae 
Rechnungsergebnis  deshall»  niclit  ilberem,  weil  für  das  Innen-  und  Aus?cnpebiet 
sich  Werte  von  ^  herausstellen,  welche  nicht  direkt  ineinander  übergeheu,  äondem 
am  Grenskreise  dordi  eine  Unstetigkeitsstelle  voneinander  geschieden  werden.  Die 
hier  ermittelte  Windbahnlinio  bat  sopar  noch  eine  allgememere  Bedeutung.  Wenn 
nämlich  das  Flächentheorem,  wie  es  dem  ersten  der  Kepler  sehen  Gesetze 
(I,  S.  256)  entspricht,  auch  fflr  die  Luftbewegungen  überhaupt  sich  gfiltig  zeigen 
soll,  während  zugleich  Erdrotiition  und  lieibung  ihre  Einwirkung  Oben,  so  kann 
dies,  wie  ein  von  äpruns  [201]  aufgefundenes  Theorem  besagt,  nur  dann  ge- 
schehen, wonn  sich  jedes  Luftteilcben  ia  einer  logarithmischen 
Spirale  bewegt 

Ueber  die  in  den  höheren  T.uftschiehten  wehenden  Winde  niUicre  Au6i=airen 
EU  machen,  ist  die  theoretische  Meteorologie  ausser  stände;  hicfür  sind  wir  einst» 
weilen  noch  anf  anemometrisehe  Beobachtungen  der  Bergstation  and  Fesselballons, 

sowie  auf  die  sehr  fruchtbare  Verfolgung  des  Wolken/u^es  iS.  76)  angewiesen.  Auf 
Grund  der  Beobachtungen  von  Stevenson  teilt  van  Böbber  [202]  folgende 
Erfahmngssfttee  mit:  Die  Windgeschwindigkeit  nimmt  mit  der  Höhe 
zu  (vgl.  S.  74);  fflr  Ilühnn  Ober  1  m  —  denn  in  nächster  Nähe  am  Boden  gibt  es 
kein  gesetzmässigs  Verhalten  der  Luftströmungen  —  lässt  sich  eine  Relation  an- 
geben, welche,  wenn  die  Windgeschwindigkeit  vj  in  der  Höhe  hj  gegeben  ist,  auch 
die  Windgescliwindigkeit  v^  in  der  Höhe  h^  zu  berechnen  gestaltet.  Unter  c  eine 
Erfahrungszahl  verstanden,  ist  nämlich,  wenn  die  Erhebung  über  die  Erde  etwa 

15  m  beträft  oder  nicht  tibertteigt,  v.^  \  i  -r  c)  :  (hj  +  c).  In  noch  gröa^enm 
Höhen  soll  duiür  die  einfachere  Formel  V2  =  vh2:h,  eintreten.  Sehr  penaue 
Messungen  liegen  auch  von  Yettin  [203]  vor.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Windes  nimmt  bis  vn  einer  nnge Ähren  HOho  von  1000  m  stetig  tu,  aber  dann 
tritt  eine  Unterbreeliun^'  ein.  indem  innerhalb  einer  Schicht  von  etwa  1000m 
vertikaler  Mächtigkeit  die  dort  besonders  lebhaft  vor  sich  gehende  Wolkenbildpng 
störend  einwirkt  Üidann  nimmt  die  anfgehaltsne  Beschieunignng  wieder  ihren 
Fortgang,  und  in  7200  m  Höhe  ist  das  Gesrhwindigkeitsmittel  etwa  das  T>reifnche 
von  dem  an  der  Erdoberfläche.  Aus  Kkbolms  und  Hagströms  Beol>ach- 
tungen  [204]  seheint  su  folgen,  dass  die  Oberwinde  um  die  Mittagszeit  besonders 
schwach  wehen,  ^erad(<  dann  also,  wenn  die  Qesohwindigkeit  der  in  der  Tiefe 
wehenden  Winde  ihr  Maximum  erreicht. 

Wir  haben  uns  in  das  Wesen  der  Windsystoine  durch  Beobachtung 
und  Rechnunp^  Einsicht  zu  verschaffen  gesucht  un  1  gefunden,  das's  all- 
überall in  der  Atmosphäre  durch  Ineinandergreiteu  von  vertikalen  und 
ijorizontalen  Luftströmungen  sich  Zirkulationen  bilden,  deren  Tendenz 
es  ist,  das  ii^endwie  gestörte  atmosphärisclie  Gßeicbgewicht  wieder  ber- 
zustellen,  und  die  Terschwinden,  wenn  dieser  Zweck  erreicht  wird.  Sub- 
sidiär kann  nun  aber  aucli  das  in  neuester  Zelt  eifrig  gepfif  c^r  m  eteoro- 
logische Experiment  (S.  47)  uns  Beistand  leisten.  Ebenso  wie 
durch  den  bekannten  T  a  i  t  sehen  Versuch  mit  Tabakrauch  eine  an- 
scbauuQgsmässigo  Bestätigung  des  HelmboUzschen  Ldirsataces  von 
der  Unzerstdrbarkeit  der  Flttssigkeitswirbel  erzielt  werden 
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komite  [205],  i^erade  so  sind  Vettins  Versuche,  welchi-  ))ei  anderer 
Gelegenheit  im  Zu^uuinieuliange  mit  verwaudteu  Ex^jeriiuentalimter- 
Buchungen  besprochen  wurden  [206],  von  hohem  Werte,  weil  sie  uns 
die  Eünzeiht-iten  jeder  Zirkulfttionsbewegung  im  Ifiniaturbflde  za.  Ober* 
bMeken  erlauben. 

Als  Vettin  vor  geraumer  Zeit  mit  seinen  Yeraucbec  hervortrat  [207],  nahm 
4ier  damals  noch  im  Vollbesitze  seines  wissenschaftlichen  Einflusses  befindliche 
BoTe  [208]  scbweren  Anstoss  daran,  dass  alle  Bewegungen  in  der  Atmosphäre 
iJ-rin  Prinzipe  der  Wirbelbewegungen  untergeordnet  werden  sollten;  .der  Weg, 
welches  Herr  Vettin  einachlttgt*,  meinte  er  [209j,  .würde,  konsequent  befolgt, 
dahin  fllbren,  dass  ein  in  Stocrholm  gesefanebene«  Lehrbuch  der  Meteorolog^ie  in 
!^t.  P':'ters1)ur^  utn-eri^tundlich  wiire''.  Abg-'sclireekt  von  <liL'ser  Gef;;nt'rpcliaft  liess 
Vettin  seine  Arbeit  ruhen,  bis  er  sie  später,  auf  W.  Köppens  Anraten,  von 
neoem  anfimbni  und  bis  in  die  Einzelnbeiten  dnrehfBbTte.  Die  DemerkeMwertesten 
Ergebnisse  ilvr  iieut-n.  ungleich  mehr  aus^ereiflen  Tlxiierinientalatudie  [210]  werden 
aachitebend  kurz  registriert.  Ein  parallelepi^edisches  UelUss  ist  von  Glaswänden 
wiiidiUMReü;  in  die  Bodenffik^e  kann  durch  einen  Oummbchlaach  Tabakreaoh  ein- 
gelaasen  werden,  der  den  Raum  in  ziemlich  pleiclifönniger  Vei-teilung  erfüllt.  Wird 
dann  eine  Stelle  des  Bodenglases  durch  eine  Flamme  oder  selbst  nur  durch  die 
filntvirme  der  Hamä  in  höhere  Temperatur  Terutatk  ao  kann  man  den  anüiteigen« 

Fig.  46. 


Stetig  dergrrmiffmMuyr^      ''SteUg  eUtrJbkiUthuiß 


den  Lnft-trom  ,  den  aspirierten  Unterstrom,  die  horizontale  Gegenströmung  an  der 
Dtx^kfllcue  und  den  absteigenden  Kompensationsstroin  mit  dem  Auge  verfolgen;  der 
letitjjenannte  Strom  stellt  sich  noch  deutlicher  dar,  wenn  eine  zweite  Stelle  des 
Glaübodens  durch  Einreiben  mit  Eis  abgekühlt  worden  ist.  Der  Glaskasten  wird 
dann  auf  die  Platte  einer  Rototionsmaschine  gesetzt,  und  wenn  letztere  umgedreht 
vird,  so  zeigen  sich  auch  die  bekannten  Ablenkungserscheinungen.  In  Fig.  46  ist 
ein  Bild  der  von  V^ettin  etaeogten  Bewegunssvoi^änge  zu  sehen.  Um  FlUchen- 
«irbel  an  Stelle  derjenigen  zu  erhalten,  welche  durch  die  üeberlegenheit  der 
VertikaMiux  ni^ion  au.-ge/.eichnet  sind,  bringt  der  Experimentator  [211]  unter  tUe 
aof  der  Zentrifugalplatte  stehende  Glaskiste  noch  eine  kreisförmwe  Blechrinue, 
weldie  mit  EisefcQcken  gefttltt  ist,  und  in  deren  Mittelpunkt  die  EintrittsOffhung 
fÖr  den  Raudi  sich  befindet.  Dann  entsteht  ein  Wirbel,  dessen  Spindel  sich  kelcb« 
förmig  nach  oben  erweitert»  nnd^  zwar  bleibt  derselbe  erkennbar,  so  lauge  noch  — 
bn  fort^eeetzfcer  Drehung  —  die  Rinne  ihr  Eis  bewahrt.  —  Die  Kalnenwfllste, 
welche  sich  InMen.  gemahnen  in  eigentümlicher  Weise  an  jene  merkwürdigen 
StrOmungagebilde(I.  S.  aO),  weldbe  v.  B e z o  1  d ,  dem  teilweise  It e u s c h  [2I2J 
vorangegangen  war,  durch  Einführung  ron  Tropfen  in  eine  Flflsiigkeit  von  hsberein 
nui'Iität«grade  erhielt  [213];  es  vermoehten  Zirkulations.systeme  \  er>ehie<1enen  Dreh- 
sinnes erzeugt  zu  werden,  für  deren  Entstehung  die  kleinen  Temperaturditlereuzen 
ha  Inneren  der  FlflsrigkeitemasM  maugebend  waren. 

Auch  gewisse  mehr  loltale  —  oder  doch  wenigstens  regionale  — 
Winde  treten  vielÜMb  mit  solcher  Regelmiseigkeii  ein^  dass  sie  eben- 

&]]b  als  Teile  eines  geschlossenen  Windsystemes  gelten  müssen.  Viele 
derselben  gehören  jedoch  derart  in  die  klimatische  Bi  sclm  ibung  des 
bezüglichen  Land«'-  !iin#'in,  d  iss  wir  nuf  sie  besser  in  Ivap.  VIII  ein- 
gehen: andere  fallen  lui»  Bereich  unseres  nächsten  Paragraphen.  Denn 
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es  ist  nimmelir  an  der  Zeit«  ron  der  wesenüieh  horizontBleo  Liift- 

beweguDg  Abschied  zu  nehmen  und  zu  denjenigen  Winden  Überzugehen, 
deren  Richtung  sehr  steile  Winkel  mit  der  Horizootalebene  einsehliesst 

§.  8.  Fallwinde  im  allgemeinen.  Winde  dieser  Art  bezeichnen 
wir  kurzweg  als  Fallwinde;  schon  die  altgriechische  Sprache  beeass 
dafür  [214]  das  treffende  Wort  xatocfCSec  (xatd,  herab;  al^ICt  Wind- 
stoss).    Wir  wissen  ja  (S.  72)^  dass  geneigte  Windrichtungen  keine 

Seltenheit  9'.n<\ .  nnri  nach  Montigny  [215]  kommen  ganz  horizontale 
Strömungen  kaum  je  vor.  allein  hier  handelt  es  sich  nur  um  solche 
Fälle,  in  denen  der  Tertikaie  oder  räumliche  Gradient  den 
horisontalen  betrSchtlich  Überwiegt  Eine  besondere  Untere 
Buchung  hat  Höller  [215]  diesen  Gradienten  gewidmet» 

Denken  wir  nn»  eine  diatinkle  Lnflsrnsme,  welche  rcn  einer  nieht  ganz  g<>- 

ringen  Höhe  herabfallt,  so  wii-d  durch  diesen  Akt  de«  Fallens  die  Atmosphäre 
ringsum  in  Mitleidemcbaft  gezogen,  in  Bewegung  gesetzt,  und  diejenigen,  wdche 
sieh  nicht  sllsa  weit  vom  Fallorte  entfernt  branden,  haben  den  EHadraelr,  daei  eia 

Wind  wehe,  ohne  da-^s  sie  7.unilch'--t  nl  er  die  Art  de~-elt  >  n  sich  völlig  klar  w?lren. 
Zumeist  wird  es  sich  darum  handeln,  dass,  von  irgend  einem  Äufsaugungszentrum 
getrieben,  die  fiber  einem Oebirgskamme  oder  einem  Plateau  ruhig 
lagernde  Luft  von  diesem  hfvabstürzt.  Ir,  ist  auch  die  Möglichkeit 
erwogen  worden,  dass  ein  Teil  der  freien  Luft  mit  einemmale  in  eine  sidi  stetig 
beschleunigende  Bewegung  nach  unten  geriete;  von  der  Hand  ist  eine  solche  HSff- 
lichkeit  wohl  kaum  ganz  zu  weisen.  So  Init  z.  B.  Davis  1216]  den  Samum  als 
heissen  Fallwind  aufgefasst,  der  ohne  Mitwirkung  eines  Gebirges  ausgelöijt  wäre, 
und  auch  v.  Richthofen  hält  diese  Entstehungsart  für  diäratabel  [217].  In 
der  K  e  g  L>  l  lllsst  sich  jedoch  bei  den  Fall  winden  angeben,  wo  dieMlben  ihren 
Ursprung  hatten. 

Man  unterscheidet  warme  und  kalte  Fallwinde.  Von  ersteren 
sagt  man,  sie  entsprächen  dttm  Fühutypus;  von  letzteren,  sie  ent- 
sprächen dem  Bora  typ  US.  Was  beiden  Gattungen  gemeinsam  ist, 
was  beide  trennt,  ist  beeonden  von  H.  Meyer  [218]  sehr  Uar  aus- 
einandergesetzt word«i. 

Als  Föhn  (favonios?,  rgl.  S.  72)  oder  P0n ,  wie  Schweiser  Autoren  das  Wort 

schreiben.  i>t  In  der  Zentralschweiz  ein  heiss^r.  ?.rr  f  rocknender  Wind  bekannt,  den 
man  als  Nuini  für  alle  ähnlichen  Winde  auHcrHedeu  bat.  Die  Bora  feiarische 
Lokalbezeichnuiig)  ist  zunächst  der  nordöstlichen  Ecke  des  Adriatischcn  Mcori-s  eigen, 
aber  es  fand  sicli,  1  >  auch  an  %äelen  anderen  Orten  auf  der  Erde  kdlilo  Fall- 
winde von  ganz  verwandtem  Charakter  wehen.  Der  Gegensatz  beider  Typen  ist 
nicht  etwa  dahin  ni  Tetstehen,  dass  Winde  desFOhntypas  absolut  warm 
und  Winde  vom  ßoratypus  al>solut  kalt  seien,  vielmehr  ist  der  Gegen- 
satz nur  ein  relativer.  Darauf  weist  mit  Bestimmtheit  v.  Bezold  hin  [210].  Aus 
den  bekannten  Diagrammen  der  Thermodynamik  folge  direkt,  den  feuchte  und 
küble  Luft,  wfnn  sie  durnli  Asiiiiation  5;nm  üeberschrcilt  n  eines  Kammes  gezwungen 
werde,  warm  und  trocken  werden  müsse,  während  eine  von  einem  Hochplateau 
kommende  LuftnuMwe,  die  ohne  Hindernis  -/.um  Absturse  gelange,  niemals  den 
gleichen  Erwärmungszuatand  zu  erreichen  vermöge.  Bis  zu  einem  gewissen 
Grade  erwärmen  sich  auch  die  Borawinde,  wie  dies  nach  den  Gesetzen 
der  mechanischen  WäniK  theorie  ja  gar  nicht  anders  sein  kann.  Trotzdem  kann 
ein  solcher  Wind  der  Empüudung  des  Menschen  und  auch  dem  Thermometer  sich  als 
ein  Kältebringer  darstellen;  warum,  darüber  orientiert  eine  Betrachtung  vonTra« 
bert[220].  Die  Masseneinheit  der  Luft  habe  zur  Zeit  t  die  Temperatur  T  m  l 
bewege  sich  abw&rt«  mit  der  tieacbwindigkeit  u.  Nach  Umflo»  der  Zeit  dt  wird 
an  Stelle  jene«  ersten  Lultteilcfaent  ein  zweites  getreten  mbb,  welches  um  die  Zeit  t 
sicli  Iiöher  iK'fund:  die  Höhendifferenz  ist  durch  udt  gegeben.  Denipclben  koniml 
jetzt  die  Temperatur  (T  +  dT)  zu.  Femer  sei  a  (&  180)  die  Temperaturabnaiune 
mit  der  H9he»  A  eine  Kooitante,  dQ  die  normale  Aenderung  des  W&nneinhaltes 
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v>ne>  Luftteilchen-i ,  c  die  spezifische  Wftime  Luft;  dum  lint  taiA  ala  loiidi^ 
meataie  &ieichuog  diese  anschreiben: 

cdT  =  (A-ac)  adt  +  dQ. 

Bei  den  Folmwlnflcn  ist  (A  —  i  c)  positiv,  u  ziemlich  cross,  d  Q  lielaiii,'Io>-.  also  il  T 
jedenfalla  poglUv.  Bei  nächtlichen  Uebirgswinden  (8.  197)  und  bei  langsamem  Ab* 
«taigen  der  Luft  ist  der  Qoetient  d  Q  t  dt  negativ»  (A  —  ac)  wAut  klein,  also  wird 
dT  negativ  Wenn  aber  Rorawinde  wehen,  ho  ist  ac>  A,  uinl  da  wieder  dQ 
nidii  wesentlich  ins  Gewicht  fallt,  dT  abermals  negativ,  so  dass  Abkühlung  ein> 
beten  blqm. 

Ob  ein  Fallwind  sich  erwärmend,  abkühlend  oder  im  Sinne  voller 
kalorischerNeutralität  bethätigt,  hängt  in  der  Hauptsache  von  dem  G 1  o  i  c  Ii- 
(^ewichtszustande  der  zu  durchfallenden  Luftschicht  ah.  Bekannt- 
lich gibt  es  drei  Fälle  des  Gleichgewichtes ;  dasselbe  kann  indifferent,  stabil 
oder  labil  sein,  und  das  Eintreten  eines  dieser  Fälle  hängt  ab  von  der  Art  der 
TemperaturveränderuDg  mit  der  Höhe.  Das  Kriterinm  ist  gegeben  durch  einen  Satz, 
welchen  Sprung  [221)  in  folgender  Fassung  ausspricht  (g^  bedeutet  die  Schwere- 
beachleimigung  unter  der  PoUiöhe  f):  Ftti  trockene  Lnft  ist  der  Gleich- 

fewiebtasQttand  der  Atmospbftre  ein  indifferenter,  wenn  die 
e  m  p  e  r  a  tu  r  auf  100m  «i  ni  0. 9 9:1  -,'  G  r  a  d  abnimmt,  ein  stabiler,  wenn 
dieser  Betrag  fiberschritten  wird.  Die  Grösse  j  ist  gleich  g^  :  gi^  gesetzt 
worden.  Die  Bedingungen  werden  etwu  rerwidcdter,  wenn  die  Lufb  nm  WMler» 
dampf  beladen  —  gesättigt  oder  nicht  gesättigt  —  ist.  rnter  allen  ümsttnden 
beotimmt  der  GleichgewichU^zustand  den  thermischen  Charakter  des  Windes. 

Stabilem  Gleicht?ewiclitü  entsprcclicn  Fallwinde  vom 
Föhntypus,  und  labilem  Gleichgewichte  entsprechen  Fall- 
wiude  vom  Boratypus.  Wenn  der  seltene  Fall  indifferenten  Gleich- 
gewiebtes  eingetreten  ist,  so  bringt  der  FftUwind  weder  den  Eindruck 
von  Wirme,  noch  aaeh  den  tod  Kilte  herror. 

Angesichts  dieses  Sachverhaltes  ist  mitliin  aneh  ein  sonst  kalter  Fallwind 

gelegentlich  eiuiual  im  Htiinde,  crwärmernl  zu  wirken,  wenn  eben  cinniiil  die  He- 
lehaffeaheit  der  vertikal  durchmeasenen  Luttsäule  eine  von  der  ^ewj^hnUchen  ab- 
weidbende  ist.  So  ist  denn  aneb  «ne  rerlftssige,  wie  wohl  b^^iflicherweise  ver* 
eiuelte  Beobachtung  [222]  Aber  eine  warme  Bora  vorhanden. 

Nächste  Veranlassung  zum  Entstehen  r-incs  Fallwindcs  pibt  gewöhnlich  das 
Vurbeiziehen  einer  Depression  m  nicht  z  u  g  r  oss  c  r  E  n  t  f  e  r  n  a  ng 
von  dem  Gebirge,  auf  welchem  die  nach- 
her  ia  Bewegung  kommende  Luftma."?se  aufruht. 
Lvdi  ist,  wie  H.  Meyer  wohl  mit  Hecht  bo- 

merkt  [223].  auch  noch  eine  andere  Ursache  der  -  • ' jf 

Auslösung  des  Falles  denkbar,  nämhch  Druck-  •* 
Steigerung  im  Hinterlande.  Es  ist,  wenn  y<*/  '—.'■v'y ; /n fi 

wir  Fig.  47  betrachten,  ebensowohl  möglich,  dass    Jf^         /JO/  '■'''/'■/  ^/ 
die  Laftmasse  oben  durch  einen  Aspirationsxug     *  r  >  ^ ■  ■  i U 1  i I  ^ H I 

seitens  des  barometrischen  Minimums  Mj,  wie  f  1 1  f  j j j ^  I ' 1 1 ! f '  f 

durch  einen  Schob  de«  —  wie  wir  wissen  (.'>.  I!t5), 
als  Loftansammlung  zu  denkenden  —  barometri- 
seben  Maximnms     cum  Abstürze  ^ebraeht  wird^ 

immerhin  wird  erstere  MSglichkeit  ab  die  bei  weitem  h&ofiger  sich  einstellende 
soznerkennen  sein. 

Alle  bisher  gemacht^a  ^\ngaben  bezogen  sich  auf  beide  Gattungen 
von  Fallwinden  geraeinsam  oder  doch  nur  auf  die  Unterscheidttngsmeik' 
male  di''-*_-r  Cattoni^'en.  Es  wird  sich  also  jt^t/t  otnpfehlen,  die  Winde  vom  warm'^n 
und  vom  kalten  Typus  gesondert  für  eich  zu  betrachten  und  insbesondere  nach 
den  geographischen  Verhältnissen  «ich  sn  erkundigen»  nnter  welchen  dieselben 
beobaditet  sn  werden  pflegen. 

§.  9.  Winde  vom  Fölmtypas.  Der  gcschichtlielieiL  Darlegung 
K.  Mailers  [224]  zufolge  war  der  Alpenforscber  Ebel  (1,  S.  22)  der 
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erste,  welcher  sich  mit  dem  Studium  der  Föhnerscheinungen  bcfasste 
und  auch  zu  ziemlich  richtigen  Ansichten  dartJber  gelangt  war.  Die 
Folgezeit  wich  zu  ihrem  Nachteile  von  dem  Pfade  der  direkten  Beob- 
achtung ab  und  erging  aicli  in  weit  hergeholten  Spekulationen,  währmd 
reellen  Erfolg  doch  nur  sorgfllltige  Beachtung  der  charakteiistiBchen 
Begleiterscheinungen  eines  Föhnsturmes  gewälvleisten  konnte. 

Eine  sehr  brauchbare  Materialiensamralung  zum  Kennenlernen  dieser  Er- 
scheinungen und  zur  Orientierung  Uber  die  Föhnlitteratur  gevfthrt  die  Monographie 
von  Bern  dt  [225],  der  ellerdingi  deim,  wenn  es  sich  um  die  Erld&rung,  um  dae 

pliYsikalische  Moinont  liaiulelt,  nicht  das  glfirLf  Verlniuon  enfgogeiige^racht  wcrtlon 
darf,  welches  die  thatMchlichen  Angaben  verdienen.  Jblit  Be&ug  auf  die  Arbeiten 
TOB  BOder,  8taiib*TobIer  und  Stalder  entedieidet  sieh  Bertidt  [226]  für 
die  auf  FaTonius  iS".  204)  zvirOclvgehende  Ktyiuolopiö,  uri'l  es  hat  «lit-s  aiirh  viole«  für 
sich,  indem  dieses  lateinische  Wort  in  den  verschiedenen  Idiomen  des  romanischen 
Spracbstamme«,  Torab  in  den  hier  znnftcbst  in  Betracht  kommenden  rIAtoromaniaehen 
(ladinischcii)  Mundarten  Formen  (fapii^n,  fuogn)  annahm,  welche  der  deutschen 
Bezeichnung  lautlich  nahe  genng  stehen.  Ueber  die  Wirkungen,  welche  das  Wehen 
des  Föhnwindes  nach  sich  zxt  sieben  pflegen,  verbreiteten  sieh  ebenfalls  Berndt  [227] 
und  sodann,  hauptsächlich  untfr  dem  niedizinischrn  nepichtapunktn.  M.  Höf I  er  [22^1 
Es  sei  liier  gleich  erwähnt,  dms  die  mehrfach  verlautbarte  Behauptung,  der  Fohn 
sei  an  sich  ein  Krankheitserreger,  sich  nicht  aufrecht  erhalten  lässt,  dass 
derselbe  nimifintlich  auch  nicht  direkt  Pneumonien  erzeucht,  wlihrend  selhstvprstfind- 
lich  der  Wettersturz,  welcher  dem  Föhn  last  aui  dem  Fusse  folgt,  zu  (.iesundheits- 
Störungen  aller  Art  den  Aulass  geben  kann.  —  Der  Fiianzengeograph  hat  von  der 
durch  A.  Kerner  v.  Marilaun  ermittelten  Tliatsaehe  Akt  zu  nehmen  [229],  dass 
an  der  Nordseite  der  bayerischen  Alpen  und  in  der  inüi.brucker  Gegend  Inseln  von 
,F5hnpflaiizen*  auftreten,  deren  Natur  eine  mehr  südliche  ist,  und  die  nur  dnndi 
Föhntransport  an  ihrem  jetzigen  Standorte  zur  Ansiedlung  gebracht  wurden. 

Das  typische  T.and  der  FSlmstürme  i-^t  noch  ji't/.t ,  so  fini  wir  aucli  dorfn 
kosmopulitischen  Charakter  erkannt  liabeu,  noch  immer  die  I  nuerschwei  z,  und 
an  die  dortigen  EeacheinungBbilder  sehliesst  sich  denn  auch  die  SdriMenng  [280] 
des  Auftretens  eines  „wilden  Föhns*  an.  Ciewöhnlich  stand,  ehe  ein  solcher  ein- 
setzt, das  Barometer  ziemlich  hoch;  wenn  das  Maximum  einer  herannahenden  De> 
pression  das  Feld  räumen  soll ,  so  seigt  florschleierähnliches  Föhngewölke  die 
Aenderung  des  Witterungszustandes  an.  Im  deutschen  Teile  Graubündens  kennt 
man  diese  dünnen  Wölkchen,  durch  welche  hindurch  die  strahlenlose  Sonnenscheibe 
ohne  Gefahr  für  das  Auge  betrachtet  werden  kann,  als  ,Cliilbi\  Stark  zerrissene 
Wolken  weisen  nach  Uagi  [281]  darauf  hin,  daes  ein  Lokal  wind  vom  Föhn  erst 
sozusagen  noch  llberwältigt  werden  moss,  ehe  derselbe  seine  volle  Kraft  sn  ent* 
falten  vermag.  Nun  beginnt  da?  Fiarometer  er>it  lang'sani,  dann  rascher  zu  fallen  ; 
am  Psychrometer  (S.  67)  Iftast  sich  eine  stetige  Abnahme  der  relativen  Luftfeuchtig- 
keit konstatierett;  die  Luft  wird  immer  hetssert  so  dass  bei  Nacht  anch  keine  Kflfale 
Lindeninp  hiini^t;  über  der  Erde  breitet  sich  ein  bleigrauer  Wolkenscldeier  aus. 
Elektrische  Entladungen  fehlen  belteu  ganz.  Davon,  dMs  Föhnstim mung  der 
Luft  diese  sehr  dnrcbsichtig  macht,  wurde  bereits  in  der  meteorologischen  Optik 
(S.  97)  pfhandeU,  und  zumal  die  Schönheit  der  Farbentf»ne  eines  vom  nahenden 
Föhn  überlagerten  Gebirges  wird  von  Hann  [232]  gerühmt,  während  lleim[233} 
auf  dieselbe  Ursache  den  Umstand  zurflcfenihrtr  dass  mitunter  entfernte  Schnee- 
berge in  iroldgelbetn  Lichta  erstrahlen.     Und  während  für  gewöhnlich  optl.-che 


sind,  steigert  sich,  wie  Den  iler  [234]  angibt,  diese  Eigenschaft  der  Luft  in  der 

einem  Föhn^turme  nächst  vorhergehenden  Zeit  erludilich.  wie  man  denn  auch  dann 
gar  oft  uuerklurbare  tierausche  (vgl.  S.  4^)  vernommen  halten  will.  —  Wenn  dieses 
Vorstadium  längere  oder  kürrtre  Zeit  gedauert  hat.  so  kündigen  einzelne  jähe 
Luftstösse  den  15r'giiin  d"s  w;rkli(  heu  Sturmes  an.  der  mit  ungeheurer  Gewalt  in 
die  Thälcr  hereinbricht,  aber  auch  im.  h  weit  drau.4^eu  im  Flachlande  seine  volle 
terstSronde  Macht  offenbart.  Am  (lilimmsten  sind  die  niemals  fehlenden  Wald- 
Verwüstungen,  über  welche  an  der  Hand  eines  Einzelfalle'?  —  im  Oktober  1885 
duiihbrauste  ein  heitigtr  l'ülm  da.s  Loisachthnl  bei  Fartunkirchon  —  Erk  [235] 
nähere  Berieht  erstattete.  Spezielle  Belege  Uber  die  vom  Föhn  angerichteten 
Verheerungen  enthält  das  Berndtsche  Weri^  sur  Genüge.  Da  die  trockenheisse 
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lufl  überall  den  Schnee  wegbei^.t.  so  tritt  auch  h"uifig  gleichzeitig  riiit  ilem  Felm 
U«b€i»chwemmutig  ein,  welche  sich  noch  steigert,  wenn,  wie  dies  die  Regel  iet, 
iimittelbar   nachher  heftige  Begengüsse  sich  einstellenu  Am 
ttristen  zn  furcht «-n  ist  jedoch  die  F  e  u  e  r  .s  j::  e  f  a  h  r.  Es  bestehen  in  den  Urkantoncn 
itmige  Vorschriften  darüber,  dase  bei  Föhnwind,  w«nn  sich  die  bekannten  Vor- 
Vltea  seilen,  alle  Feuer  gelöscht  werden  müssen,  weil  das  ausgetrocknete  Holz- 
NterV  nur  allzu  leicht  in  Brand  gerUt,  und  eigene  »Fülnnvachter*  Imhcn  über  die 
Befolgung  der  Folizeiverordnung  zu  wachen.   Trotzdt^ui  sind  Unglücksfälle  nicht 
in  vermeiden.  Der  Fteekttn  Olarus  wurde  im  Laufe  der  .Tahrhua<t«rte  dreimal  durch 
Brand  hart  mitgenommen,  am  furchtbarsten  durch  die  grome  Foambruiwt  VOU 
10.  Mai  1861,  welche  nur  wenige  Strassen  verschonte. 

Bisher  war  h'lltrlicli  vom  Föhn  der  Urschweiz  die  Rode,  und 
wenn  auch  dessen  W  irkuug  bis  tief  in  die  Franche-Comte,  nach  Obcr- 
tchwaben  und  Baden  hinein  verfolgt  werden  kann,  so  war  als  der  Sitz 
der  Lnftbewegung,  welche  weite  Aiissenbezirke  in  lliÜeidetischsft  zieht, 
doch  immer  ein  verhaltnisinissig  kleines  Gebiet  der  Westalpen  ins  Auge 
gefasst  worden.  Diese  geographische  Thatsache,  dass  man  eben  hier 
den  Fölm  in  seiner  G mssartigkeit  am  besten  studieren  kann,  hat  un- 
günstig auf  die  Erforschung  der  die  warmen  Fallwinde  bestimmenden 
Gesetze  eingewirkt,  weil  man  sich  von  der  AnDahme,  dass  gerade  die 
bezeichnete  Oertlichkeit  eine  Holle  spielen  müsse,  nicht  gut  losmachen 
konnte.  Nunmehr  jedoch  werden  wir  den  Nachweis  antreten,  dass 
nberall  auf  der  Erde  Fölm  eintreten  kann,  wenn  einerseits 
eiue  entsprechende  Budengeätalt  des  Landes,  andererseits 
die  erforderliche  Wetterlage  sich  zusammenfinden.  Und  da- 
mit ist  denn  auch  der  richtige  Fingerzeig  fflr  kausales  Begreifen  der 
Eneheinnng  gegeben. 

Znnftchat  kommen  aUfiberall  in  den  nSidlichen  Alpen  Föhnwinde  vor,  die  aneh 

nicht  im  eritfemtesten  etwas  mit  der  Schweiz  zu  thun  haben.  Das  gilt  in  erster 
Linie  für  die  bayerischen  Kalknlpen,  die  nach  dieser  Richtung  hin  von 
Erk  genau  erfencht  worden  sind  [285].  In  den  österreichischen  Ostalpcn  fehlt 
der  Föhn  keinnswec;«  [236];  der  sogenannte  Jauck  in  Kärnten  fri^ii'''it^  unzweifel- 
haft in  diese  Kategurie.  Auch  der  Vaudaire  im  Waadtland  stammt  jedenfalls 
nicht  am  der  Zentralschweiz.  Vor  allem  aber  ist  wichtig,  dass  dem  SfldfOhn» 
dt'T  nnr  wppen  der  Intenf-ität  peiner  Bewegung  doullichtT  zu  Sinnen  spricht^ 
da  und  dort  am  südlichen  Ausgange  von  Alpeuthälern  ein  au.sgeöprochener  N  o  r  d- 
fShn  sor  Seite  steht.  Im  i^rauLündiacfaen  Puschlav  kennt  man  ihn  als  lupo  di 
neve  (.Sohneewolf)  [237];  im  Kisuck-  nnd  oberen  Et*chthale  konnte  Höffinger  [23«) 
den  von  Nurdeu  kummeiideii  Kuhn  immer  dann  konstatieren,  wenn  ein  iMaximum 
Aber  Nordwesten ropa,  ein  Minimum  über  Südosteuropa  lag;  in  Tragöss  (Steier- 
mark) macht  sich  nach  R.  Klein  [239]  echter  Föhn  bemerkbar,  der  von  dem 
Qvrdlich  gelegenen  Hochschwab  herabstürzt  and  vom  Volke  mit  in  die  aUge- 
meine  Windbezeichnung  Jauck  (s.  o.)  hineingezogen  wird.  Im  ganzen  wird  es 
wenig  alpine  Gegenden  geben,  in  denen  nichts  vielfach  natürlich  nur  durch  Be« 
olMchtung  der  Invtnimente,  Fohnsptiren  anfenxeigen  iHhmi.  So  kennt  Tarin  einen 
Westföhn, 

U'endt-ii  wir  uns  jetzt  anderen  Teilen  Europas  zu.  In  den  5stlit  luMi  Tofjpspn- 
tlülem  tritt,  wie  Barn  1er  meldet  [240],  zum  öfteren  echter  Föhn  zu  Tage,  indem 
die  Wettwinde,  to  huig«  ne  dnrch  Frankreich  wehen,  keine  ))H80ttdere  Wärme  be» 
sitzen,  dies©  vie!m<'nr  erst  n.ach  üeberachreitung  des  Gebir^'skammes  aufnelimt'n, 
nachdem  sie  au<  Ii  iiire  Feuchtigkeit  verloren  haben.  Auch  SitibtubQrgens  Roten- 
tvrmwind  gehört  hierher  [241],  und  das  deutsche  Mittelgebirge  ist  von  Ab«- 
mann  [242]  .  beiifall^  als  ein  Föhngebiet  erkannt  worden.  In  Griechenland  waren 
die  warujea  laJI winde  schon  dem  Altertum  nicht  unbekannt  (s.  S.  204)  [243]. 
Theophrast  schildert  die  Winde  des  Malischen  Meerbusens  so  treu  [244],  dass 
man  sofort  It-n  Fülin  erkennt;  der  Westwind  sei  es,  welcher  die  heisse,  über  den 
Gebirgen  lagernde  Luft  in  die  Ebene  herahführe.  Auch  die  thewalische  L  i  v  a ,  der 
bOoMKlokrisehe  Megae  sind  als  Winde  dieser  Art  sa  nennen.  Endlich  dürfen 
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gewisse  Winde  des  schlesischen  Riesengebirge;«,  der  Terral  Südspaniens  und  der 
vent  d'Espagne  des  französischen  Baskeulandee  nicht  unerwähnt  bleiben. 

In  Nordamerika  ist  der  Stempel  des  FOhns  dem  heissen  Chinook- Winde 
aufgeprägt,  ilor  im  Osten  der  Rocky  Mountains  weht  und  ein  ungeheures  Areal 
mit  seiner  autitiocknenden  Kraft  lieimsucht.  Harrington  hat  ihn  raonograpbihch 
geschildert  (245].  Aus  Japan  liegt  eine  Beobaehitug  Kalppinga  [246]  vor.  Der 
Ort  Komarawa  liegt  im  Norden  Hondos  am  Ausgange  eines  gegen  Norden  sich 
öffnenden  Thaies,  und  jedesmal,  wenn  Qber  dem  nördlichen  Heere  ein  Minimum 
liinneht»  m>  iat  FOfaii  eine  regelmässige  Erscheinung.  Der  neuseeländische  Föhn  ist 
von  Haughton  und  Davis  beschnohon  worden  [247].  Die  beissen  Winde 
des  auäiralischen  Kontinente^,  welche  besonders  an  der  6üd-  und  Südustkiittte  sich 
unangenehm  fühlbar  machen  [248]  und,  nach  Neamayers  Bericht,  es  bewirken, 
dass  die  Baumfrüehte  ^l]'"b^täIJlicll  gebraten  an  den  Zweigen  hängen,  geben  sich 
besonders  auch  durch  ihn-  Trockenheit  als  warme  Fullwinde  zu  erkennen.  Viel- 
leicht auffölliger  kann  erscheinen,  dms  die  deutsche  wissenschaftliche  Expedition 
auf  SQd-Greorgien,  nahe  dem  Hände  der  Antarktis,  Winde  vom  Föhntypus  wahr- 
genommen hat  P.  Vogels  Angaben  [249]  lassen  darflber  keinen  Zweifel;  die 
Temperatur  erreichte  unter  dem  Regime  eines  solchen  Windes  einmal,  im  sub- 
polaren  Winter  (!),  -f  15,2'^,  und  die  relative  Feuchtigkeit  (S.  23),  welche  mitta^^ 
78  Prasrat  betragen  hatte,  war  um  Q**  abends  auf  29  herabgegangen.  Damit  ist 
schon  einleuchtend  geworden,  dass  es  auch  innerhalb  der  eigentlichen 
Folarzone  Winde  geben  kann,  diuren  HerkunfUort  die  Eisremon  iat,  and  die 
trotsdem,  ledigUob  doreb  den  Fall,  warm  geworden  sind.  Gronlandi  Weit- 
k  üst  e  ist  der  Tummelplat?:  regelmässiger  Föhnwinde.  An  die  älteren  grundlegenden 
Arbeiten  von  Klnk  [2^1  und  üoffmeyer  [251]  anknüpfend,  wandte  A.  Paalsen, 
dem  gröniftndieefaen  Föhn ,  dem  fibrigens  andi  ein  Mandifloher  entspricht,  eeine 
besondere  Aufmerksamkeit  zu,  wie  dies  eine  ganze  Reihe  einschlägiger  Abhand- 
lungen [252]  bezeugt.    Er  that  nnzweifelbaft  dar,  dass  an  ein  Utäerwehen  der 

Sanzen,  eisgepansMten  Landmaue  durch  den  von  der  Oataette  etamraendeii  Wind 
urchaus  nicht  gedacht  zu  werden  brauche,  dass  vielmehr  ein  ganz  Prtlicbes  Herab- 
sinken der  bis  zur  Einwirkung  einer  Aspirationistelle  ruhig  über  dem  Inselplateau 
lagernden  Luft  alle  Beobaobtangen  avnreiciMnd  erklAre;  die  Meinnnff,  dam  im 
Winter  die  Fallvvinde  immer  kniter  als  im  Sommer  auftreten  mOssten,  scheint  jeden- 
falls nicht  Ulibedingt  zuzutretteu.  Hann  [253].  dem  auch  die  Beobachtungen  von 
Jantzen[254]  und  S.  Frits[3fö]  Stt  Gebote  standen,  wie«  da^  Auftreten  von 
Föhn  auch  an  der  Ostk\1?;te  nach,  so  dass  mithin  der  polare  Föhnjet  st 
zu  dem  gesicherten  Besitzstände  der  Erdphysik  gehört. 

Eine  zutreffende  Erklurung  aller  dieser  —  lokal  so  verschieden- 
artigen und  dem  inneran  Wesen  nach  doeh  ztuammengebOrigen  — 

Phänomene  konnte  ent  in  die  Wege  geleitet  werden,  nachdem  die  Ton 

vielen  mit  Feuereifer  ergriffene  Anschauung,  der  Fölin  der  West- 
alpen habe  seine  Heimat  in  der  afrikanischen  Wüste,  end- 
gültig beseitigt  vrar.  Es  wird  stet*»  Doves  Verdienst  bleiben,  diese 
Hypothese  als  unvereinbar  mit  den  Gesetzen  der  Jüechanik  erkannt  zu 
haben,  wie  denn  auch  sonst  seine  das  Fdhnprohlem  behandelnde 
Schrift  [25(>]  luannigfache  Anr^^ng  in  sich  schliesst.  Die  Erwärmung 
als  eine  Folge  des  Alistur^es  nornial-feucliter  Luft  von  der  Höhe  wird 
von  Mtthry  richtig  gedeutet  [257].  ])en  Aspirationsvorgang  machten 
Wettstein  [258]  und  Wild  (s.  u.)  zum  Gegenstande  scharfsinniger  Unter- 
suchung, die  aber  allerdings  auf  die  Reibung  und  auf  den  schli^tartigeD 
Charaliter  der  Thäler.  in  welche  die  Luft  hlueingepresst  wird,  ein  su 
grosses  Gewicht  legt.  Die  jetzt  allseitig  anerkannte,  durch  zahl- 
lose Beoliachtungen  prestützte  Fölinth  eoric  rOhrt  her  von  Hann, 
der  uns  über  »eine  eigenen  Vorgänger  und  den  von  ihm  genommenen 
Entwickelungsgang  selbst  objektiv  unterrichtet  hat  [259J.  Ueber  den 
Stand  der  Lehre  unmittelbar  vor  dem  Eintreten  Hanns  in  die  Arena 
gewinnen  wir  durch  die  Darlegungen  von  Fleischmann  [260]  und 
Lommel  [261]  eine  gute  Orientierung. 
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In  den  Schriften  de?  amerikatiisclien  >Toteorol(  l''  r.  Ksiiy  [2621  würo  der 
Sdl&sael  sur  Enchlieasung  des  sich  uns  darbietenden  iiätsela  enüialten  gewesen, 
dkui  tax  eig«iiei&  Iiande  bemftehtigte  man  tidi  desselben  nicht,  und  so  ist  es  nielii 

luverwundem,  dass  in  Europa  fin  [rloi'ches  geschah.    Auch  Aeusscrunp'en  von 


ufmctksam  machte,  Terballten  wirkoagiilos ,  weil  nahezu  die  ganze  Gelehrtenwelt 
Toter  dem  Banne  eines  ganz  anders  genrteten  Tdeenkreises  stand.  Cnd  doch  hätten 
Heimholt z'  Bemerkungen  die  richtige  Diiektive  gebiu  können,  obwohl  er  noch 
ia  dem  einen  Punkte  irrte,  dass  er  7on  der  absinkL-nden  Lnllmaise  annahm,  sie 
ffinsse  notwendig  von  der  anderen  Seite  den  Gebildes  herkommen.  Allein  man 
wfti  allzu  sehr  erfüllt  von  der  Hoffnung,  für  zwei  grundverschiedene  Fragen,  fßr 
die  nach  der  Eiszeit  (s.  u.  in  Kap.  IX)  mid  nach  dtr  Ent^itehung  des  Föhnwindes, 
eine  einheitliche  .\niwort  erteilen  zu  kSnnen.  Bei  einer  Ut*reisunuf  der  nördlichen 
Sahara  [2ut>]  (I,  S.  27)  wai'eu  Desor,  Martins  und  Kächer  v.  d.  Linth  zu 
Ueberzeugtingen  geführt  oder  aneh  in  aolchen  befestigt  worden,  deren  Hauptinhalt 
rieh  folgendermassen  kurz  skizzieren  l?l.s>t:  Die  S.iharu  ist,  geologisch  ge- 
sprochen, eine  junge  Bildung  [267j,  i  n  d  e  ui  b  iö  äuui  En  de  der  Terti&r- 
teit  ein  Meer  den  dortigen  Boden  bedeckte,  während  zugleich 
ein  sehr  grosser  Teil  £uropas  anter  Schnee  und  Eis  begraben 
tag;  als  aber  der  Boden  der  Wüste  von  Wasser  frei  wurde  und 
nnn  unaufhörlicher  Insolation  ausgesetzt  war,  masste  sich  hier 
eine  Luf taaflockeruog  (S.  189)  grössten  Stiles  entwickeln,  und 
die  naeh  Norden  strömenden  warmen  Winde  schmoleen  die  Glet- 
-eher  unseres  Kontinentes.  Wurde  damals  die  II  i  t  z  e  der  Wüsten- 
winde wesentlich  zurLeistung  dieser  Arbeit  verwendet,  ao  macht 
sieh  jettt  die  hoheTemperattir  der  Uber  die  Alpen  herttber  wehen* 
Jen  Winde  um  80  k  r  ü  f  t  i e  r  fil  h  11)  a  r.  Dränge  das  Meer,  so  arpunientierto 
Esch  er  [268J,  wieder  in  die  Sahara-Mulde  ein,  so  müsste^  in  Bälde  auch  der  Föhn 
vom  enroira  iischen  Boden  veteehwinden.  Fdr  dieee  Lehrmeinting  tmten  Mftnner  von 
bedentennem  Rufe,  wie  De  la  Rive  und  Lyell,  in  die  Schranken  [260];  nur 
D  0  v  e  bekämpfte  sie  (s.  o.)  von  Anfang  an,  und  auch  H.  Wild,  mochte  er  immer 
gegen  Dove  teilweise  polemisieren,  ist  dodi  entechieden  in  der  Yor^esdiidite  der 
rirhtip^en  Föhntheorie  mit  Khren  zu  nennen  [270].  Nicht  minder  fielen  die  sach» 
liclien  geologischen  Kinwendangen  (rrads  [271J  gegen  die  Sahara-Theorie  in 
die  Wagsehale.  und  auch  durch  die  im  wesentlichen  zustimmenden  Aeosserungen 
anderer  schweizerischer  Fachmänner  [272]  knunte  der  durchschlagende  geometrisch- 
mechanische  Grund  nicht  entkräftet  werden,  welchen  die  Anbänger  Doves 
beibraditen.  Auf  der  nördlichen  Erdhalbkugel  erleiden  (S.  190)  alle  Luftj^trömungen 
eine  kontinuierliche  Ablenkung  naeh  rechis,  und  det«halb  könnte  der  Föhn,  mit 
Dove  zu  g|)rechen.  nur  dann  für  einen  Abkömmling  Nordwestafrikaa  gelten,  wenn 
die  Erde  ein  Cylinder  wäre  [273].  Wie  irrtümlich  Moneeons  Bestimmung  der 
prAriimtiven  Föhnbahn  ist,  hat  Sprung  [274]  hewie'^'^n  Schon  ein  über  Süd- 
früikreich  wegstreichender  Wind  muss,  den  exakten  Rechnungen  Biehriugers  [275] 
gem^s,  als  wSW-Wind  in  der  mittleren  Schweiz  anlangen;  wie  könnte  also  ein 
Nordwind ,  als  welcher  sich  der  Föhn  zumeist  offenbart,  direkt  aus  der  Sahara 
dorthin  kommen!  Der  Einfluss  der  Erdumdrehung  war  eben  ganz  und  gar  un- 
beachtet gelassen  worden. 

Die  vielbesprochene  Hypothese  konnte  mithin  selbst  dann  nur  der  Ablehnung 
imfallen,  wenn,  wie  sich  in  ähnlichem  Falle  0.  Kirch  ho  ff  (I,  S.  73)  ausdrückte, 
nichts  vollkommeneres  an  ihre  Stelle  zu  .setzen  war.  Glücklicherweise  jedoch 
nahmen  ^rade  in  dem  Zeitpunkte,  als  die  Polemik  ihren  Höhepunkt  erreicht  hatte, 
Hanns  n^hnsfndien  ihren  Anfan;?,  welche  bald  eine  Entscheidung  in  positivem 
Sinne  bringen  sollten.  Durch  D  u  f  o  u  r  s  [276]  f^'ründliche,  wenn  sehnn  in  theoreti- 
eeher  Beziehung  absichtlich  neutrale  Studie  über  einen  grossen  Föbnsturm  de« 
lahres  1866  war  das  gesamte  Erfahrungsmaterial  gesichtet  mid  gesammelt  worden ; 
h:er  konnte  die  Reform  vortt-ilhaft  einsetzen.  Die  erste  hieher  (gehörige  .Arbeit 
von  Hann  [277]  griff  die  Sache  gleich  am  riditij^n  Punkte  an;  Desor  fragte, 
warom  denn  nidit  anch  anderw&rts  vom  Föhn  ehras  eu  verspllren  sei,  nnd  auf 
die^e  Fraj^e  lautete  der  Besclieid,  dass  es  eben  auch  wirklich  Anaiopa  des  .schweizeri- 
schen Föhns  gäbe.  «Wir  sind  der  Ansicht  und  erwarten  zuversichtlich,  dma  mit 
dierBrwMlerung  nneerer  kümatiseben  Kenntnis  femer  Brdteile,  die  jetzt  noch  sehr 
fragmentarisch  ist.  wir  zur  Kenntnis^  von  allerlei  Föhnen  noch  gelangen  werden*  [278]. 
Unser  Ueberblick  über  die  Föhngeographie  hat  uns  belehrt,  dass  diese  Hoffnung 
keine  trtigerieche  war.  Qlaidi  dsraof  konnten  die  Berichte  fibtr  neuseelKndieche 
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Winde  vom  Föhntypus  (ö.  208)  verwertet  werden  [279].  Vor  allem  aber  eab  eine 
eindringende  Erforschung  [280]  gewisser  Winde,  welche  man  Scirocoo  nennt»  uelegen- 
heit  d:izu.  die  Existenz  dos  Nordiolin»,  der  ju  ein  unaataatbuer  Bewois  g<0gen  die 

D  e  ä  o  r  bche  Hypothese  iüt,  ausser  Zweifel  zu  atellen. 

SeUeehtlün  iit  der  Seiroeoo  (oder  Sirocoo)  kein  Fallwind,  aber  die  Italiener 

fassen  unter  diesem  Sammelbegriffe  eine  Monge  veraohiedenartiger  Winde  ziisanunen. 
In  Italien  und  an  der  dalmatinischen  Küste  ist  der  Scirucco  em  feuchter,  schwüler 
S&d-  oder  Südostwind  [281];  der  algerische  Wind  gleichen  Namens  ist  nach  Ko- 
belt  [282]  an  der  MittelmeerkOste  weniger  heiss,  obwohl  er  da  seinem  mutmass- 
lichen Ursprünge  —  der  diesmal  wirklich  WQsten^ebiet  ist  —  verhältnismässig 
nahe  sich  befindet.  Hingegen  ist  der  sogenannte  Scirooeo  Innibmcke  ein  normaler 
Föhn  [283],  und  ein  gleiches  dürfte  auch  von»  Scirocco  di  Levant«  an  den  Ost- 
küsten des  Ionischen  Meeres  auszusagen  sein.  .Heins  und  trocken,*  so  charakteri- 
eiert  ihn  Phil ippson  [884],  , dörrt  er  die  Pflanzen  aus,  die  Blätter  falten  sich 
zusammen,  die  Halme  der  Gräser  sinken  welk  zu  Boden,  die  Menschen  befinden 
sich  in  höchst  unbehaglicher  Stimmung."  Und  ein  solcher  —  sozusagen  falscher  — 
Soirocco  wird  nun  aucn  im  Umkreise  der  grossen  oberitalienischen  Seen  beobachtet; 
seine  Identität  mit  dfnn  Kühn  wurde  von  Hann  [285]  metrorologiadi  bewiesen, 
nnd  damit  war  der  Beiiauptuug,  dass  der  heisae  Wind  dem  budeu  entstammen 
müsse,  ein  fDr  allemaL  der  Boden  entzogen.  Bald  dehnte  aach  Biilwi  11er  (886} 
den  Beweis  noch  auf  die  wnrmen  Winde  de«  Bergellthales  atif». 

Als  das  für  die  theoretische  Einsicht  geeignetste  Objekt  unter  den  vielen 
nfther  erfbrsehton  FOhn-Individuen  erschien  Hann  der  PQhn,  ^e  man  ihn  in  dem 

rn rnribergischen  Städtchen  Bin  den z  kennen  lernen  l-nnri,  und  an  diesem  ent- 
wi«>Kelte  er  denn  auch  seine  Lehre  [2ö7],  welche  im  wegentlichen  auf  einer  An- 
wendung feststehender  Wahrheiten  der  mechanischen  Wärmetheorie  beruht.  Die 
Luft  lagert  in  Ruhe  über  dem  Gebirge;  die  Saugwirkung  eines  voröberziehenden 
barometrischen  Mininuims  bringt  sie  zum  Abstürzen.  Lediglich  durch  den  Akt  des 
Abetnrzes  erlangt  der  Wind  die  ihm  eigene  Trockenheit  und  hohe  Temperatur  [288]. 
Wenn  man  davon  absieht,  dass  ja  an  und  für  sich  nach  oben  (S,  180)  eine  Temperatur- 
abnahme  stattfindet,  so  kann  man  nach  Hann  auf  eine  Vertikaldistanz  von  100  m 
eine  lediglich  durch  die  Kompression  des  Fallaktes  bewirkte  Temperaturerhöhung 
▼On  0  970  in  Rechnung  bringen.  Bedeutet  andererseits  At  die  der  Vertikaldistanz 
Ah  ganz  allgemein  entsprechende  Temperatursteigerung,  c  die  spezifische  Wärme 
der  Luft J  das  zuerst  von  Joule  bestimmte  mechanische  Wärmeäqui- 
valent, so  gilt  die  Gleichung  cJAt  +  Ah=:0,  und  wenn  Ah  =  100  gesetzt,  fiir 
At  aber  Hanns  Krfahrungswert  genommen  wird,  so  berechnet  sich  J  =433  mkg, 
während  der  genaue  Wert  dieser  Fundanientalgrösse  zwischen  424  und  425  mkg 
ichwankt  [289].  Auch  damit  ist  also  auch  die  Richtigkeit  der  Grundanechaoiing 
erwiesen.  Indem  die  absinkende  Luft  aber  wärmer  wird,  nimmt  sie  naturgemles 
auch  an  Trockenheit  zu,  da  sie  sich  (vgl.  S.  23)  immer  weiter  von  ihrem  SiUtigungs- 
ffrade  entfernt.  Kurz,  ei  lässt  «ich  kein  Moment  anführen,  welches  nicht  durch 
die  besprochene  Theorie  seine  ansreiehende  Klarstellung  erhielte. 

Nur  bezüglich  der  auslösenden  Ursach  e  ist  noch  ein  Wort  zu 
sagen.  Grosse  Depressionen,  welche  über  Europa  hingingen,  haben 
sicn  nicht  selten  ziemlich  indifferent  gegen  die  alpinen  Luftmasaen  er- 
wiesen; kleine  Lokaldepressionen  haben  andererseits  richtige  FöhnstQrme 

zuwege  gebracht.  Und  darum  sali  alch  Hann  [290]  zu  dem  Walir- 
sch('iiili(lil<eit.sschlusse  veranlasst,  dass  die  Föhnwinde  durchweg  unter 
dem  Einflüsse  solcher  örtlicher  ]VIinima  geringen  ümlanges  entstehen, 
welche  ihrer  Unbedeutendheit  wegen  auf  den  gewöhnlichen  Wetter- 
karten gar  nicht  zu  richtigem  Aiuämcke  kommen  kOnnen. 

Wir  hatten  bisher  noch  keinen  Anlass,  uns  mit  den  Ausbuchtungen  der 
Minimalgebipte  r.n  beschilft ifjcn,  für  deren  Bereich  der  Luftdruck  einen  relativ 
tiefen  Stand  annimmt,  ohne  doBS  doch  das  Barometer  hier  so  tief  fiele,  wie  im 
zentralen  Tt  ile.  Dem  H aaptminimam  steht  ein  sekundäres  Minimum 
oder  eine  T e  i  1  d  ep  r  e s s  i  n  n  frefTPn^lbpr,  und  für  da«  damit  bestimmte  Areal  gelten 
dieselben  Gesetze  der  Z>kIoualbewegung^.  welche  wir  oben  (im  §.  4)  uns  zu  eigen 
gemacht  haben.  Diese  Teildepressionen  nun  sind  es,  welche  den  Föhn  erMD^en. 
P ernter  hat  anadrücklich  festgestellt  [28 IJi  dass  mitunter  lebhafte  Föhabewegnng 
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«mtntt,  wiiliiend  das  ganze  I^and  zwischen  Alpen  und  Nordsee  schwache  Gradienten 
Mfweiet;  nur  eini^  stark  ausgebnehteU  bobaren  hatten  daa  Gebirge  erreicht,  und 
dimit  war  der  Anstoss  zum  Luftetorze  gegeben,  Audi  Rillwiller  hat  [292]  ein- 
iciil'ijöge  Wabruehmungen  über  Partialdepressionen  j,'einacht,  in  deren  Interpretation 
er  allerdings  einigermassen  von  Pernter  ab%veic)it.  Dagegen  vertrat  Erk  in 
«inen  früheren  Veröffentüchunp'en  fS.  207)  stets  die  Ansidit,  dass  Teilminima 
Fökn  aaslöseud  wirken,  und  dieHe  Am^icht  hat  durch  neuere  Ermittelungen 
eine  feste  Stütze  erhalten.  Am  Nordrande  der  schwäbi8cb«bl>7eri8cheD  Alpen  ge- 
hören kleine  Luftwirbel  zu  den  regelmässigsten  Erscheinungen;  mit  ihnen  ist  ateta 
Föhn  vergesellechaftet.  aber  dessen  Auftreten  ist  oft  ein  so  vorübergehendes  und 
wenig  intensives,  dass  die  ^V»'tt erläge  der  etwas  nördlich  vorgeschobenen  bayeri- 
och'-Ti  Haupt.stadt  dadurcli  kaum  berührt  wird.  Erk  hat  durch  die  Yerpleichung  der 
Ton  den  Hoch-  und  Thaktationen  gelieferten  Aufzeichnungen  den  Nachweis  führen 
kSmieii  [293],  das«  durch  Südbayern,  am  GebirgsfusBe  hin.  eine  aus- 

fesprochene  Zugstrasse  kleiner  Depressionen  verläuft,  welche 
ae  häufige,  wenngleich  häufig  nur  kurze  Zeit  dauernde  Auftreten 
Ton  föhnigem  Wetter  verursachen.  Die  Untersuchungen  Hanns  [294] 
über  eine  charakteristische  Wetterlage  des  Jahres  1889  haben  die  Bedeutung  der 
Teihninima  Ar  diese  Frage  schon  damals  ausdrücklich  bekräftigt. 

Damit  wäre  also,  insoweit  dies  zur  Stunde  müglicb  ist,  unser 
Wissen  tod  den  Fölmwinden  nach  Umfang  und  Inlialt  umsclirieben. 

D.-r  jt'lesmal  folgende  Regen  ist  eine  selbstverständliche  Sache,  denn 
oberhalb  des  Gebirges  ist  durch  den  Luftfall  ein  atmosphärischer  Defekt 
entstanden,  zu  dessen  Au.sf^leichung'  wnsscrdampfreichere  Luft  von  der 
entgegengesetzten  Seite  des  Gebirges  nacbströmt;  beim  Aufsteigen  und 
Ueberschreiten  des  Kammes  wird  der  Dampf  in  tropfbare  Flüssigkeit 
▼erwandelt  (s.  n.  in  Kap.  VII).  Jene  Föhnmauer,  welche  Ker- 
ner [295]  als  ein  Kennzeichen  der  Föhnstimmung  in  der  Luft  für  die 
südlich  vom  Brenner  gelegenen  Thäler  so  treffend  schildert,  welche 
als  dunkler  Mantel  dortselbst  den  SiUlliorizont  umsäumt,  ist  in  eine 
regnende  Wolke  übergegangen.  Dieser  Regen  iialt  einige  Zeit  an, 
obwohl  (s.  0.)  nadi  Pernters  Innsbrucker  Beobachtungen  schon  bald 
nach  Anfhifren  des  eigentlichen  Föhns  das  Barometer  wieder  zu  steige 
beginnt. 

§.  10.  Die  Winde  vom  ßoratypus.  Xaclidem  wir  gesehen,  wie 
wenig  die  Verteilung  der  warmen  Fallwinde  von  der  allgemeinen  geo- 
graphischen Lage,  wie  sehr  sie  andererseits  Ton  der  Oertlichkeit  und 
der  Gestaltung  des  Wetters  abhangig  ist,  werden  ^vir  erwarten  dürfen, 
dass  es  sich  bezüglich  der  kalten  Fallwinde  nicht  viel  nviil-is  v*'rli:ilt. 
Eine  Umschau  auf  der  Erdoberfläche  dient  dazu,  diese  Erwartung  zu 
bestätigen. 

Der  sozusagen  berühmteste  aller  Winde  vom  Boratypus  ist  die  Karstbora 
•eMwt,  welche  besonders  die  Umg«';^'end  von  Triest  und  den  Quamero  Gk>lf  heim- 
»ticbt.  an  dessei^  Käste  sich  nur  einzeln'?  besonders  jjtinstig  gelef2:ene  Orte  —  z.  B. 
das  kroatische  Seebad  Cirkvenitza  —  dauernd  etwa«  sicherer  vor  doin  tuichtbaren 
Laftanpralle  fühlen  kOnnen.  Mazelle  gibt  an  (296],  dass  Sekmidcnpeschvinndig- 
keit^n  bi?  zu  55. H  m  notirt  worden  sind:  das  g^ibt  innen  Wimldruck  von  '20'"  k^j 
pro  Quadratmeter,  fast  schon  heranreichend  an  den  in  der  lugcnieurwisscnj^chalt 
•ogenommenen  Maximaldruck  bewegter  Luft  (vgl.  S.  74).  Zum  Glücke  kunn  man, 
wie  V.  Jedina  htrv'orhebt  [297],  auf  Grund  der  s3-riopti?chcn  Wetterkarte  das 
Kahen  einer  Born  prognostizieren;  dann  werden  wohl  in  Trie»t  und  Finme  Stricke 
•of  den  Straasen  gespannt,  um  einen  gewissen  Verkehr  zu  ermöglichen,  denn  an 
»ich  schon  ist  das  Gehen  auf  dem  Pflaster  istrischer  und  dalmatinischer  Städte 
unangenehm,  weil  durch  die  erosive  Kraft  der  Borastürme  die  Steine  seit  Jahr- 
idmteii  glatt  gescheuert  worden  sind.  Diejenigen  Oertliclik*'it(>n.  für  welche  die  Bora 
betcmden  rt^elrnftnig  auftritt,  lauen  sich  der  Profilzeichnung  Sei  dl«  [298]  ent- 
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nehmen.  —  Ein  anderer  nnr  an  bekannter  Wind  des  Boratypus  ist  der  Mistral 
in  Sfidfmnkreieb,  tier  dann,  wenn  ein  Minimum  üher  Mittel-  oder  Oberitalien  sich 
ausbreitet,  als  NW-Sturm  von  den  Cevt-nncn  herabstürzt  [299].  Er  macht  sich  bis 
gegen  Lyon  and  Genua  hin  fühlbar,  am  iueist«n  aber  im  unteren  Rhonetbale,  welches 
der  kalten  Luft  als  natürlicher  Abzugskanal  dient  [300],  so  dass  durch  seiti  Wüten 
an  den  sonnigen  üfem  der  Provence  Temperaturen  uuter  Null  hervorgebrucUt 
werden.  Die  .Wüste"  Crau,  ein  ödes,  bloss  mit  Steintrümmem  übersä^tes  Ge- 
fLlde^  ttber  welche  eine  Spezialschrifl  von  Bern  dt  [.301]  handelt,  dankt  dieses  ihr 
unwirtliches  Aussehen  wesentlich  den  eisigen  Luftwogen  der  südfrauKÖsischen 
Bora.  —  Im  Gebiete  des  Mittelmeeres,  dieses  Wort  im  weitesten  Sinne  genommen, 
waren,  wie  die  toigfUtige  Prüfung  einschlägiger  Angaben  des  Altertums  durch 
Neiimaiia<Pftrtac1i  aasweiat  [302],  noch  folgende  kalte  Fallwinde  bekannt:  der 
IdyreUH  in  Pampliylien,  der  vom  kilikiachon  Taurus  herabbrauäende  Pajjreus, 
der  in  der  Apostelgeschichte  [303]  vorkommende  Euryklydon«  Winde ,  welche 
am  Vorgebirge  Malea.  im  Bnripus.  am  ParnaM,  Kithinm  vni  am  tknoniicheii 
Felben  auf  dem  Isthmus  wehten  und  von  den  Reisenden  gefürchtet  wurden.  —  Eine 
sehr  schlimme  Bora  ist  nach  dem  Berichte  v,  Wrangeis  [304]  dicyenige  von 
NowoKondt  tau  Sdiwanen  Meere,  weldie  direkt  mit  einem  .WaMernlle*  Terf liehen 
wird.  Die  tonischen  Verhältnisse  ähneln  sehr  deryenigen  der  echten  Bora-Ktiste. 
aber  in  den  Wirkungen  ist  dieser  pontische  Fallwind  dem  istriscben  noch  weit 
flberl«g«ii.  —  Di«  mebi  eben  fem»  liegend«  JkaShmaug,  dm»  dar  we^en  «oner 
Kältecrzeu^Di?  ungünstig  ])LMufen«  Bareter  Aiutralien«  «in«  Bot»  «ei,  iit  von 
K  ö  p  p  e  n  [305]  Widerl<»gt  worden. 

Debet  die  Bedingungen,  unter  welchen  ein  Wind  dieser  Art  zu  stände  kommt, 
liegen  Untersuchungen  namentlich  aus  dem  Karstterritorium  vor,  dessen  Verhält- 
nisse eben  am  besten  erforscht  sind.  Was  andere  ffeleietet,  hat  mit  eigenen  Re- 
iraltatm  fn  einer  teldUsenewerten  Monographie  [806]  der  IrBitenl&ndieeh«  Meteorologe 

.^ei  11  vereinigt.  Er  weist  nach,  dajis  dann,  wenn  der  Lu{\«tar»  dioht»  di«  T«m- 
peraturabnabme  mit  der  Uöbe  eine  ungewöhnlich  rasche  ist. 

Stellt  man  diese  Thatsaclie  neben  die  in  §.  8  ermittelten  allge- 
meinen Gesichtspunkte,  so  erlcennt  man  die  üebereinstimmung.  Das 
Gleichgewicht  der  Luftsäule  ist  ein  labiles;  der  Fallwind  wird  der  Regel 
nach  (8.  204)  ein  kalter  sein.  In  präziser  Form  parallelisiert  ein  Satz 
TOn  Seidl  die  OegenBätsKchkeit  der  beiden  Gattungen  von  FaUwinden, 
nnd  es  ergibt  sich,  daes  am  Nordostrande  der  Adria  die  Temperatur- 
verteilunß"  immer  so  geregelt  i:?t .  um  oinon  Föhnwind  fast  unmöglich 
erscheinen  zu  lassen.  Gelegentlich  treten  aber  doch  auch  warme  Ost- 
winde auf  (S.  205). 

Auch  der  Grad  uud  die  Form  der  Bewölkung  dient  dazu,  eine  Bora  zu 
prognottinenn.  Dunkle  Kumuluswolken,  in  der  kroatischen  Landesipracbe  Zastava 

Senannt,  umsäumen  den  Osthori/ont  ohne  .sich  l>is  zum  Zenit  zu  erstrecken,  so  dass 
er  grössere  Teil  des  Hinunolsgewoibes  wolkenfrei  bleibt.  Genau  ebenso  lautet  die 
auf  Atttopiie  beruhend»-  Schilderung  [307]  von  Mohoroviciö:  .Bei  der  Bora 
Hiebt  man  pfewoluilicli  eine  lange  Kumuli-Bank  in  NE,  von  der  sich  fortwährend 
einzelue  Stücke  lüuen,  dio  aber  das  Zenit  von  Buccari*  —  südöstlich  von  Fiume  — 
nicht  erreichen.*  Dabei  kommt  es  denn  oft,  infolge  lokaler  Wirbel  von  geringer 
Raumansdehnuni»,  r.n  absonderlichen  Wolkenbildunpen .  welche  mit  «solchen,  die 
man  iu  Südgröuland  beobachtete  und  uuch  mit  deui  ^Tafeltuclie"  der  Kapstadt, 
wie  dies  schon  weiter  oben  (S.  29)  bemerkt  wurde,  eaa«  gewiiM,  kautel  badiiigt« 
Familioi&hnlichkeit  aufweisea. 

§.11.  Die  Fortbewegong  der  barom€trMi6ii  Haitiiia  und  HiniiiuL 
Jede  barometrische  Elevation  oder  Depression^  mit  deren  Eigenschaften 
wir  uns  anher  beschäftigten,  galt  als  ein  stabiles  Element  der  Meteoro- 
logie; davon,  dass  dasselbe  eine  ausgesprochene  Tendenz  zur  Fort- 
bewegung habf,  war  nicht  fres|>rochen  worden.  Kunniehr  gilt  es.  den 
wirklichen  Verljältnij^st;!!  aüker  zu  treten.  Sowohl  Stelleu  hohen 
als  auch  Stellen  niedrigen  Luftdrnekes  schreiten  im  Baume 
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fort;  ihr  Fortschreiten  bedingt  den  Wechsel  der  Witteraag; 

die  Modalitäten  der  Bewegung  bilden  mithin  einen  wichtigen 
Untersuchungsgegenstand  unserer  Wissenschaft. 

Im  allgemeinen  haftet  trübe.  unbfstiindiKe  Witterung  mit  rcichliclieren  Nietlpr- 
dchlttgen  besonders  den  Depressionen  an;  doch  soll  dieser  Krfahrungsaatz  nicht  etwa 
■Q  THilaBdaa  wodan,  als  ob  es  unter  der  Herrschaft  eines  Maxiaunna  niemals  zum 
Begnen  kominen  könne.  Es  kann  z.  B.  eine  ziemlich  stationäre,  nicht  sehr  tiefe 
Depression  längere  Zeit  sich  neutral  verhalten  haben;  wenn  aber  ein  barometri- 
senea  HesiiDum  in  jene  eindringt,  so  erfolgt  ausginge  Niederschlagsbildung  [308]. 
Was  sonst  die  translatorische  Bewecung  der  Miuama  anlangt,  so  ist  zu  sagen,  dass 
dieselbe  ziemlich  langsam  erfolgt,  dass  den  Gebieten  hohen  Luftdruckes 
eine  Neigung  innewohnt,  stationär  zu  bleiben.   Es  kann  recht  wohl 
sieb  ereignen,  das»  der  hohe  Luftdruck  über  einem  bestimmtoi  Orte  sieb  mehrere 
Tage  lan^  unTexftndert  erhill  Um  einen  Einblick  in  die  WitterungsTerlnderungen 
in  bekommen,  welche  den  VorQbeigang  einet.  Minimums  begleiten,  wollen  wir  mit 
Lej  (8.  81)  und  van  Bebber  [809]  eine  das  nördliche  Europa  durchziehende 
Depreaion  snf  ihrem  Maiache  verfolgen;  dats  diese  Bewegung  in  der  sehr 
grossen  Mehrzahl  aller  Fäl le  vonW  gcfrenE  erfolgt,  ist  ein  durch 
die  Beobachtungen  erhftrtetes  Faktum.   In  Fig.  48  gibt  der  Heil  die 
FertidizeitaDgsricbtung,  c  den  angenbliekliehen  Mittelpunkt  der  ^Uone  an;  die 


ansgeaogenen  Pfeile  tignaliaieren  die  Bewegung  in  den  unteren ,  die  gestrichelten 

die  Bfwei^np  in  den  oberen  Luftschichten,  welch  letztere  eben  T-ey  uns  dureh 
Betrachtnng  der  Cirren  zu  erkennen  gelehrt  hat.  Wenn  die  Depression  sich  nähert, 
springt  der  im  Uniünalbereiobe  snmeiat  iJetliche  Wind  Uber  SE  und  S  nach  SW 
nin.  und  das  Barometer  fängt  zu  sinken  an,  obschon  das  Wetter  noch  einige  Zeit 
beiter  bleibt.  Die  im  Westen  auftauchenden  feinen  Cirrusschleier ,  deren  »eisse 
Flden  eich  bald  Aber  den  Scheitelpunkt  hinflberspinnen,  rind  als  die  eigent- 
lichen Vorboten  der  Wetterverschlechterung  anzusehen;  je  massiger 
sie  sich  zeigen,  um  so  tiefer  ptiegt  die  Depression  -/u  sein.  Obere  und  untere 
Windbehnen  bilden  einen  ziemlich  steilen  Winkel  miteinander.  Aus  den  Feder* 
wölken  werden  dunkle  Hnufenwolken.  die  zuletzt  in  den  charakteristischen  Nimbus 
iS.  30)  flberfa^ben,  und  der  nun  anhebende  Landregen  kann,  bei  fortwährendem 
TkfUaode  det  Bavometers  im  Glaae,  Tage  lang  anhalten ,  bis  eben  das  Müumun 
ganz  Torflbergezogen  ist  Eine  von  c  ausgehende  Linie,  die  mit  der  Fortschreitunga* 
luie  nach  rflclcwärts  einen  spitzen  Winkel  bildet,  heisst  Aufklarunffslin  ie;  wenn 
ne.  deren  Lage  durch  die  Tiefe  der  Depression  und  durch  die  Anortuiung  der  —  in 
der  Hgor  als  ganz  oder  nahe  kreisförmig  gezeichneten  —  Isobaren  bestimmt  ist, 
Iber  den  Beobachtungsort  weggeht,  treten  die  ersten  Anzeichen  des  Witterung»» 
BBidilsges  in  die  Erscheinung:  der  Wind  springt  über  W  nach  NW  um;  blauer 
ffimmel  blickt  aus  dem  cerreiMeoden  Wolkenmantel  hervor,  während  gelagentludi 
aacb  wieder  schwane  Knanidi  die  Sonne  veifinatein,  und  troka  nocil  «Mnnden 
trOen  Wette»,  daa  beieaden  im  Frflbjalif  Begen*  und  Gsanpeladiauer  mit  sieb 


Fig.  48. 


l.  « 
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bringt,  steigt  das  Barometer  an.  Der  Wind  flaut  ab,  die  Niederschläge  mindern 
eich,  die  Sonne  dringt  durch,  da^  Barometer  wird  «tationftr;  man  befindet  neb  eben 
unter  der  milderen  Herrschaft  eines  Maximums,  welches  so  Innige  währt.  Vii^  sieh 
ein  von  West«n  neu  heranziehendes  Minimum  meldet  —  Dies  it»t  der  typische  Ver- 
lauf, wenn  der  Beobachter  die  Zyklone  im  Norden  hat;  im  anderen  Falle  nimmt 
die  Winddrehung  den  cntgegenjfesotzten  Sinn  an.  D>  r  Regenfall  ist  dann  minder 
energisch,  die  Ausbreitung  des  Regeugebieieä  beschränkter;  auch  dauert  dafQr  die 
dunkle  Wolkendecke  länger  an,  und  das  Aufklaren  beginnt  er»t  spftter.  Man  über- 
zeug «ich  leicht,  dass  nur  der  erwähnte  Umstand  —  das  Vorüberziehen  sehr  vieler 
Depressionen  im  Norden  Deutschlands  und  überhaupt  Mitteleuropas  —  es  war. 
welcher  Doves  Aufstellung  seines  Winddrehungsgesetzes  ermög- 
lirhtp  lind  leidliche  K  r  f  a  n  r  u  ii  g  s  b  e  I  e  g  e  dafür  an  die  Hand  gab. 
Für  einen  in  Nordskandinavieu  wohnendeu  Beobachter  konnte  jene  Hegel  niemals  den 
EindnM^  relativer  Richtigkeit  gewinnen,  welcher  ihr  weiter  südlich  nicht  abge- 
sprochen werden  konnte.  Wir  werden  spsUer  fin  §.  17)  sehen,  welcher  Ersatz  des 
sogenannten  Doveschen  Gesetzes  durch  die  neuere  Auffassung  der  allgemeinen 
terrestrischen  Luftzirkuiatiün  angebahnt  werden  konnte. 

Als  Normen  für  das  üStudium  der  DeprcNiionsbewegung  hat  Cl.  Ley  [310] 
eine  Reihe  von  Leitsfttzen  aufgestellt,  deren  Geltungskreis  er  zwar  anMtrQcklich 
auf  das  atlantische  Gebiet  Europas  einschränkt,  von  denen  manche  jedoch,  wie 
zamal  |.  14  ans  seiften  wird,  ganz  generell  die  Fortpflanzung  der  Zyklonen  regeln. 
Wir  bemerken  dabei,  da«9  wirmitPrestel  [811]  und  Snpan  f812]  al^  barisebes 
(Gebiet  den  von  einer  /usammenhängenden  t;-()l)are  umschlossenen  Lufirautn.  mit 
Mio-,  Meso-,  Fliobare  (|i$iov,  weniger;  uioos,  in  der  Mitte  betindlicb;  nXslov,  mehr) 
ein  Gebiet  dann  bezeichnen ,  wenn  der  Barometerstand  weniger ,  soviel  oder  mehr 
als  700  mm  belrii^^.  Von  der  ersten  These  abj^esehen.  deren  Inhalt  schon  früher 
193)  vorweggenommen  wurde,  lauten  jene  Sätze  wie  folgt.  Plio-  und  miobarische 
Bezirke  nnterauieiden  sidi  dnrefa  den  Drehsinn  der  ihnen  angehörigen  Windsysteme. 
Gebieten  niedrigeren  Druckes  haftet  in  aushertropischen  Breitt-n  ein  B  f  i  ben  an, 
sich  ostwärts  zu  bewegen,  während  grösseren  Antizyklonen  eine  autigetiprochene 
Bewegungstendens  abgeht.  Die  Fottsdireitnngstichtang  yariiert  im  umliehen 
Europa  (^fwöhnlich  zwischen  NNE  und  PSE,  indem  jede  Zyklone  ursprünglich  unter 
einem  Wmkel  von  etwa  15°  gegen  die  niedrigen  Isothermen  der  Umgegend  sich 
bewegen  mSchte.  Gebirgige  Landatridie  flben  eine  anziehende  Wirkung  auf  die 
Minima  aus,  welche  von  Küsten  zurückgehalten  werden  Vinf^  Depre.ssion  wandert 
auf  der  Nordhalbkugel  am  liebsten  in  einer  Richtung  tort.  weiche  verfolgend  sie 
den  höheren  Druck  anf  der  rechten  ßahnseite  behält.  Für  die  Entstehung  und  Aus- 
breitung von  Zyklonal^ebieten  sin<i  Niederschläge  charakteristisch,  mit  deren  .Auf- 
hören auch  die  Depressionen  selber  zu.«j,uimenschrumpfen  oder  sich  verteilen.  Dieser 
Einfluss  der  Niederschläge  ändert  sich  gewöhnlich  umgekehrt,  wie  die  allgemeine 
Temperatur  der  .\tmo8ph&re.  Die  Achse  eines  fortschreitenden  Zyklonalwirl -M^: 
pflegt  nach  rückwärts  geneigt  m  sein.  —  Ersichtlich  bringt  Ley  das  Problem  uer 
Fortbew^^ng  eines  Minimums  in  enge  Verbindung  mit  der  Temperatur- 
vertcilnng,  so  ilass  sich  die  Notwendigkeit  rr'iht,  neben  den  Isobaren  auch 
0  b  e  r  a  1 1  d  i  e  O  r  t  s  f  1  ii  c  h  e  ii  p  1  e  i  c  h  e  r  T  e  m  p  e  r  u  t  u  r  zu  berücksichtigen.  Indem 
Köppen  (81S]  diesen  wichtigen  Fortschritt  anbahnte,  konnte  er  Leys  teilweise 
noch  etwas  unsichere  Sätze  in  folgender  Weise  ergänzen  und  berichtigen.  A.  Die 
Richtung  der  Luftströmung  ist  in  unseren  Breiten  bis  etwa  zu  3500  m  SeehOhe 
nahezu  parallel  den  Isobaren  der  betreflPenden  Schicht,  und  zwar  tiefer  unten  nach 
der  Seite  des  niedrigen,  weiter  oben  nach  der  Seite  des  hohen  Drackes  Ton  der 
Isobare  abweichend.  B.  Weil  der  Druck  in  warmer  Luft  langsamer  als  in  kalter 
mit  der  Hohe  abnimmt,  ändern  pich  die  sonst  dem  Luftdrucke  proportionalen  ("Ira- 
dienteu  (S.  190)  nach  aufwärts  derart,  dass  auf  der  Seite  der  wärmeren  Luftsäule 
ein  üeberdmck  entsteht.  C.  Die  Fortpflanning  der  Depressionen  geschieht  an> 
nähernd  in  der  Richtung  der  nach  ihrer  Gesamtenergie  j)rä)ionderierenden  Lnft- 
strömuns.  D.  Da  die  üew^angsverhältnisse  in  ▼erschiedenen  Höhen  des  Luflwirbets 
aneh  selbst  Teraehiedene  sind,  so  ist  ftlr  das  Fortsdireiten  ancb  der  Bewegungs- 
zustand der  ganznn  wirbelnden  Liiftma«!ie  massgebend,  und  für  dir-^m:  l:nrir.  si;h-i  1i;h- 
der  Bewegungszustand  einer  gewissen  mittleren  Schicht  eintreten,  dereu  Höhenlage 
erst  nodla  daxek  eine  eigene  Unlmoehnng  sn  ermitteln  ist  Für  die  in  C.  en^ 
haltene  Behauptung  hnt  van  B ebber  [314]  eine  ganze  Anzahl  von  Belog-ni  er 
bracht»  indem  er  (s.  u.)  die  europäischen  Zugstrassen  daraufhin  prüfte.  Auch  nach 
einer  anderen  Seite  hin  hat  Köppen8[315]  Forschung  Klarheit  geschafft;  sae  hat 
nns  den  mechanischen  Vorgang  der  ÜinSma>Bewegnng  deatlieb  gemacht. 
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DieZyklone  schreitet  mit  dem  allgemeinen  Lnftstrome  Torwarts, 
indem  an  der  \"  o  r  d  t-  r  s  e  i  t  e  stetige  A  u  s  ^  r  a  b  u  n  p .  an  der  H  ü  c  k  s  t-  i  ( 
stetige  Aaafülluog  stattfindet.  Denken  wir  uns  einen  Menseben,  der  sich 
in  einer  M aaee  losen  Sandes  dnrcli  Aosschaufelung  Tonr&rfai  arbeitet ,  w&brrad 
hinter  ihm  die  cnt-itandeiH'  Oeffnunp  sich  sofort  wimler  durch  Nachsturz  des  Sandes 
ausfüllt,  so  haben  wir  ein  deutliches  Seitenstück  für  die  Bewegung  eines  die  ruhige 
Atmosphäre  dttrcbsiehenden  Lnftdmekniininraint. 

Neben  der  aktuellen  Beschaffenheit  der  ein  Land  überlagernden 
Atmosphäre  spielt  auch  die  Bodengestalt  desselben  eine  wichtige  Rolle 
bei  der  Gestaltung  der  Depressionsw^e  oder,  wie  man  jetzt  meisten- 
teils sich  ausdruckt,  der  Zugstrassen.  Es  kann  deshalb  nicht  wunder 
nehmen,  dass  z^vnr  gelegentlich  ein  Minimum  seine  eigene,  iauliert  da- 
stehende Bahn  einschlägt,  dass  aber  daneben  n oe ii  ge w i sse  regel- 
mässige und  für  einen  bestimmten  Erdraum  angenähert  kon- 
stante Zugstraasen  sich  herausbilden.  Wir  wollen  dieselben,  soweit 
bislaiig  abgeschlossene  Resultate  darttber  vorliegen,  näher  kennen  lernen, 
indem  wir  zunächst  Europa  uns  an  die  allseitig  als  massgebend 
anerkannten  Untersuchungen  halten,  welche  van  Bebber  [316J  ange- 
stellt hat. 

Wir  »oben  in  Fig.  49a  die  Z  u  a  t  ra  s  een  des  Januar,  in  Fig.  49  b  die- 
jenigen des  Juli  vor  uu.s;  die  VerhüUuidae  der  übrigen  Jahresteüe  lassen  »ich 
durch  Kombination  der  beiden  Extreme  darstellen.  Im  Hochsommer  ist  da«  Bild 
ein  einfacheren,  als  im  tit^fen  Winter,  insofern  im  ersteren  Falk'  dio  pfemeinschaft 
liehe  Fortachreitungsiichtung  t»ich  klarer  ausspncht.  l'ünf  Hauptwege,  uUerdings 
mannigfach  verzweigt  und  verschlungen,  lassen  sich  in  beiden  Jahreszeiten  unter- 
scheiden.  Ueber  die  Fi-equenz  dieser  Wege  orientiert  eine  Tabelle  van  B eb- 
be rs  [BI7J;  danach  wird  die  Häufigkeit  des  Verkehrs  auf  den  mit  römischen  Ziffern 
bezeichneten  Buhnen  folgendemaaaen  lahlaiunftiaig  filiert  (die  Zahlen  geben  die 
Häniigkeit  der  Fälle  an): 


Zogitnise 

I 

II 

III 

IV 

Vn 

Vb 

Summe 

Winter  

46 

82 

23 

10 

15 

12 

138 

Frühjahr .    .    .    »  . 

29 

11 

16 

11 

11 

21 

99 

37 

12 

84 

1 

14 

101 

Herbrt  

.50 

19 

14 

23 

11 

25 

142 

Oktober  bis  Mftrs  . 

86 

52 

46 

34 

28 

37 

283 

April  bia  September . 

T 

22 

10 

44 

10 

35 

r.<7 

162 

• 

78 

88 

72 

m 

Anf  eine  tiefere  Bdiandlung  der  Frage  Tertiehten  wir  hier  einstweilen,  um  uns 
nicfat  in  Kap.  XI  der  Gefahr  einer  Wiederholung  atiQgasetst  zu  sehen. 

Von  Amerika  ist  bekannt,  das*:  dort  die  Minima  regelmassiger  als  andf>r«wo 
bestimmte  Bahnen  einhalten;  für  den  Norden  «iiid  da  insbesondere  Loomi^s'  An- 
gaben [318]  von  Wert.  Eine  analoge  Bebar  rangst  enden  z  konnten  Eliot  [319] 
f^r  Vorderindien,  K ni ppi ng  [320]  für  Japan  feststellen.  Im  letzteren  Falle  ist 
die  Bewegungsrichtung  der  Hauptsache  nach  die  gleiche,  wie  weiter  im  Westen. 
Eine  Sonderstellung  scheint  Australien  einzunehmen.  Neuholland  selbst  sieht  mehr 
Elevationen  als  Depressionen  über  üoh  binwegueben,  und  zwar  wandern  eratere 
gemeiniglich  von  E  nach  W,  indem  «le  mit  einer  bei  mt«  seltenen  Oetdiwindigkeit 
sich  bewegen  [.321];  im  Winter  wären  Zyklonen  an  und  für  nich  hftttfiger,  aber 
ihre  Zu^stmssen  liegen  südlich  vom  au«trali.sclien  Kontinente  [322]. 

Die  Erkundung  der  Zjklonalbahnen  ist  zunächst  eine  empirische;  theoretische 
Eilhterungen  mieefaten  aich  wenig  ein.  Doch  hat  es  an  «olchen  nicht  gänzlich  ge- 
fehlt, und  Brounows  Vorsuch  [:^23] ,  zumal  für  die  Rewef^ung  von  W  nach  E 
einen  zureichenden  Grund  ausfindig  zu  machen,  verdient  in  jedem  Falle  volle 
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Beachtung.  Die  Fortschreitungstendenz  in  erwähnter  Riditung  «oll  dnnach  da- 
durch  bedingt  sein,  dass  die  Gebiete  hoher  TeiD|ieratur  uud  groater  absoluter 
Peachtigkeit  meitfc  im  Sflden  von  QeliletoB  niedriMr  Temperatar  tuid  geringer 
Lnftfenchtiglnit  gelegen  eeien.  Mflhry  hielt  danr[8MJi  daie  die  Bilmen  der 


Fig.  49  a. 


grossen  Luftwirbel  nach  Punkten  beeonders  grower  Winterkftlte  hinzielten ,  und 
auch  Maydell  [325]  legte  den  Temperaturverhältnissen  grosse  Wichtigkeit  bei, 
indem  er  durch  Studium  der  synoptischen  Karten  nachstehender  Erkenntnis  geneigt 
wurde :  Verbindet  man  den  Momentanort  A  eines  Minimums  mit  jenem  Orte  B  der 
Umgebung»  der  die  relativ  hOcbate  Temperatur  beeitst,  so  bildet  die  Zugitraeee 


Fig.  49  b. 


dee  nftefaeten  TVige«  mit  d«r  Ltnie  AB  einen  beetimmten,  erfahrungnnftiag  anesn» 

mittelnden  Wiiikel.  Als  gewiss  kann  gelten,  dass  bei  der  Entstehung  einer 
habituellen  Minima-Babn  Luftdruck,  Luftwärme  und  Luftfeuchtig- 
keit gleiehmleiig  von  fiinflnae  sind. 
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§.  12.  Stürme.  Wir  haben  oben  (S.  7-4}  von  der  Beaufort- 
«chen  Skala  der  Winctstirke  Akt  zu  nelimeti  gehabt.  Ein  Wind,  dessen 
latensitat  durch  eine  der  höheren  Zahlen  jener  Skale      9)  auszudrücken 

i?t.  -wird  Sturm  genannt.  Dem  Prinzipe  nucb  unterliegen  auch  die  Stürme 
den  in  den  vorstehenden  Paragraplien  aufgestellten  Gesetzen  aller  Luft- 
btwegung,  aber  natürlich  treten  doch,  wenn  diese  Bewegung  so  gross- 
artige Dimensionen  annimmt,  gar  manche  Besonderheiten  h^or,  welche 
berficksichtigt  sein  wollen.  Die  Gewitter  der  gemässigten  Zone  würden 
zwar  ebenfalls  hierher  gebären,  indesa«!  ziehen  wir  es  vor,  ihnen  einen 
besonderen  i'aragraphen  anzuweisen,  und  eben??©  wird  der  Spezialfall 
der  Tromben  in  §.  13  abgehandelt.  Hier  also  sind  es  nur  die  soge- 
ua^unten  Böen  und  die  eigentUcheu  Wirbelstürme,  welche  unser 
Augenmerk  auf  sieh  lenken. 

Die  Begreuzufl^g  des  Wolkenbezirkes,  welcher  als  der  Sitz  und  Ursprung  einer 
B8e  tn  betra^iten  ist,  tAgt  stets  cbuiikteriRtiscbe  Kennzeidien  an  rieh,  so  da» 

Attlmayr  stets  von  1.»  o      n  f  5  r  m  i  f;  -  n  Böen  spricht.    Wir  ^rlfinbcn  das 

Beiwort  alb  überüüssig  weglassen  zu  dürfen.  Jülektriscbe  Eniladangeu  können  eine 
Böe  begleiten,  aber  eine  vOlIige  Notwendigkeit  ist  die*  nicht,  wie  wir  denn  flberbanpt 

(S-  144)  ül>er  ili.'ii  Zusammenhang  zwischen  den  rrin  rnechfinischen  und  den  elektri- 
6cheo  Etächciuuogeu  noch  kem^üwegs  uns  im  klaren  betindeu.  Jeck'nfall's  t-teilt 
eich  uns  eine  Böe  als  ein  Komplex  von  ganz  bestimmten  Erscheinungen  binsicht- 
licli  des  Luftdrücke?,  der  Windrichtung  und  Windgeschwindigkeit  dar  [327],  und 
«emlicb  luit  jeder  Depression  steht  *  ine  Brie  in  Verbindung,  deren  Entwickelung 
sich  aber  auch  in  ganx  engen  Grenzen  halten  kann.  Als  Typus  einer  Böcnwolke 
er.-iheint  eine  tiefschwarze,  nach  bfiden  Suiten  seliarf  abgegrenzte  Wolkenschicht, 
oberhalb  deren  sich  Cirri  und  Cirrkumuli  beüudeu,  während  zwischen  ihrem  Unter* 
raiide  und  dem  Gesichtskreise  sich  ein  gleicbmässig  lichtgranes  Segment  wabr- 
n-^hmpn  lässt.  T>er  schwarze  Wulst  rückt  in  die  Höhe  und  allmählich  entladen 
etch  auä  der  grauen  Zwischenschicht  gewaltige  Regenmassen.  Verhältnismässig 
bald  wacht  aber  die  dunkle  Stumninig  der  Left  wieder  faeUem  8onn«ucbeine. 

Man  spricht  und  bOrt  oft  sprechen  von  Aequinoktialstürmcn;  damit 
soll  gesagt  werden,  dass  um  die  Zeit  der  beiden  Tag-  nnd  Nachtgleicben  besonders 
hiknfig  heftige  Winde  wehen.  Aus  den  Untersuchungen  von  R.  Scott  folgt  aber» 
zumal  unter  gehöriger  Beachtung  deutscher  Verhältnisse  [8281,  dass  die  grösate 
ifittltfhft  Starmd^requens  ganz  und  gar  nicht  mit  jenen  Terminen  zasammenfUlt.  — 
Die  Fortbewegung  der  Stürme,  deren  Zentrum  nichts  andere«  als  ein  stark  ana> 
gesprochenes  barometrisches  Minimum  ist,  erfolgt  unter  höheren  Breiten  zumeist 
aiUK&hemd  geradlinig;  unter  gewissen  Vorau^tzungen  lässt  sich  Knippings  1329] 
Hfltbode  der  Babnbestimmung  anwenden.  Von  besonders  bemerkeniwerten  stfiTmen 
etiT wirft  man  am  bebten  eine  Individualcharakteristik  dadurch,  dass  man,  wie 
iLöpp en  [330J  vorschlug,  passend  eingerichtete  FVasebogen  an  Eisenbabnbedienstete 
und  andere  durch  ihre  BetelAftigung  znr  Beobacfatang  von  NatniereigiiiBMn  hin- 
geleitete  Leute  hinausgibt.  Die  .Ann.  d.  Ilydr.  und  jnarit.  Meteorol.*  enthalten 
viele  einschlügige  Mitteilungen  von  Köppen,  van  Bebber  u.  a.  Gewöhnlich 
irt  das  Starmfeld,  des  Areal,  innerhiub  deasen  die  losbrechende  Böe  dereh 
Wind  und  Reiren  ?ich  bethati^'t,  nicht  so  ausgedehnt,  wie  man  nach  don  einer 
solchen  entspringenden  Energiewirkungen  erwarten  möchte;  so  tobte  im  März  1888 
m  der  Union  ein  fbrchtbaxer  Sturm  mit  eisigen  Winden  und  heftigstem  Schneefalle, 
aber  der  Raum,  auf  dem  sich  das  alles  abspielte,  war  nnr  ein  kleiner  [331].  Eines 
von  denjenij^  Ländern,  in  denen  sich  besonders  heftige  Stürme  nur  allzu  oft  ein- 
stellen, ist  das  europäische  Rnaaland,  aber  auch  über  dessen  Grenzen  hinaus,  in 
Zentralasien  und  Sibirien,  begegnet  man  .inichen.  Merkwürdif^erwei.so  treten  in 
Südrussland,  wie  Ssresnewsky  [382]  berichtet,  die  Stürme  am  häutigst^jn  dann 
ein,  wenn  ein  Majdmum  über  dem  Lande  higert;  dafür,  dasa  es  auf  dem  Weissen 
Meere  zur  itumibildun^'  kumme,  sei  allerdings  zyklonale  Bewegung  erforderlich. 
Nach  KlosÄOW.sky  iiaben  die  Staubstürme  der  Steppe  mitunter  die  Gestalt 
tOH  Kometen  [333],  indem  der  Schweif  an«  fnn  verteiltem  Staobe  besteht;  eine 
fi^iiche'  Periodfy  ist  bei  diesen  Stürmen  unverkennbar.  Wir  werden  die  Staub- 
stärme  später  (in  Kap.  1  und  V  der  Abteil.  VIll)  als  ein  w^ichtiges  morphologisches 
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Element  kennen  zu  lernen  haben.  Im  waldlosen  Sibirien  —  und  auch  schon  westlich 

vom  Ural  —  findet  sich  der  Tummelplatz  der  furchtbaren  Biirane  oder  Schnee- 
wirbelstürme [3ti4];  wer  in  den  Bereich  eiueü  sokheu  bcimeeireibens  gekommen 
iit»  gilt  in  der  Re^l  als  verloren. 

Jeder  heftige  Sturm  wii-kt  einigermassen  als  Tornado  (spanisch; 
▼on  tomar,  hemmdrehoi),  d.  h.  der  Wirbelcharakter  macht  sich  zu- 
mal in  den  Verwüstungen  bemerkbar,  welche  nach  dem  Vorbeiziehen 
der  Zyklone  das  Sturmf'eld  bedecken.  Das  Land,  welches  am  häufigsten 
von  solchen  Wirbelstiirmen  heimf^esucht  wird,  ist  unstreitig  derjenige 
Teil  Nordaniprikas,  welcher  westlich  vom  Felsengebirge,  nördlich  vom 
Gebiete  der  lüut  grossen  Seen,  östlich  von  den  Alleghanies  begrenzt 
wird,  wihrend  nach  SOden  hin  kein  deutlicher  Abscbloss  stattiuidet 
Das  englische  Wort  Hurricane  (Orkan)  ist  in  Nordamerika  filr- solche 
Stürme  iillgemein  im  Gebrauche,  wird  aber  auch  für  die  eigeütliclien 
Zyklonen  des  Antillen-Meeres  angewandt  (W estindia-Uurricane, 
Barbadoes-Hurriciine). 

Die  Kraftentwickelung  dieser  amerikanischen  LandbOen  ist  eine,  im  Ver* 
gleiche  mit  ihrem  geringen  Umfange,  gan?.  ungeheure  1335];  sie  treten  in  den 
warmen  Monaten  zumeist  gesellig  auf  und  rasieren  oft  ganze  Ortschaften  vom 
Angesichte  der  £rde  weg,  so  das«  man  in  besonders  bedrohten  Gegenden,  wenn 
starkes  und  plötzliches  Sinken  des  Barometers  ihr  Nahen  «nkflndigt,  in  unterirdischen 
Zufluchtsstilttt'n  (  , Tornado  Ctdlars")  Schutz  suchen  muss  Diesen  umcrikanischen 
Tomados  gegenüber  sind  die  afrikanischen  nach  llann[33()J  ganz  harmlos;  es 
sind  OewitSeniOen .  denen  man  in  Sen^mbien  nnd  an  dw  Goldkllste  begegnet, 
und  die  f'tarke  Abkühlung,  das  Barometer  aber  zum  Steigen  bringen.  Ganz  fehlen 
solche  energische  Wirbel  mit  schmalem  Sturmfelde  auch  in  unserem  Erdteile  nicht. 
Am  31.  Mai  1892,  so  erE&hlt  Mokorovicic  1337],  ging  ein  sohmaler  Tornado  Aber 
eine  kroatische  Bahnlinie  und  traf  gerade  einen  Zug.  dessen  Ar  fangs-  und  Sehlusü- 
wagen  ruhig  auf  den  Schienen  blieben,  während  das  Mittelstück  des  Trains  schwer 
beschädigt  und  teilweise  gans  ans  dem  Geleise  geworfen  wurde.  Am  14.  Mai  1886 
wütete  ein  Orkan  von  ganz  ungeheurer  Stärke  in  Niederschlesien,  und  dan  Stfidtt  hen 
Crossen  wurde  arg  mitgenommen.  Die  Art  der  Walddevastatioii  wurde  damaU 
von  A 38 mann  und  Köppen  genau  studiert  [888],  und  man  konnte  aus  der 
Richtung,  in  weither  die  Bäume  umgefallen  waren,  auf  die  D r eh ungs Verhältnisse 
innerhalb  des  Luftwitbels  schliessen.  Aus  den  Angaben  des  schweizerischen  Forst- 
ezperten  Coaz  [H^J]  erhellt,  dass  anefa  europäische  Stürme  gewaltigster  Kraft» 
äusserung  fähig  sind.  Drei  Stürme  —  wohl  auch  teilweise  durch  Föhn  veranlasst  — 
hatten  in  einem  Jahre  einen  Windbruch  von  7ÜU0ÜÖ  Festmeter,  im  Werte  von 
10  Millionen  Franken,  zuwege  gebracht.  —  Einen  neuen  Gesichtspunkt  hat  E.  Hay- 
den  [340]  in  die  Theorie  der  Tornado-?  hinoingetr.igen.  Ihm  zufolge»  wird  nSmlieh 
die  geographische  Breite  der  G^end,  in  welcher  die  Sturmbahn  eine  auffällige 
Ableiilning  erftlut,  durch  eine  jurliebe  Periode  bestimmt. 

Von  den  Landtornados,  wenn  wir  dieses  ^Vortes  uns  bedienen 
dürfen,  vollzieht  sich  ohne  weiteres  der  Uebergang  zu  den  gigantischen 
Wirbel-  oder  DrehstQrmen  der  Tropemone.  Man  nennt  die- 
selben uneigentlich  wohl  auch  sdilechtweg  Zyklonen  —  uneigentlich 

deshalb,  weil  ja  doch  mehr  oder  wenio^er  allo  Winde  (S.  191)  als  Zyklonen 
aufzufassen  sind.  Man  unterscheidet  hauptsächlich  drei  Meerp-sräume, 
in  denen  die^t  getahrlichäten  Feinde  der  ScliiÜ'ahrt  sozusagen  zu  Hause 
sind:  das  Antillen-Meer  (Hurricanes  s.  o.),  den  nördlichen  Indi- 
.sehen  Ozean  (Mauritius-Orkane,  so  benannt  nach  der  bekannten 
Muskarenen-Insel) und  die  chinesisch-japanischen  Küstengowässer 
(Taifuns  ver'lerbtes  chinesisches  Wort:  engl.  Typhoons).  Zur  Ein- 
führung in  das  ."Studium  dieser  heftigsten  aller  Stürme  sind  die  Schriften 
Ton  Reye  [341]  und  Schuck  [342]  zu  empfehlen. 
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D.i3j  Wort  Taifun  interpretiert  Birth  [343]  aU  »Wind  von  Formosa*  (t'ai- 
fong).  In  der  Tbak  wird  jft  auch  die  Umgegend  dieser  —  neuerdings  m 
achen  Besitz  übergegangenen  —  Insel  mit  Vorliebe  von  den  g'-fi'brlichen  Wiibelu 
durcbzogen.  Gerade  in  der  Chinesischen  See  hat  die  deutacbc  (re^p.  preussiticlie) 
Marine  drei  Schiffe  durch  Taifunwfit«n  eingebUsst,  die  , Amazone",  den  »Frauen- 
lob* und  zuletzt  noch  rk>n  .Iltis*  [344],  w&hread  ein  neriea,  die  aAngoataS  nahe 
der  Insel  Socötra  spurlos  unterging. 

üeber  die  Manörrierreg»  In ,  durch  welche  ein  von  einem  Drehsturme  be- 
drohtes Fahrzeug  seine  Rettung  erstreben  kann,  wird  in  Kaj).  XI  zu  sprechen  sein. 
Vorläufig  soll  nur  von  dem  thataächlicben  Momente  gehandelt  werden.  Daw  ein 
SdiiiT,  wenn  es  einmal  in  den  eigentiieben  Wirbel  btneingeriseen  ist,  dem  ünter- 

ganj^f"  geweiht  erscheinen  muss.  wird  klar,  wi  iin  man  sieh  da.s  Ma.ss  aktueller 
Enetgie  eine«  derartigen  Sturmes  vergegenwärtigt.  Einige  drastische  Belege  hie» 
für  teilen  Attlm  ay  r  [345]  und  Tan  Bebber  [34C]  mit.  Im  Oktober  1780  t5tete 
ein  Hurrieane  Tausende  von  Bewohnern  der  kleinen  Antillen,  verwandelte  ihre  Wolm- 
Stätten  in  Trümmerhaufen  und  warf  schwere  Uescbütze  von  den  Festung« wällen 
anf  Barbadoes  in  das  Meer  binab.  Und  nicht  sehr  weit  davon,  auf  Harttniqne, 
stallten  im  August  1891  folgentb^  7i^ern  die  ^Hilanz*  eines  kurz  dauernden  Wirbel- 
Sturmes  dar  [847]:  420  Tot4>.  I  r  0  ^  •  rwündete.  120  Milliont'u  Mark  Sachschaden! 

Auf  eine  detaillierte  Beschreibunji;  der  Eiiizelvurgiinge,  welche  eiu 
solches  Naturereignis  zusammensetzen,  leisten  wir  hier  Verzicht.  Von 
phjsiiialisch-geographiächem  Interesse  sind  zwei  Dinge,  und  diese  ver- 
dienen deshalb  auch  eine  eingebendere  Diskussion.  Wir  meinen  das 
sogenannte  Auge  des  Sturmes  und  weiter  den  Umstand,  dass  die 
Bahnen  der  Sturmzentren  nicht  geradlinig  oder  schwach  gekrümmt  ver- 
laufen, sondern  im  allgemeinen  eine  regelrecht  parabolische 
Krümmung  aufweisen.  Das  Stunuield  hat  dann  auch  noch  die  Eigen- 
schaft, sich  iu  dem  Maise  zu  verhieitern,  als  die  Intensität 
des  Sturmes  nachlässt» 

Fa.'^t  alle  Seeleute,  welchen  es  geglückt  ist,  einem  Drehsturm  z\i  entkummeu, 
berichten  abereinstimmend,  dass  das  Toben  des  Windes  und  der  von  ihm  auf- 
gerührten Wellen,  nachdem  es  schon  einen  sehr  hohen  Grad  erreicht  hat,  mit  einem» 
mal  einer  Rabe  Platz  macht,  die  eben  durch  diese  Plötzlichkeit  selbst  wieder  be- 
ängstigend wirkt.  Durch  einen  in  der  schwarzen  Wolkendecke  aufklaffenden  Riss 
blickt  der  helle  Himmel  herein  —  daher  der  eigentümliche  Name  aAuge".  Ballou, 
der  sich  monographisch  mit  dieser  Unterbrechung  des  Sturmes  beschftftigt  hat  [348]. 
bemerkt,  dass  derselben  liereits  in  Dampiers  Reisejournalen  (T,  S.  18)  Erwähnung 
ffethan  werde.^  Ihm  zufolge  geht  das  eigentliche  Minimum  unmittelbar  vor  dem 
Stannesaoge  einher.  Yielfaeh  Ist,  wie  gesagt,  die  Zeit  der  Kalmendaner  nur  eine 
fTdui  kurze,  10'"  t'twa;  doch  steigt  sie  in  Ausnalimef&Uen  bis  zu  5*^  an.  Alsdann 
nimmt  das  momentan  sturmfreie  Gebiet  auch  eine  sehr  grosse  Ausdehnung  an;  es 
ist  ein  flacher  Cylinder  bis  m  60  km  Batisdarehmesaer.  Im  Stillen  Osean  kon- 
statierte Knipping  [340]  ein  Ruheintervall,  dessen  Lange  zwischen  10"'  und 
«chvankte.  Der  Durchmesser  des  windstillen  Areale»  wtg:  entsprechend  etwas 
KtCwer,  indem  er  80  Seemeilen  erreichen  konnte.  Der  Alteren  Lehre  —  Espy, 
F'.'rrei  —  geinas.s  wure  ahsteigendp  Lnftbewegung  die  T^rHiiche  der  Knfstehung 
des  bturmauges,  über  Ballou  selbst  Ut  der  Meinung,  dass  die  Winde  den  immunen 
Inneniftnm  deshalb  nicht  erreichen,  weil  mit  sunehmender  Geschwindigkeit  anch 
(S.  190)  die  ablenkende  Kraft  der  Erdumdrehung  wächst.  Jedenfalls  setzt  naeh 
Vorübeixieben  der  Öturminsel  die  Kraft  des  ürkanes  verdoppelt  ein.  Kin  uuver- 
brttddicliee  Gesetz  ist  nach  Chevallier  [350J  übrigens  in  dem  Auftreten  eines 
Sturmauges  nicht  zu  erblicken,  denn  zumal  bei  den  ostanatiachen  Taifunen  kommt 
ea  vor,  dass  sie  gans  ohne  Unterbrechung  verlaufen. 

Am  meisten  bekannt  ist  das  parabolische  Umbiegen  der  Drehstürme  im  west- 
lichen Teile  des  Atlantischen  Ozeans;  Fig  50  bringt  nach  J.  Müller  [351]  einen 
Drehsturm  zur  Anschauung  (August  1880).  der  am  14.  den  Bahamas-Archipel  streifte, 
am  15.  Floridas  Ostküste  traf  und  am  19.,  schon  sehr  breit  und  matt  geworden, 
die  New-Foundland-Bank  erreichte.  Die  Mittellinie  des  Feldes  repräsentiert  zu- 
gleich den  Weg  des  Wirbelaentnimi.  Fttr  den  Indischen  Osean  liegen  vor  die  Fest» 
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Stellungen  von  K  ö  p  p  e  n  [352]  und  M  e  1  d  r  u  m  [853],  welch  letzterer,  wie  wir  wissen 
(S.  174),  auch  eine  gewisse  Abhängigkeit  der  Drehstürme  von  der  Sonnenfiecken- 
periode  nachgewiesen  hat.  Zwischen  10**  und  15"  s.  Br.  ist  die  Mehrzahl  der 
Wirbclbahnen  westwärts  gerichtet,  um  sodann,  mit  Vergröwerung  des  Sturmfeldes 
an  Rotationsenergie  verlierend,  südlich  von  den  Maekarenen  eine  Umbiegung  gegen 
Nordost  zu  erleiden.  Für  den  Pazifischen  Ozean  hat  Doberck  [354]  eben  diene 
Thatsache  bestätigt.  Die  meisten  Taifune  kommen  von  Südosten,  durchkreuzen 
die  Strasse  von  Formosa  (s.  o.),  dringen  in  das  Innere  Chinas  ein  und  gehen,  nach- 
dem sie  das  bekannte  Knie  gemacht  haben,  zwischen  Tschifu  und  Shanghai  wieder 
in  das  offene  Meer  über.  Ob  Wittwers  Erklärung  [355]  der  Richtungsänderung, 
welche  auf  einen  Einbruch  des  oberen  Antipassates  (S.  199)  in  den  unteren  Passat 
Bezug  nimmt,  das  Richtige  triift,  kann  hier  dahingestellt  bleiben. 

Manch  bedeutsamen  Gesichtfpunkt  haben  uns  die  Untersuchungen  von 
V  i  h  e  B  [35tj]  an  die  Hand  gegeben,  wenn  sie  auch  zunächst  nur  westindische  Vor- 
kommnisse im  Auge  hatten.  Vor  allem  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass 
sich  unter  dem  Einflüsse  des  Sturmes  zwei  Antizyklonalgebiete 
herausbilden,  welche  den  Wirbel  auf  seinen  beiden  Seiten  be- 
gleiten.  Aus  diesem  Grunde  geht  dem  nie  fehlenden  Barometersturze,  der  bei 

Fig.  50. 
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der  erwähnten  Katastrophe  von  Martinique  (S.  219]  20  mm  in  l*»  ausmachte,  ein 
ungewöhnliches  Steigen  bei  trockenem  und  frischem  Wetter  voraus,  in  welchem 
Eingeweihte  den  ersten  Vorboten  erkennen  können.  Es  mag  daran  erinnert  werden, 
dass  eine  durchaus  analoge  Wahinehmung,  wie  Hellmanns  historische  Studien 
ergaben  [357],  büi  Gewitterstürmen  in  Deutschland  schon  im  XVIII.  Jahrhundert 
von  Planer  und  Rosenthal  gemacht,  im  XIX.  aber  von  Strchlke  [858J  unab- 
hängig bestätigt  worden  ist. 

§.  13.  Wettersäulen  und  Tromben.  Zwischen  Tornados,  Tromben 
und  Wettersäulen  besteht  keinerlei  grundsätzlicher,  fest  zu  definieren- 
der Unterschied.  Wenn  das  Sturmfeld  eines  Tornados  so  klein  ge- 
worden ist,  dass  man  seine  Fläche  nur  nach  Quadratmeter,  nicht  mehr 
aber  nach  Quadratkilometer  zu  bestimmen  vermag,  so  nennt  man  den 
Luftwirbel  eine  T  r  o  m  b  e  (soviel  wie  Trompete  in  den  romanischen 
Sprachen).  Eine  solche  kann  sich  derart  verschmälem,  dass  nur  noch 
ein  dünnes,  wirbelndes  Luftgebilde,  eine  Wettersäule  (nubis  pendula, 
columna,  tuba  bei  den  älteren  Schriftstellern)  übrig  geblieben  ist.  Wenn 
der  Wirbel  Sand  oder  sonstige  leichte  Körperchen  mit  in  die  Höhe 
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reisst^  so  spricht  man  you  einer  Sand*  oder  Staubhose;  wenn  Wasser 
«nf gepeitscht  wird,  so  dass  «in  Wasaercjünder  sich  Uber  das  Niveau 
eihebt,  so  ^richt  man  von  einer  Wasserhose  (engl.  Water-Spout). 

Die  ilt«re  Litieratnr  Ober  diese  merkwürdigen  Phänomene  bat  Muncke  [859] 

mit  R^ewobnter  ümsicbt  und  Vollstimtligkeit  gesammelt  Aber  auch  an  neueren 
BtJobacbtungen  ist  kein  Mangel,  und  lia  tUeise  gewöhnlich  auch  die  genaueren  sind, 
80  sollen  sie  hier  vorwiegend  berücksichtigt  werden.  Numentlich  sind  diejenigen 
des  Amerikaneid  Finley  [360]  von  Wichtigkeit,  der  fünf  Stadien  der  Tromben- 
büd II ng,  abgebildet  m  Fig.  t>l,  unterscheidet.  Bei  a  senkt  sich  aus  der  tief  schwe- 
benden WoUW  ein  korkzieherartiger  Ansatz  zur  £rde  herab,  der  bei  b  infolge  der 
Wirbelbewe^ng  phantastische  Formen  annimmt;  bei  c  ist  die  Verbindung  zwischen 
Himmel  und  Erde  hi  rgestelit,  to  das«  ein  Gebilde  entsteht,  welches  einem  ein- 
MhAligen  Hyberboloide  ähnelt;  bei  d  sehen  wir  dai  ento  Stadima  der  Zerreissung, 
80  dass  in  den  beiden  Spitzen  ie  eine  SpiralVtewegunj?  von  entgegfCngesef  ztem  Dreh- 
sinne statttindet  1-  Jeder  Typus  kann  auch  aelbstäudig  für  sieb  auftreten,  so 
dass  sich  keiner  der  folgenden  Typen  aus  ihm  heraus  zu  entwickeln  braucht,  und 
auch  e  ist  eine  ganz  für  sich  allein  dastehende  Form.  Vor  der  Auflösung  wird 
die  Trombe  stationär,  was  jedenfalls  von  der  starken  Bodenreibung  herrührt; 
Hildebrandsson  konnte  [362]  dieses  Stehenbleiben  einer  vorher  gegen  die 
Soone  wirbelnden  WettenAole  eimnal  deutlich  wahrnehmen.  In  einem  Walde 
richtet  auch  eine  Trombe  fthnlidie,  wenn  snefa  quaatttatiT  nicht  so  sehr  ins  Gewicht 
f.ill.'nde  Verheerungen  an,  wie  Jiea  ein  echter  Wirbelstunn  thut  [HiVi].  Wenn  die 
Trombe  über  einen  Strom  hinweggeht,  so  kann  sie  den  Aastoss  zur  Bildung  einer 
WaMrhose  geben,  aber  venu  ihre  Bewegungsenergie  eine  gMMse  iit,  «o  Mgt  sie 

Fig.  öl. 
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wohl,  wie  dies  Huvey  [364]  am  14.  April  1886  bezüglich  des  Mississippi  wahr- 
nahmen konnte,  gelegentlich  eine  beträchtliche  Strecke  des  Flussbette«  ganz  und 
gar  trocken.  Zu  einer  sehr  exakten  Bestimmung  der  Natur  einer  Wetters&ule 
Tftlialf  der  ümstand,  dass  am  27.  Mai  1897  eine  solche,  die  in  der  Nftbe  Münchens 

auftrat,  von  verschiedenen  sachkundipen  Beobachtern,  die  sich  auch  an  veiM'  denen 
Standorten  befanden,  gleichzeitig  gesehen  wurde.  Finsterwalder,  von  dem 
die  Beaehrnbnnjr  herrtthrt  [365],  betont,  das«  innerhalb  des  Triditersehlanches  sieh 
ein  innerer  röhren  form  itjer  Hohlraum  deutlich  abgrenzte;  nach  einiger  Zeit  sah 
man  Veränderungen  im  Schlauche  vor  nch  gehen,  dessen  graue  Farbe  verwandelte 
sidi  in  ein  sobinatsigeH  Q«1b,  und  alsbald  Tenehwand  die  ^nze  Erteheinuni^. 

TTelier  Wasserhosen  lietjen  insonderheit  von  seemännischer  Seite  viele  Nach- 
ncbteu  vor  [366].  G  i  b  s  o  n  meldet  [367]>  dass  sich  solche  Wassersäulen  gar  nicht 
•sHm  Uber  dem  Golfttrome  büden:  alterdinge  nur  während  der  kalten  JahreMteit, 
veil  «ich  in  dieser  der  Temperatnrüberschuss  des  Wassers  gegenüber  der  Luft 
derart  geltend  macht,  dass  nach  oben  eine  rasche  Temperaturabnahme  und  Luft- 
vardttnanng  eintritt.  Die  Wasserbosen  des  Meeres  gelten  für  ge^rlieb.  so  dass 
Taan  angeblich  zum  öfteren  mit  Kanonf>nkugeln  dan  nahende  üngetfim  zu  zerteilen 
gemocht  bat,  aber  *J8  ist  doch  von  Cbaldni  ein  Fall  festgestellt  wurden  [368],  in 
wddiem  der  rotierende  Wassercylinder  über  ein  S  i  V  i inwegging,  ohne  demselben 
«ehr  wehe  zu  thun.  Eine  besonders  bemerkenswerte  Wiustierhose  hat  vom  Rath  f3R9] 
einmal  im  Rhein  beobachten  können,  indem  sich  dieselbe  wie  ein  massiver  goti- 
scher Turm  dnn  Wolken  entgegenstreckte,  ohne  dieselben  so  erreichen.  Der  Doppel» 
trichter  fFig.  51  c)  ist  oft  deshalb  nicht  gut  zu  erkennen,  weil  dem  Femerstehenden 
dt-r  Fui*  der  Tronibe  durch  vorliegende  Objekte  verdeckt  ist.  Gaui  deutlich  unter- 
schied L  e  s  s  [370]  diese  Gestalt  bei  einer  Sandhose,  deren  Einschnürungsstelle  sich 
40  bis  .^0  m  über  dem  Boden  befand,  und  in  deren  Innerem  man  den  Sand  spiralig 
emporsteigen  sab.   Als  sie  zerfallen  war,  entstanden  unverzüglich  in  der  Nähe  neue. 
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wiewohl  Itleinere  Sandwehen.  Nach  Schilf  Iis  Originalberichten  [371]  kennt  man 
in  Mesopotamien  kaum  eigentliche  Stürme,  um  so  mehr  aber  gewaltige  Staubwirbel; 
.die  über  Berg  und  Land  schreitenden  Thronträger"  de«  Izdubar-Epos  (I.  8.  492) 
deutet  8  ne«  8  [372]  ab  Staohtromben,  deren  Haupt  das  HimmebgewOihe  in  ittttzen 
icheiat)  wfthrtnd  ihr  Fum  auf  der  Erde  dahinwandelt 

Die  Theorie  der  Tiomben  kann  prinzipiell  von  jener  der  Luft- 
wirbel überhaupt  nicht  wesentlich  verschieden  sein,  und  es  ist  nicht 
erforderlich,  von  den  verschiedenen  im  Laufe  der  Zeit  ausgedachten 
Erklärungsversuchen  sämtlich  Notiz  zu  nehmen,  deren  Muncke,  nach 
Peltiera  Vorgang,  nicht  weniger  denn  dreissig  aufzählt  [373].  Die 
Elektrizit&t,  an  weldie  frflher  grosBe  Ansprüche  gestellt  wurden,  spielt 
zweifelsohne  nur  die  ganz  accessorische  Rolle  einer  B^eiterscheinung. 
Wirklich  strittig  ist  eigentlich  nur  die  praktisch  schwer  zu  entscheidende 
Frage,  ob  di  e  Lultbe  wegung  im  Inneren  einer  Trombe  alseine 
auf-  oder  absteigende  anzusehen  sei. 

Die  Analogie  mit  jenen  Wirbelwinden,  welche  sich  über  Vulkankralern  bei 
Attsbrücheu  bilden  (I,  S,  381),  sowie  mit  den  durch  Wald-,  Schilf-  und  Grasbrände 
enengten  Winden  wird  von  Reye  [874]  mit  Keelit  in  den  Vordergrund  gestellt ; 
ihm  zufolge  haben  Makay  und  Redfield  |S.  2b)  in  den  südlichen  Inions^taaten, 
A.  V.  Humboldt  in  den  südamerikanischen  Llanos,  Bruee  in  Afrika,  Clarke 
in  den  rusaischen  Steppen  übereinstimmende  Erfahrungen  gemacht  Charakte- 
ristisch ist  stets  die  starke  L  u  f  t  v  e  r  d  ü  n  n  u  n  g  im  Inneren  des 
Schlauche«.  Wenn  man  deren  Ursache  auch  nicht  immer  anzugeben  in  der 
Lage  ist,  so  darf  doch  daran  erinnert  werden,  dass  Möllers  Experimenten  [375] 
snfolge  bei  geringer  Reibung  auch  schon  eine  sehr  kleine  Kraft  im  Wirbelzentmm 
den  Luftdruck  ungemein  stark  herabsetzen  kann.  Den  hinsichtlich  der  Bewegping»- 

richtnng  bestehenden  Zvriespalt  haben  wir  bereite  bei  den 
Fig.  53.  ZyUonen  der  Sonnenatmosphftre  kennen  gelernt  (I.  S.  74); 

Reye [376]  nimmt  einen  aufsteigenden,  Faye  [377] 
einen  abstceigenden  Luftstrom  an.  Theoretisch 
mochte  man  rieh  am  Kebeten  fAr  die  Ton  Ferrel  und 
Sprung  aufgestellte  Theorie  [37''']  erklären,  deren  Wesen 
durch  Fig.  52  genügend  erläutert  wird;  die  Wetters  äole 
ist  danach  einTrichter  mit  langem,  gegen  den 
Erdboden  hin  allmählich  siel,  s  o  r  j  ünge  n  d  em 
Rohre.  Damit  lassen  sich  gar  manche  Beobachtungen  gut 
Tereinigen,  eo  s.  B.  diejenigen,  welche  Brandee  [879}  an 
einer  Wasserhose  in  der  Weser  angestellt  bat. 

Auch  der  Laboratoriumsversuch  hat  sich  des 
Phänomens  bemtchtigt.  Weyher  und  Co  Iladon  baboi 
durch  Verbuche  dargethan  [380],  dass,  wenn  eine  Luftmaase  durch  eine  äussere 
Kraft  in  Rotation  versetzt  wird,  die  erstere  nicht  nur  selbst  eine  Zentrifugal- 
beschleunigung  erfährt ,  sondern  auch  die  umgebende  Luft  in  Mitleidenschaft  ver- 
setzt, während  zugleich  innen  ein  ach.siale.s  Vakuum  sich  bildet.  Andererseit«  hat 
auch  Plante  seine  bekannten  Sekundürstrome  auf  unseren  Fall  ange- 
wandt [3H1]  und  80  Pidding tons  Vermutung  [382]  bekräftigen  au  können  ge- 
laubt ,  dass  nämlich  der  Elektromagnetiamu«  in  Beziehung  zu  dem  gyratorischen 
horakter  vieler  Luftütrömungen  stehe.  Wir  ziehen  es  vor,  diesem  Gedanken- 
gange anllnUdi  der  Lehre  vom  Hagel  (in  §w  16)  niher  au  treten. 

§.  14.  Die  meclianischeu  Bedingungen  der  Gewitterentstehung  und 
Oewitterfortpflanzung.  Jene  Art  von  Stürmen,  welche  ohne  starke 
Elektrizitätsentwickelung  nicht  woU  za  denken  nnd,  beseiehnen  mr 
als  Oewitter.  TVir  weichen  in  dieser  Definition  also  ab  von  Engelen- 
bnrg  [888],  der  auch  in  diesem  Falle  noch  die  elektrischen  Er.schei- 
nun^on  als  sekundäre,  begleitende  auffasst.  So  viel  aber  ist  sicher, 
dass,  selbst  wenn  (Kap.  IV,  §.  10)  die  Erklürung  der  GewittereUktrizität 
vollständig  gelungen  wäre,  was  ja  noch  kaum  einzuräumen  sein  dürfte, 
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gleichwohl  noch  ein  völli«;  goschlosstner  Zyklus  von  Problemen 
übrigbliebe,  der  rein  mechanischer  Natur  ist  und  ohne  jede  Herbeiziehung 
der  Elektrizitätslehre  erforscht  werden  kann  und  will.  Nach  dieser 
Seite  hin  gibt  eine  zweite  Abhandlung  [384]  des  genannten  nieder- 
ländischen Gelehrten  manche  werlvolle  Anregung.  Von  besonderer 
Wiolitigkeit  wurde  für  das  Studium  der  Gewitter  die  von  Molin  [3b5] 
g.troffene  Unterscheidung  aller  dieser  heftigen  Luftbewegungen  mit 
Biitz  und  Niederschlägen  in  Wärme-  und  Wirbelgewittur.  Wenn 
man  anch  jetzt  der  Ansicht  ist,  dass  die  Art  der  Entstehung  eines 
Gewitters  eine  noch  viel  abwechselungsreichere  sein  kann,  so  haben 
wir  doch  immerhin  ein  gutes  Recht,  die  Mohnsche  Klassifikation  zum 
Ausgangspunkte  zu  nehmen. 

Die  Darlegungen  dieses  Paragraphen  nehmen  folgenden  Gang.  Wir  unter» 
Indien  zuvörderst,  welche  Bedingungen  in  der  Ätmosphftre  statthaben  mllneii.  da- 
mit diejenige  Form  von  Z  y  k  1  o  n  u  1  e  w  o  g  ii  ii  g  sich  h  r  a  u  ?  b  i  1  d  an 
kann,  mit  welchar  wir  es  eben  hier  zu  tbun  haben.  Die  in  der  Tropenzone 
befaDfiehen  and  auch  nmeren  heimen  Somineni  »eht  gnn«  fremden  Wftrraegewitter 
nat  li  der  frülierrn  Ansicht  einfache  KonsequeriZHn  eines  L  u  f t  auf  1  o cke- 
rungsprozesses  (ä.  189),  und  damit  würde  sich  das  Auftreten  von  BUtz  und 
Donner  gut  Tereinbarai  taMen.  da  eben,  die  Sobnckeeche  Hypothese  (8. 158)  tu 
Grunde  gelegt,  der  aufsteigende  Luftstrom  viele  Wassorteilchen  in  die  —  tief  herab- 
reichende —  Eisr^on  hinauffQhren  müsste.  Die  Wirbelgewitter  dagegen  sollten 
KoneeqneDxen  eines  Stannes  sein,  der  mit  grosser  Oeschwindigkeit  über  die  Erde 
da'iiinl.raubto  Dies  wir  !  -i  Ii  mm  auch  als  richtig  herausstellen,  aber  nicht  der 
Hauptwirbel  ist  es,  der  speziell  die  charakteristischen  Erscheinungen  mit  sich  führt> 
Moaem  deren  Sita  ist  st^  eine  Partialdepressio  n  (S.  210).  welche  der  grossen 
Zyklone  untergeordnet  iat.  Nachdem  diese  beiden  Punkte  erledigt  sind .  worden 
wir  ans  noch  mit  der  Art  des  Fortschreitens  der  Gewitter  und  mit  den 
UnutBaden  au  beschäftigen  haben,  welche  diese  progreasiTe  Bewegoog  im  günstigen 
oder  ungünstigen  Sinne  beeinflussen. 

Der  Unterscliiefl  zwischen  den  beiden  Haiiptgiittiingen  der  Ge- 
witter ist  kein  dnrcligrcifcnder,  sondern  es  gibt  mehr  nur  die  Energie 
der  sinnenfäiligen  Folgeerscheinungen  nach  der  einen  oder  anderen  Seite 
hin  den  Ausschlag;  Zwischenfoimai  sind  stets  vorhanden,  wie  dies  be- 
sonders eine  genauere  Prüfung  der  skandinavischen  Gewittor  gelehrt 
bat  [886].  Nach  dem  speziellen  regionalen  Auftreten  würde  mnn ,  so 
meint  v.  Bp7old  [387],  ein  gegebenes  Gewitter  bald  der  einen,  bald 
d'.r  anderen  Kategorie  zuzuweisen  sich  gedrängt  fühlen.  Allein  wenn 
wir  auch  die  W irbelgewitter  ala  eine  Klasse  für  sich  unangetastet  be- 
steben lassen,  mfissen  wir  doch  binsichtlicb  der  zweiten  Klasse  ver- 
sehiedene  Unterabtdlungen  Ton  emander  sondern. 

Aus  den  Resultaten  von  Reye,  von  Pavis  und  aus  seinen  iMrT  'iiPTi  ab- 
rtiahiert  v.  B  e  z  o  1  d  1388]  viererlei  verschiedene  Unterklassen  der 
thermltehea  Gewitter,  nnd  Leyst  [889]  hat  denselben  nocli  eine  fünfte 
hinzujrefngt.  dip  sich  aber  vielleicht  auch  nur  als  eine  scliiirfere  Begriffsbestimmung 
der  einen  von  jenen  vier  hinstellen  licsse.  Gemeinschaftliche  Vorbedin- 
gnng  ist  das  Bestehen  labilen  Gleichgewichtes  in  der  Luft.  ab< 
hängig  von  rascher  Temperatnrabnahme  mit  der  ITöhe  fs,  S.  205).  Wenn  dieser 
Gleichgewichtszustand  vorliegt,  so  kann  als  letzter  Grund  für  die  Auslösung  eine« 
Winnegewitters  gelten:  üoberhitzung  der  unteren  Luftschichten; 
starte  Al/kOhlung  der  oberen  Schichten;  l  eberklUtung  des  atmo- 
»phärischen  Wasserdampfes  (S.  26);  ü e  b  e r « ii  1 1 1 g u n g  der  Atmo- 
sphäre mit  WasserdampC  Jene  un^:e\vöhnliche  Abkühlung  kann  nach  Leyst 
(6  O  l  durch  Ai  nderunp  des  Agg^gatzustandes  niedersinkender  Hjdrometeore  her- 
vorgebracht werdeil-  Die  Frage,  ob  eine  feuchte  Luftmasse  unter  gewissen  Um- 
cttadea  noch  mehr  Waseerdampf  aufzunehmen  vermöge,  als  nach  den  früher  (S.  23) 
aagcgebeaen  Bedinguigen  mOgUch  erscheint,  wird  thatsichhch  bejaht  werden 
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mÜMea;  dafür  sprachen  die  Veniuche  vod  Aitkeni  t.  Bezold,  Eicharz,  Elster 
«md  O eitel  [3901.  Wenn  atmosphäriaehe  Luft  TOlHg  ttanbfrei  ist  and  sowohl 

gegen  chctnisdio  Einwirlcun^on  wie  iiuch  gegen  mechanisjches  DurcheinanderrOtU-ln 
geschützt  wird,  so  kann  sie  durch  blosse  adiabatische  Expansion  (S.  22}  bis  über 
thren  TaupimlEt  hiiuni«  Waater  in  neb  aufeehmen.  Die  oei  Oewittorn  danii  «nd 
wann  zu  beohachtenden  liarom  pterspröngp  will  insbesondere  v.  Rezold  [391] 
auf  jähe  Aenderuog  des  zuvor  durch  Uebersättigung  oder  auch  durch  Ueberküblung 
geBCbafl(Mie&  Zogtradee  snrDekgeführt  wissen.  G  r ossmann  «priehl  r392],  im  Gegen» 
satzp  zu  den  Wilrmege wittern,  direkt  von  Kältegewittern.  Wir  sehen  also, 
dass  recht  mannigfache  Momente,  einzeln  und  kombiniert,  ein  Gewitter  zu  erzeugen 
ina  Stande  sind,  tind  dem  Studium  des  besonderen  Falles  wird  es  überlassen  bleiben 
müssen,  den  Charakter  nach  .Möglichkeit  festzulegen,  wi»;  dies  etwa  für  ein  alpinee 
Gewitter  des  Jahre«  1892  von  l'rohaska  [398]  versucht  worden  ist. 

Die  wechseliiden  Wärnieverhältnisse  in  der  Atmosphäre  spielen  unseren  bis- 
herigen Ermittelungen  zufolge  bei  der  Gewitterbildung  eine  massgebende  Rolle, 
and  da  ftir  den  Würoitiätand  die  Sanneostrahiung  bestimmend  i^t,  so  darf  man 
von  vornherein  eine  tägliche  und  eine  jährliche  Periode  der  Gewitter 
in  Aussicht  nehmen.  Die  Annahme  trifft  denn  aurh  zu  [394]:  während  im  Winter 
die  üewitterliäutigkeit  sich  ziemlich  gleichmüssig  über  den  Tag  verteilt,  sind  die- 
selben in  der  warmen  Jahreszeit  am  seltensten  in  derNndit,  am  häufigsten  einige 
Stunden  nach  Mittag,  und  zumeist  sind  auch  die  Sommergewitter  bei  weitem  zahl- 
reicher,  als  die  Wintergewitter  (S.  147).  Wenn  in  nördlichen  Ländern  (Nor  d- 
Schottland,  Island)  dieses  Verhältnis  sich  umkehrt,  so  trägt  daran 
das  dort  obwaltende  Vorherrachen  der  Wirbelgewitter  vor  den 
WRrmegewittern  die  Schuld.  Wintergewitter  gelten  mit  Grund  in  der 
Regel  für  gefährlicher,  schon  deshalb,  weil  in  dieser  Jahreszeit  die  Wolken  sehr 
tief  liegen,  und  dann  auch  deshalb,  weil  die  gyratorische  Eneigie  die  wechsel- 
seitige Reibung  der  flüssigen  und  festen  Wasseiteiloben  (S.  158)  ventftrkt  Auch 
die  Zugsrichtung  der  Gewitter  lasst  ein  periodisches  Verhalten  erkennen; 
ao  sind  in  Wien  nach  Hann  [39öJ  Ostgewitter  im  Spätsommer  äusserst  selten. 
Eine  doppelte  Periodizitftt  ist  bezüglich  der  Frequenz  sebon  dnrcb  Pre- 
ätel[3rtGJ  wahrscheinlich  gemacht,  durch  Hellmann  [397]  aber  bewiesen  worden ; 
in  den  ersten  Standen  nadi  Mitternacht  ist  ein  schwächeres  Maximum  nicht  zu 
▼erkennen,  weil  alle  Stanne.  also  aueh  die  Wirbelgewitter,  nni  jene  Zeit  eine  Ver- 
flt&rkung  erfahren  [39S].  Schultheiss  fand  [899],  da«8  sich  diese.s  sekundäre 
Marimum  nur  in  den  Sommermonaten  kräftig  ausprägt,  dass  es  dagegen  im 
Oktober  nnr  gerade  noch  wahrnehmbar  ist  und  späterhin  aieb  gnns  verwierat  Die 
Geschwin  (1  '  L  1:  r>it  der  Gewitter  ist  in  den  Nachmiltagsstnnden  und  an  der 
Südseite  der  Alpen  besonders  gering,  was  dem  Einflüsse  der  zahlreichen  Wärme- 

r »Witter  sucnschreiben  ist  [400].  8t^t  ▼ertranenswOrdige  Ergebnisse  bftt  uns 
angs  [401]  Analyse  des  Auftretens  von  nicht  weniger  denn  787  Gewitterzügen 
geliefert.  Die  Geschwindigkeit  erreicht  ihr  stärkeres  Maximum  im  \Vinter,  während 
ein  schwicheres  zeitlich  unbestimmter  ist;  dagegen  fällt  das  absolute  Minimum, 
deutlich  ausge=;prochen ,  in  den  Frühling,  und  ein  sekundäres  in  den  September. 
In  Süddeutsch  hiud  sowohl  aU  auch  in  Frankreich  erwies  sich  die  mittlere  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit ziemlich  gleich,  41  km  in  der  Stunde;  Norwegen  nad 
Italien  blieben  hinter  diesem  Mittelwerte  zurück.  W e s  t  g e  w i tter  schreiten 
durchweg  rascher  a  1  s  0  s  t  g  e  w  i  tter  fort,  denn  erstere  bewegen  sich  nach 
Eichtung  und  Geschwindigkeit  so,  wie  (8. 21G)  die  allermeisten  Depressionen,  und 
die  von  K  kommenden  Gewitter  haben  gegen  die  von  W  herannahenden  Minima 
auzukäuipfeu. 

Wer  das  laobarenaystem  in  der  Nähe  eine«  Gewitters  betrachtet, 
bemerkt  sofort,  und  zwar  meist  an  der  Vorderseiie  des  Gewitterfeldes 
(S.  217)  eine  charakteristische  Ansbanchung  der  Linien  gleichen  Luft- 
druckes. T)\e9  ist  die  Gewitternnsr  (wolil  auch  Gewittersack); 
ein  bpzeichneader  Ausdruck,  welchem  wir  zuerst  in  einer  Abhandlung 
von  A.  Krebs  [402J  begegnet  zu  sein  glauben.  Unbedingt  notwendig 
ist  diese  Beigabe  nicht,  abi»'  sehr  häufig ;  i  n  jenem  Räume  ist  eine 
Teilzyklone  lokalisiert,  um  welche  dieLuft  in  btkunnter 
Weise  rotiert  (S.  191),  während  die  Hauptzyklone  in  trans- 
latorischer Bewegung  begriffen  ist. 
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Walirscheinlich  annektiert  da^  fortschreitende  grössere  Minimum  ein  stabiles 
kleineres,  welches  sich  auf  den  erstcren  Wc^c  befand,  und  der  Konilikt,  in  welchen 
die  beiden  RotationMfateme  geraten,  mag  die  nächste  Ursache  der  GewitterbUdnng, 
des  Atift ockernngs Vorganges ,  des  flchQchtemen  Steigens  (S.  220)  und  nachherigen 
raschen  Fallena  des  Barometers  sein.  .Jedes  Gewitter,*  so  äussert  sich  Giro 
Ferrari  [403]  auf  Grund  eines  sehr  stattlichen  Erfahrungsmateriales ,  , tritt 
mit  einer  kleinen  mitwirkenden  Depression  auf,  in  deren  hinterem  Teile  es  wvt* 
bleibt.'  Aus  Horns  [404]  einschlägigen  Untertnchungen  folgt,  dasfl  flacbe  De* 
p  r  es  8  i  o  nsm  u  1  d  e  n  oder  Furchen  zwischen  xwei  Sätteln  mit  YorHebe 
ak  Ort  von  Gewittern  auftreten.  Darin,  dass  ab  weiteres  unterstützendes  Moment 
bebe  Temperatur  nabst  geringen  I/aMmiikäälBbmaea  in  der  Umgebung  >-  also 
kMnen  Gradienten  (S.  IW)  —  hiosutrittr  etimmen  Horn  und  Engelenbnrg 
(s.  o.)  aberein. 

Die  Art  der  Oewitterbewegnng  ist,  wenn  man  bedenkt,  wie  viele  konkur- 
rierende Einflüsse  sich  da  geltend  machen,  als  eine  recht  verwickelte  zu  era  liti  n. 
Prohaska  hält  sich  überzeugt  [405].  das«  an  der  Vorderseite  des  fortrückenden 
Gewitterfetdes  die  Lufl  sieh  naeb  abwärts  bewegt:  aus  den  untersten  Luftsdiiohtsn 

strömt  Lufl  in  ein'  r  ih---  nauptbewe^ungsrichtung  entgegengesetzten  Richtung  aV>, 
und  andere  sinkt  zum  Krttatze  von  oben  nach.  Gerade  für  die  Partialwirbel,  welche 
hier  in  Betracht  kommen,  dflnkt  uns  auch  E.  Schneiders  [406]  Theorie  der 
Wirbel^tünne  beachtenswerte  Oesichtspunkte  darzubieten.  Anknüpfend  an  eine 
ältere  Betnerkung  von  Uann  [407],  gebt  diese  Theorie  davon  aus.  das«  stets  in- 
folge des  Zusammenstosses  von  Luftströmungen  eine  ZyUone  entstehe.  Ob  all- 
gemein  die  von  Schneider  —  und  vorher  schon  in  etwas  anderer  Faasurfr  von 
Andr ies  J40öl  —  durchgeführte  Analogie  zwischen  den  Wirbelwinden  und  jje- 
wissen  im  Eiperimente  erzeugti^n  Wasserwirbeln  Platz  greifen  könne»  das  erschemt 
•mo  keineswegs  sicher;  jener  rimck-  und  Saugwind,  deren  Zusammenwirken 
nach  Schneider  [409]  alle  d^numisch-meteorologfischen  Phänomene  erklären  soll, 
ist  aber  bei  dm  Partialdepressiooen  einer  Gewitterböe  wirUieh  vorhanden,  indem 
das  progressive  grosse  Minimum  auffangend  auf  das  kleinere  gewirkt  hat. 

Damit  wUre  denn  ain  Ii  der  zweite  Punkt,  flen  wir  oben  namhaft 
machten,  erledigt,  und  wir  wenden  uns  den  Umständen  zu,  unter  welclien 
die  Fortpflanzung  der  Gewitier  erfolgt.  Da  wir  die  Bewegung  des 
ganz^  Stmmifeldes  nicht  im  Auge  behatten  kOnnen,  so  halten  wir  una 
TORogeweise  an  die  Gewitterfront,  jene  gekrfimmte  Linie,  welche 
das  eigentliche  Gewitterfeld  von  dem  einstweilen  noch  gewitterfreien 
Gebiete  scheidet.  Vorzüglich  w  1  r d  a  u  f  das  Y  e  r Ii  a  1 1  e  n  t o n 
B  (1  d  f  n  e  rh  eb  u  n  g  e  n  ,  Waldungen  und  Gewässern  gegenüber 
dciu  heranziehenden  Gewitter  zu  achten  sein.  Eine  ältere, 
die  widitigeren  Fragen  znnmmenfaängend  erörternde  Arbeit  [410]  soll 
dabei  unseren  Führer  abgeben. 

Durrli  mebrcro,  zeitlich  nahe  zusammenfallende  Untersiubungi'n,  zu  denen 
sich  T.  Bezold  [4Uj  hauptsächlich  der  bayerischen^  C.  Ferrari  (412J  der  ober* 
iiaUennieben  Beobaehtungen  bedient  batte,  ist  man  zn  folgender  Einsicht  gelangt: 
J  (1  e  G  e  w  i  1 1  0  r  f  r  0  n  t  ist  z  u  I  o  i  c  h  T  s  o  b  a  r  e  u  n  d  I  s  o  t  h  e  r  ni  <■ ;  s  i  n  t  r  e  n  n  t 
je  zwei  Gebiete  hohen  und  niedrigen  Druckes,  niedriger  und  hober 
Temperatur  von  einander,  üeberdiein  Italien,  vorab  in  derPoebene,  sehr 
bestimmt  und  belehrfnd  auftretenden  Verliiiltnisse  orientiert  iiiiiin  iifli' h  :nii  li  ein 
Aufsatz  von  Lang  1,4 13J.  £s  lässt  sich  nun  aber  auch  der  erwähnten  Scbeidungs- 
korre  nocb  eine  weitere  und  wichtige  Seite  abgewinnen,  weldie  bei  der  Organi- 
«:ttiön  des  Gewitter  dien  st  es  zu  Tage  tritt.  Perselbe  hat  zuerst  in  Dayem, 
unter  v.  Bezold  und  Lang  [414],  Jen»  feste  öestaitung  angenommen,  welche 
seitdem  von  einer  ganzen  Reihe  anderer  Staaten  adoptiert  worden  ist.  Alle  Freonde 
der  Sat  h»',  welch*^  sich  zur  Teilnahme  am  Beobachtnnrr  rlionste  bereit  erkl'Art  haben, 
erhalten  durcb  Veritiittelung  der  Zentralstation  Korrespondenzkarten  mit  aufge- 
dnicMem  Formulare;  die  Zeilen  desselben  werden  von  den  meteorologischen  Sta- 
tionen (i.  u.  in  Kap.  XI)  nach  Möglichkeit  ausgefüllt,  und  ^  cr^ht  die  Karte  porto- 
frei ar*  die  Zentralstelle  zurück,  welche  die  Bearbeitung  vormoiuit.  Wetterleuchten, 
eigentliche  Blitze,  Donnerschläge,  Regen,  Hagel.  Windrichtung  und  Windstärke 
werden  notiert.  In  Italien  betrachtet  man  [415]  ab  Irisch  fOr  den  Gewitter^ 
OttQtber.  Ueophysik.  8.  Aofl.  II.  X5 
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verlaaf  den  geometrischen  Ort  der  Punkte,  in  denen  das  Gewitter 
teinen  HOkepuiikt  („fue  maarima*)  erreicht  hat,  aber  in  Dentwählaad  hat 

man  es  för  vorteilhafter  gefunden,  die  Verbintlu  ngKÜnie  der  Orte,  welche 
gleichzeitig  den  erstenDonner  vernahmen,  als  Norm  zu  wählen.  Man 
aennt  dieaelbe  hftnüg  Itobronte.  allein  da«  Wort  ist  eohleeht  gebildet,  weil  es 

so  viel  als  Karve  gleicher  Stärke  des  Donnerschlages  bedeuten  würde;  vorzuziehen 
istHomobronte  (&(loc,  gleichzeitig;  ßpovxi^,  Donner).  Ob  man  nach  italienischer 
oder  dentidher  Art  an  Werke  geht«  Ueibt  lieh  erfreiilidiMwflise  siemlicb  gleioh- 

Pig.  58. 


4  p  Anziehen  und  nachher  Zarückhaltcn  des  GcwittcrH  durch  Hundsrück  and  Taaoos,  lüdliclwr 

»iuteli  den  Odenwald. 
6— 7  p  Desglt  ichen  durch  den  Harz  und  durch  den  Thüiingerwald. 

0  a.  7p  Uebergang  uIm  i  dir  Kib"  mit       icbzeitifem  OeiTOtWttSKim  Wf  bsMsa  OftW. 

9p  Unterbrechung  der  (h  witti  rfront  durch  die  Elb». 

6  p  Desgleichen  anrch  die  Donan. 

10  p— 2«  Anziehen  durch  d«s  Riesengebirge. 

gültig,  denn  es  gilt  der  Erfahrungssatz:  Die  erste  Uomobronte  fällt  mit 
der  Gewitterfront  ineammen  and  ist  eine  Parallelkurve  enr  Linie 

der  Maximalphase.  Man  ersieht  hieraus,  wie  viele  beachtenswerte  Eifjen- 
schaften  der  sich  stetig  versciiiebenden  Scheidegrenze  des  bewegten  Gewitterfeldes 
und  des  noch  unberührten  Gebietes  anhaften.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
hier  beschriebenp  einfache  und  natürliche  Art  der  Gewitterkontrolle  mehr  leistet, 
als  eine  noch  so  geistvoll  erdachte  maschinelle  Vorrichtung;  wir  denken  dabei  an 
das  Brontometer  von  Symons  [416]f  durch  welches  die  einielnen  Momente 
und  Phasen  onea  Gewitters  seitlich  genau  fixiert  werden  «oUen. 
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Die  in  regehnäsaigen  Abstftnden  konstruierten  Homobrontfn  vprpegenwftrtigen 
uns  auf  der  Karte  den  Fortgang  und  das  allmähliche  Erloscben  dea  Gewittere, 
gehen  uns  aber  auch  AufBchluss  Ober  begünstigende  und  hemmende  Momente,  in 
Fig.  53  ist  gemäss  dem  Diagramme,  welches  Börnatein  [417]  von  einer  ge» 
vaitigen  Oewitterböe  des  16.  Juli  1884  entworfen  hat,  der  Gang  eines  Gewitters 
durch  gan7.  Deutschland  dargestellt;  die  Homobronten  entsprechen  dem  Beginne 
der  einzelnea  Tagesstunden.  Solange  die  Sonne  hoch  rtand  und  durch  ihre  Hitse 
der  ftD^eigeDden  Luftbewegung  Ndming  ^b,  welcbe  die  Bildung  der  Zyklone 
fördert*',  war  die  Gewitterfront  kräftig  entwickelt,  während  sie  bei  Einbruch  der 
üacht  gewiuermasaen  auseinanderriss  und  nur  noch  am  Ostseestrande,  aowie  in  den 
SsdetenUbideni  erkMonbftr  blieb.  Audi  fUlt  im  Auge,  dass  da,  wo  nidit  Terrtin« 
Verschiedenheiten  hich  stark  vordrängten,  der  Verlauf  benachbarter  Homobronten 
ein  ganz  paralleler  ist.  Der  Gang  eines  barometrischen  Selbstregistratora  (S.  58) 
tilgt  ttedi  BOrnetein  [418]  «eeentlieh  snr  Kontrolle  und  allfallsigen  Fdiüeniu- 
menmig  der  kartogrephieehen  DftnteUiiiig  bei. 

Die  Boden bescha ff enheit  also  flbt,  wie  schon  gesiigt,  einen  nach- 
haltigen Einflnss  auf  die  Gestalt  und  gelegentliche  Deformation  der  Homobronten 
ans.  OertHche  Verhältnisse  können  wohl  einen  Platz  geradezu  gewitterimmun 
machen:  Linz  an  der  Dunau  z.  B.  soll  in  diesem  Falle  sein  [419],  angeblich  des- 
halb, weil  die  heranziehenden  Böen  durdi  die  ringsum  gelegenen,  waldbewachsenen 
Hohen  abgelenkt  wttrden.  Dass  in  der  That  ausgedehnte  Wälder  den  Qewitterzog 
richtend  beeinflussen,  will  K  ü  n  z  e  r  [420]  in  dem  ausgedehnten  Forettenitorium  der 
Frovinz  Westpreoseen  konstatiert  haben.  Wenn  sich  im  rechtsrheinischen  Bayern, 
wie  diet  bei  ▼.  fieso1ds[421]  BUtsfonchungen  (vgl.  S.  147)  klar  wnrde,  zwei 
scliarf  markierte  Gewittpr  ti assfn  unterscheiden  lassen,  ko  ist  daran  auch  die  Art 
der  Bodenkultur^  beteiligt;  neben  den  Zugstrassen  gibt  es  auch  Gewitter- 
herde, md  einen  eotehea  Herd  reprftMntiert  t.  fi.  die  bayenedi«8cbwftbiaobe 
.Mor3neiilandschafl*  (s.  u.  in  Abieil.  \  K  ip  IIH,  hulem  namentlich  die  nähere 
Umgebung  der  Vorlandseen  —  Ammer-See,  Würm-See,  Chiem  See  — ,  den  von  der 
bayerncbeit  ZentoristatioB  kenrasgegebeneti  Karten  mfolge,  beeonders  Tiele  Ge* 
witter  aufweisen.  Die.se  Kärtchen,  welche  die  mm  zifische  Gewitterfrequenz 
äflddeutächlands  dadurch  sum  Ausdrucke  bringen,  dass  alle  Landstriche,  welche 
innerhalb  eines  gegebesMi  Zeitraomes  bezflglich  unter  20.  20  bis  30,  30  bis  40, 
übt-r  40  Gewitter  zu  verzeichnen  hatten,  eine  vcrschindi m:  S'cbraffur  erhielten,  sind 
überhaupt  recht  lehrreich.  Seen,  Sümpfe  und  Moore  wirken  demzufolge  entschieden 
in  dem  Sinne,  dass  die  Disposition  iQr  ein  Gewitter  sich  leichter  ausbildet,  und 
zwar  um  so  eher,  da  in  diesem  Falle,  wie  wir  erfuhren  (S.  2111,  jene  Vorgebirgs- 
ge^nd  auch  ungemein  häutig  von  sekundären  Seitenwirbeln  grüs^erer  Depressionen 
beimgcsucht  wird.  —  Flüsse,  deren  Laufrichtung  nngefähr  auf  der  FortschreitungB^ 
richtTing  des  Gewitters  senkrecht  steht,  wirken  nach  Börnste  in  (s.  o.)  v  er- 
söge rod;  schwache  Gewitter  können  durch  einen  solchen  Wasserlauf  vorzeitig 
vernichtet  werden,  während  stärkere  sich  erst  durch  längeres  Verweilen  an  dem 
zuerst  erreichten  Ufer  Kraft  «amnjeln  müssen,  um  die  Wasserfläche  zu  iiljer.>-chreiten. 
Gewiss  ist  dafür,  dü&a  eich  nicht  selten  die  Homobronte  dem  Flu^slaufe  anschmiegt, 
mit  T.  Rohr  [422]  teilweise  auch  die  orographiscbe  Verschiedenheit  der  Floianier 
verantwortlich  zu  machen,  wie  denn  auch  Schmidt  [428],  als  auf  einen  Hemmungs- 
grund.  darauf  aufmerksam  gemacht  hat,  dans  zwisclien  der  Elektrizität  der  Wolken 
and  deijenigen,  welche  durch  Influenz  im  feuchten  Erdreiche  entsteht,  Abstossung 
eiBtreten  mnss.  Der  Hauptsache  nach  ist  aber  doch  an  absteigende 
Loftströme  zu  denken,  welche  über  dem  Wasser  immer  zu  finden 
lind  und  der  dem  Gewitter  dieBahn  brechenden  Luftauflockerung 
entgegenarbeiten;  die  Luft«chiffer  kennen  solche  .Anziehung  des  Ballons 
dvrefa  Wewer'  —  auch  dnreb  Sumpfgegenden  —  nnr  zu  gut  als  eine  Benach- 
teiligung in  wasserreichen  Lai.  l  (riehen.  Sehr  grosses  Intere.'^se  bii  ii  n  I  i  i  die 
eine  gründliche  ajironaotieche  Erfahrung  verratenden  Mitteilungen  von  Krk  1424J. 
DeneJbe  sah,  daee  eanft  eingeschnittene FltiesthBler  mit  allen  win- 
doogensich  auf  der  Wolkendecke  abzeichneten;  damit  ist  der  strenge 
Beireis  da/Sr  erbracht,  dass  wirklich  ein  direkter  Kontakt  zwischen  Wolken  und 
Gewässern  stattfindet,  der  sieh  aneh  in  der  Gewitterbewegung  offenbaren  nmss. 
Dif  A  }  hdngigkeit  der  Gewitterfront  vom  0 1)  e  r  f  1  ä  c  h  e  n  m  o  d  e  1 1  e  endlich  ist 
ikrtb  Borns  t ein  (e.  o.)  und  H.  Mejer  [425J  ausser  Zweifel  gestellt  worden, 
^odenerhebujigei»  wirken  ftet*  verzögernd;  isolierte  Kuppen  wer- 
den rom  Gewitter  iimg*ngeii;  (Jebirge  können  ein  anfibereehrett- 
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bares  Hindernis  abgeben.  Kin  einzeln  anfragender  Berg  erscheint  so  änwer» 
lieb  gerades«  ali  ein  AttrftktioDitentrnio  fftr  Oewifter,  wie  die«  der 

Luzemer  Naturfoneber  Segesser  schon  im  X VIII.  Jahrhundert  für  den  Pilatus 
(8.  28)  behauptete  [426].  Während  die  Gewitterfront  in  der  Ebene  forUchi^itet^ 
eUttt  rieh  die  Bewegung  an  der  Erfadhiiag,  bis  wieder  binreidiend  lebendige  &aft 

gewonnen  ist,  um  es  entweder  zu  überschreiten  od  r,  fl  r  n^pw^hiiüi  Ii--  Fall,  zu 
umgeben.  Yettins  schöne  Versuche  (S.  203)  hat  B ö  r  n s t e i  n  bo  umgeiliidert,  wie 
es  die  Verantebanlieliiiiig  der  Gewittcrfortpflansnng  erheischte;  krenelierte 
Brettchen  entsprachen  den  Gebirgen,  schmale  Eisstreifen  den 
Flüssen.  So  konnte  man  im  kleinen  sehen,  wie  der  in  das  VersuchsgeßU«  ^e* 
geben«'  und  durch  Erwärmung  in  Zyklonalbewegung  versetzte  Tabakraaeh  tich 
▼or  den  Hindernissen  verhielt,  und  das«  er  dieselben  in  ähnlicher  Weise  zu  über- 
winden versuchte,  wie  es  die  wirbelnde  Luft  einer  Gewitterböe  in  der  Natur  su 
machen  pflegt. 

§.  15.  Der  Hagel.  Als  wir  in  Kap.  I,  §.11  die  wässerigen  Luft- 
metcore  klassifizicrfon,  schlössen  wir  den  Hagel  (gröle,  hail,  graudine) 
einstweilen  von  der  Betrachtung  aus,  weil  an  eine  Erklärung  desselben 
mit  den  damals  allein  bekannten  atmosphärischen  Eigenschaften  nicht 
zu  denken  war.  Zwischen  Hagel  auf  der  einen  Seite,  Eisregen  und 
Grau|)elfall  (S.  40)  auf  der  anderen  besteht  ein  tiefgreifender  Gegensatc. 
Mechanisch  insofern,  als  Hagelfall  nur  in  Verbindung 
mit  Sturmböen  und  Gewittern  auftritt;  morphologisch  inso- 
fern, als  die  Hagelkörner  oder  Schlössen  zum  öfteren  die 
bizarrsten  Formen  besitzen.  Hier  soll  zunSehst  nur  TOn  den  Süsser- 
lieh  wahrzunehmenden  Erscheinungen  imd  Eigensdiaften  des  Hagel- 
schlages die  Sprache  sein;  eine  Erklärung,  soweit  solche  überhaupt 
möglich,  wird  in  §.  16  angestrebt  werden. 

Esvei  ^t  ht  ;  h  ganz  von  II  t,  dass  die  Lehre  vom  Hagel  in  allen  m-'t-nro- 
logischen  Kompendien  einen  mehr  oder  minder  umtUnglicben  Platz  eingeräumt 
erbalteii  bat  FOr  die  Utero  Zeit  gew&brt,  wie  gewöholieh  bei  allgemeinen  physi- 
kalisch-geographischnn  Fmgpn,  eine  sehr  schätzenswerte  üebersicht  der  bezügliche 
Lexikonartikel  von  Muncke  [427  j.  Neuerdings  ist  auch  eine  selbständige  Bchnft 
darüber  von  Rnasell  [428]  erschienen,  in  welcher  nur  die  ▼ielen  deotschen  Bei« 
träge  zur  Lösung  der  Frage  nicht  zu  ihrem  vollen  Rechte  ß-ckommen  sind.  Sehr 
nütelich  erweisen  sich  auch  die  beiden  ausf&hrlichen  geschichtlichen  Darstellungen, 
welehe  wir  von  Banrmeieter  [429]  und  Wftbiier[490]  erhalten  haben. 

Hiigi-lHclila-;  ist  immer  als  ein  in  engen  Grenzen  lokalisiertes 
Vorkommnis  zu  erachten  [4311;  dactelbe  tritt  strichweise  auf,  und  der  ver- 
hagelte  Benrk  hat  fa«fc  durchweg  die  Oeetalt  eine«  sohmalen  Bandet.  Bei 
dem  französischen  Ha^elwettor  vom  13.  Juli  178S.  einem  der  schlimmsten,  von 
denen  die  Annalen  zu  berichten  wissen  —  man  bat  die  Gesamtmenge  des  gefuUtiueu 
Eiaea  auf  400000000  kg  berechnen  wollen  waren  sw^  Streifen  von  geringer 
Breitenausdehnung,  aber  mindestens  415  kra  lan^,  hart  betroff.'n  worden  [•i;^2]. 
Natürlich  kann,  wenn  eine  solche  Eismasse  rasch  schmilzt,  eine  pötzliche  Ut  ber- 
tehwenunung  entatehen,  die  aber  ebenso  schnell  wieder  abl&ufl  [488].  —  S«'lir  7.u- 
vorläsgige  Nachrichtpn  ü1)er  Hagelfchlägc  hat  man  im  Königreiche  Bayern,  welche« 
einmal  seit  1885  eine  staatliche  Hagelversicherung  besitzt,  und  dessen 
meteorologische  Zentralanstalt  zum  anderen  einen  trefflich  funktionierenden  Hagel* 
kor  r  e  p p  0  n  d  e n z d  i  e n  B t ,  in  Verbindung  mit  den  offiziellen  Gewitternield^niL''^n 
(a.  0.).  eingerichtet  hat.  Die  Bemühungen  von  C.  Lang,  Horn  und  Tillmann  [i-A] 
auf  der  einen,  der  Beamten  der  Versicheningakanmier  auf  der  anderen  Seite  lieferten 
uns  wertvolle  Aufsclilüsse  flher  den  Zusammenhang  von  Gewittern  und  Hapelfallen, 
sowie  über  die  der  Vcrhagelung  am  stärksten  ausgesetzten  Distrikte,  welche  die 
Aaaeknranzgeieilschaften  kennen  müssen,  um  danach  Risiko  und  Prämie  zu  be- 
messen. Horn  konnte  für  Siuldeutschland  feststellen,  da'-s  Gewitier-  und  Hagel- 
bäufi^keit  einander  parallel  gehen,  und  dass  die  Wintergewitter  besonders  häufig 
von  Qflgel  begleitet  werden.  Dass  jedoch  HagelgefUir  und  Gewittetfrequenz  nicht 
iminer  pamllel  gehen,  beweiat[4ä5J  nachSarraain  und  Partach  der  achleeiache 
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Ibüi  Koaenbei^,  welcher  mgraiein  gewittomieb  kt,  toii  HagelidiloMeii  aber 

weniger  als  die  umliegeodeu  Bezirke  heimgesucht  zu  werden  pflegt.  Ein  abBolutes 
M&xunom  des  Jakrevgacffea  tritt  zu  Ende  des  Frülgahres  herror,  während  die 
lUadom  de«  Mn  md  November  eehwadi  aa^^rigt  ereeheinen.  Die  Taffeslrarve 

entfernt  »ich  zwischen  8  und  4  T'hr  nachmittags  am  weitesten  von  der  Abszissen- 
achse.  Bezüglich  der  Periodizität  schheast  sich  Htick[4äÖj,  mit  Benützung  der 
mtth«amen  Statistik  der  wflrttembergischen  Hagelschläge  Ton  BO hier  [487]»  dem 
Ergebnis  Horns  mit  dem  Zui>atze  an:  In  den  U  e  b  erga  n  j  a  h  r  c  s  zei  t  e  n 
fällt  der  Hagel  auagedehnter,  in  den  Sommermonaten  dagegen 
dichter.  Inwieweit  C.  Längs  [438]  Andeutung  einer  elfjährigen  Periode 
sich  bewahrheiten  wird,  hat  die  Zukunft  zu  lehren,  aber  für  iinwahrscheinlieh  darf 
eise  solche  längere  Periode  auch  nach  den  früher  (S.  174)  erwähnten  Uiiterttuchun^jeu 
meht  gehalten  werden. 

GrOsse  und  Form  der  Hagelkörner  weisen  die  grössten  Ver- 
schiedenheiten auf.  Wenn  wir  auch  den  angeblich  in  Vorderindien  um 
1790  gefallenen  Hagelklotz  von  der  Grösse  eines  Elefanten  oder  den  11  Zentner 
wiepi»nden  ungarischen  Klumpen  des  Jahres  1S8'2  zu  den  üebertreibungen  rechnen 
mü-^en  [439],  ist  doch  so  viel  gewiss,  da&a  die  Schlössen  ganz  unerwartete  Dimen- 
sionen annehmen  kOnnen.  Schon  der  nicht  ungewöhnliche  Fall,  dass  Eisstücke  von 
der  Grösse  eines  Taubeneies  mit  grosser  Gewalt  den  Boden  treffen,  kann  schlimme 
Folgen  nach  eich  ziehen.  —  Was  aber  die  Gestalt  anlangt,  so  ist  vielfach  das 
Graopelkorn  (S.  40)  im  Inneren  der  Schlössen  wohl  erkennbar,  aber  Zusätze 
und  Anhangsei  venerren  die  Normalform  oft  in  der  merkwürdigsten  Weise.  So 
einfach,  wie  Schwedoff  [440]  den  Prozess  der  Schlossenbildung  erklärt,  ÜA  der- 
selbe schwerlich,  denn  wenn  die  Oberfläche  eines  Hagelkorns  stets  aia  Niveaufläche 
einer  flüssigen,  mit  Acbsendrehung  begabten  Flüssigkeitsmasse  erschiene,  so  lieesen 
sich  (1,  S.  64)  nur  Kugel,  Sphäroid,  Sphäroidftb&nle  mH  exzendTer  Ahplattang  und 
körperliche  Ringe  erwarten,  aber  über  diese  gtereometrische  Formen  geht  der  Be- 
fand denn  doch  zu  wesentlich  hinaus.  Auch  die  Meinung  von  Delcros  [441]» 
man  tOnne  die  bunte  Vidheit  der  füiirpn  auf  eine  dreiseitige  Pyramide  mit  gleich- 
seitigem sphärischem  Dreieck  als  Grundfläche  zurückführen,  kann  nur  bedingt  ge- 
billigt werden,  Nor  dann,  wenn  ein  sphärisches  Gebilde  vielleicht  durch  Stoss  zer- 
nlatit  kt»  wild  mdi  jede«  der  TrUmmer  in  tetraedriedier  Gestalt  seigen,  well  in 
der  That  Brenn  ^^r  liemerkt  haben  will,  dass,  wenn  eine  Gesteinsmasso  rnit 

Pulver  auseinandergesprengt  wird,  die  Blöcke  ein  solches  Bild  zu  gewähren  püegen. 
Im  Gegensatze  dazu  gab  einmal  ein  Durchedmitt  durch  die  Hagelkörner  als  Schnitt- 
figur renilare  Sechsecke  [443]:  ein  andermal  wurden  Doppelkegel  von  ie  3  g  mitt- 
lerem Gewichte  beobactitet  [444].  Krystallinische  Form  ist  gleichfalls  keine 
Sdtenheit;  so  hat  Abich,  der  eine  Monographie  Ober  kaukaaiiehe  HageleoblB^ 
veröffentlichte  [445],  derartig  komplizierte  PriBmenvorbindungen  gesehen,  wie  sie 
uns  Fig.  ö4  vuni  Auge  führt  Krystallinischen  Ilagel  beschrieben  femer  auch 
Hagenbach-Bischoff  und  Meriiin  [446].  Köppeii,  der  eine  Ueberaicht 
über  die  verschiedenen  Modalitäten  gibt  [447],  hält  die  Versuche  von  Reynolds  [448] 
(üi  besonders  beachtenswert;  danach  wäre  ein  Kegel  mit  abgerundeter 
Baeie  die  Urform,  an  welche  sich  durch  Gefrieren  dampfförmigen  und  flüssigen 
Wa?«ers  fortwährend  neue  Teilchen  ansetzten,  und  da  Drehungen  innerhalb  der 
auf-  und  absteigenden  Luftatröme  anzunehmen  seien,  »o  müsse  man  auch  jene 
Seite  der  konischen  Fläche,  nach  welcher  hin  das  Eiswachstum  besonders  lebhaft 
erfolge,  als  wechselnd  betrachten.  Durch  Anprall  eines  Nebelschauers  von  sehr 
niedriger  Temperatur  gegen  einen  festen  Gegenstand  wurden  Hagelsteine  von  ziem- 
licher Grösse  künstlich  erzeugt.  So  sonderbare  Warzenkörper,  wie  man  sie  hie 
and  da  findet,  scheinen  jedoch  der  Allgemeingültigkeit  auch  dieser  Erklärung  zu 
widersprechen.  Fremdkörper  sind  zum  öfteren  in  den  Schlonen  eingebettet  wahr^ 
genommen  worden  [44'.»].  Insbesondere  fand  H  ess  [4')0],  dass  die  den  Hagelkörnern 
eigentümliche  Trübung  ihren  Grand  in  zahlreichen  Luflbläschen  hat»  welche  das 
Eis  umschliesst.  In  Fig.  55  und  56  lind  einige  typische  Gestalten  nach  Tan  Böbber 
ebgrinldet,  wie  ähnliche  sich  auch  in  der  historisch  frühesten  .\bbandlung  über 
Hagelmorphographie  von  dem  Nürnberger  Arzte  \V  u  r  f  f  b  a  i  n  (1G86)  vorfinden  I4öl]. 
Man  wird  zugestehen  mflseen,  dses  der  heutige  Stand  unseres  Wiesens 
noch  keine  völlig  1  friedigende  Einsicht  in  die  Pi1  !nng  der  — 
TOD  den  GraapillEOniera  doch  wohl  grundvei-schiedenen  —  Hugo  Ischlossen 
srm  Ögl  icht. 

AiHÄT  unser  geographisehcs  Wissen  ül>cr  die  regiinialc  Verteilung  der  Hagel- 
endwvongen  Jiest  noch  viel  zu  wünschen  übrig,  aber  es  ist  doch,  dank  den 
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bahnbreebeaden  Arbeiten  won  Fritz  [452]  und  v.  Danckelman  [453],  so  viel  fest- 

geatellt.  dass  kein  ausgedehnterer  Bezirk  der  Erdoberfläche  für 
ganz  hagelfreigelten  kann.  Die  heisse  Zone  sollte  nach  der  früheren  An- 
aiebt,  wie  «e  bei  Humboldt  [454]  und,  jedocb  schon  erheblich  modifiziert,  bei 
van  Beb  bor  [455]  anzutrefft-'n  ist.  nur  sehr  selten  Hagelschlag  erleben,  aber 
heutzutage  lässt  sich  nur  das  noch  behaupten,  das»  der  Hagel  dort  selt»Mu;r  als 
unter bOberen  Breiten  ist.  In  Venezuela  machte  Ernst  [4.5<)1  1880  ein  sehr  heftiges 
Unwetter  mit,  welches  —  ein  seltenes  Ereignis  —  farbigeHa  gelkörn  er  lieferte. 
Die  furchtbaren  Wirbelstürrne  Australiens  sind  stet«  von  heftiger  Hagelentladung 
begleitrt  [457].  Auch  kann  davon  keine  Bede  eein,  dass  die  offene  See  su> 
meiat  verschont  bleibe;  dagegen  sprechen  schon  die  Angaben  v.  Danckel- 
mans  (a.  o.),  und  Harris  [458j  hat  aus  den  Logbachem  des  .Meteorological 


Kg.  54.  Fig.  55. 


Oftioe''  heraus  dargethan,  dass  die  Schiffe  bis  zum  Aequator  hin  gelegentlich  Hagel- 
fall veneicfanen. 

Auch  dem  Laien  ist  nicht  unbekannt,  dass  eine  Hagelwolke  durch 
ihre  weissgraue  Farbe  und  durch  eigenartige,  zungen-  oder  hakeu- 
fSrmige  Protnberansen  ihr  Daeein  verrftt,  noch  ehe  ee  rar  eigent» 
liehen  Katastrophe  ^»^«'konimon  ist.  Man  fühlt  sich  bei  deren  Anblick  geradezu  an 
Tromben  (S.  22üj  erinnert;  heftige  Blitze  und  prasselnder  Donner  gehören  nicht 
minder  zu  den  immer  wiederkehrenden  Eigentttmlicbkeiten  [459].  An  eigentlichen 
Hagelschutz  ist  kaum  zu  denken,  obwohl  es  an  Versuchen,  solchen  ausfindig 
an  machen,  niemals  gemangelt  hat.  Schon  Althellas  kannte  eine  besondere  Priester- 
kaete,  die  Hagelhäter  [460]  (xuXaCo-^po^axs;).  Im  XVIU.  Jahrhundert  beschäftigte 
man  sieh  viel  mit  der  Möglidikeiti  Hagelabieiter  (pangrdle)  su  konstruieceD» 


Flg.  56. 


und  aus  Munckes  historisch  wichtigem  Artikel  [461]  über  diesen  Gegenstand  geht 
berror,  dass  auch  noch  später  von  La  Postolle  [462],  Orioli  [463],  Korn- 
mann [464]  —  Uber  dessen  Abhandlung  gibt  RomstOck  [465]  Auskunft  — 
solche  Scliiitzrnnssrci^eln  empfolilt'n  wurdi  n,  deren  Nutzen  allerdings  P 1  a c i  d  u  8 
Heinrich  [40öJ,  Fresnel  [467]  und  Arago  [460]  mit  guten  QxQnden  bestritten. 
Ebenstangen,  mit  Pech  bestincbene  Stftbe,  ja  selbst  blosse  Strohsefle  sollten  dne 

unschäSdliche  Zertcilung  der  Hagelwolken  bewirken  können.  Immerhin  verdient 
der  Umstand  Erwähnung,  dass  ein  Manu  wie  Dufour  [469]  sein  Bedauern  über 
das  allen  rasche  Voi^hen  jener  waadtUndiseben  Gemeinden  aussprach,  welche  na«^ 
einigen  Mis-^erfolgfn  ihre  Hagclableiter  wieder  beseitigt  hätten,  ohne  gründlichere 
Erfahrungen  abzuwarten.  —  Eine  mehr  aktuelle  oder,  wenn  man  so  will,  dvnamiscbe 
Art  des  Sdinties  erblicken  weite  ToUnkreise  im  Hagelschiessea  (v^.  8.  99 
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and  149).  Angeblich  sehr  gelungene  Experimeate  dieser  Art  worden  neuerdings 
V)e9chrifben  [470].  und  Trab  er  t  hat  [471]  die  Sache  unter  dem  theoretiachen 
Geiü^tspunkte  beleuchtet.  TroU  der  optimistiscbea  Angaben  mancher  Praktiker 
wird  vaa  doch  gut  duu  thnn,  die  MO^chkeit  f oldwn  ISingriffiM  in  d«e  Walten 
der  Natar  mit  liBpludieD  Auge  sn  bet»diten. 

Eine  viel  er^Srterte  Frage,  die  mm  SohlusBe  oocb  behandelt  werden 
soll,  ist  die«  ob  und  inwieweit  die  Beschaffenheit  des  Ge- 
ländes auf  Hagelfrequ enz  und  Hagelgefahr  eino  massgebende 
Einwirkung  ausübt.  Recht  verschiedene  Auffassungen  stehen  sich 
da  gegenüber.  Hie  und  da  wird,  wie  Plumandou  [472]  auf  Grund 
der  im  Departement  Puj  de  D6me  verteilten  Fragebogen  berichtet,  eine 
sd^be  Einwirknng  eo  gut  wie  ganz  in  Abrede  gestellt;  anderwärts  be- 
tont man  sie  um  so  entschiedener.  Vielleicht  wird  die  auffällige  Gegen- 
sätzlichkeit durch  die  von  Hess  [47^^]  ermittelte  Thatsache  erklärt, 
dass  das  Bodenrelief  nur  dann  seine  Eigenart  geltend  macht, 
wenn  die  Hagelwolken  nicht  allzu  hoch  Uber  dem  Erdboden 
schweben.  Und  fbr  gewöhnlich  senken  sich  dieselben  (vgl.  S.  158) 
ziemlidi  weit  herab. 

Auch  B  ü  h  1  e  r  hat ,  wie  in  seiner  grösseren  Schrift  (a.  o.) ,  80  audi  frUier 

bereit«  (474]  bemerkt,  dass  alle  Niichrichten  über  ßeeinflassung  des  Hagelzoges 
darch  Wälder,  Gebirge  und  Flussthäler  nicht  ohne  weiteres  überall  zutreffen. 
Nach  Hess  (s.  o.)  wirkt  ein  Waldgebiet  nicht  verhütend,  vielmehr  eher  im  Gegen- 
teile. Doch  könnt«  der  genannt«  Autor  der  schweizerischen  Hagelstatistik  immer* 
hin  auch  einige  mehr  positive  Anhaltspunkte  entnehmen  [475].  Feuchter  Grund 
ist  anscheinend  dem  Hagel  günstig ,  während  aus(resproch»^nc  FöhnthiUer  (S.  206) 
weit  seltener  beimg^ucht  werden.  Heck  (s.  o.)  fand,  daes  die  Verhageluug  eines 
LAndes  gerne  den  Thälem  folgt,  ivftbrend  der  Wald  sieh  riemlieh  neutral  Ter* 
häJt;  mit  letzterL-ra  übereinstimmend  sipracb  es  Lang  [476]  als  seine  Ansicht  ;ias, 
daM  ein  Ziuanunenhang  zwischen  Forsten  and  Hagelhäufigkeit  sich  nicht  nach- 
weisen laaee,  wtbreod  in  hügeligem  Tenram  mehr  Hwel  ab  in  ebenem  falle. 
Nai  b  dieser  letzteren  Seite  hin  möchten  P  roh as  k  a  s  [477]  alpine  Erkund  ancpn 
Ton  einiger  Bedeutung  sein.  Kurz,  man  kann  sich,  wenn  man  die  Verschiedenheit 
der  üebenteogungen  keimen  gelernt  hat,  der  üebenseagung  nidit  TeneUiessen: 
Für  die  Art  und  Weise,  wie  eine  Gof^end  vom  Hagel  rngelraXssig 
betroffen  wird,  ist  dieBodenkontigurationdieserGcgend  gewiss 
nicht  gleichgültig,  aber  eine  endgültige  Beurteilung  des  Ein* 
flüsses  der  T  e  r  r  a  i  n  b  e  s  c  h  af  f  enh  e  i  t  ist  zur  Zeit  noch  nicht  an« 
gängig.   Dazu  wird  es  noch  vieler  praktischer  Ermittelungen  bedürfen. 

§.  16.  Hageltheorien.  An  eine  Theorie  des  Hagels,  welcher  man 
das  I*^dikat  einer  allseitig  gebilligten  beilegen  könnte,  ist  auch  noch 

lange  nir-lit  zu  denken:  einstweilen  <s)hf  ps-  >>loss  Theorien,  welche  man 
zutrefiender  als  Hypotiifüen  bezeicliueu  würde.  Für  die  ältere  Zeit  sind 
die  in  §.15  angeführten  Schriften,  in  Verbindung  mit  dem  Gehler^ 
sdien  Lexikon  (s.  o.),  unsere  beste  Bessugsquelle;  die  Periode  der  lotsten 
zwanzig  Jahre  hat  so  zahlreiche  Yersuche  auf  diesem  Gebiete  der  atmo- 
sphärischen Phy.sik  gebrncht.  dass  eine  lückenlose  Besprechung  und 
Kritik  derselben  schwerlich  schon  möglich  erscheint. 

Aristoteles,  dessen  Anschauungen  bis  in  das  XVI.  Jahrhundert  herein 
keine  emstliche  Anfechtung  zu  besorgen  hatten ,  hielt  dafür  [478] ,  dasü  die  Eis- 
Unmpen  In  einem  Luftschlaucbe  ein^^e^ehlossen  seien,  welcher  zerplatze,  und  da> 
mit  würden  erstere  weitum  in  die  Runde  verstreut.  Es  wird  sich  zeigen,  dass 
diese  Erklärung  Berührungspunkte  mit  modernen  Erklärungen  des  Phänomenei)  dar- 
UeteL  Die  Araber  lehrten  [479],  dass  die  Hagelkörner  nichts  anderes  als  znsam- 
mengofrorcne  Re<7entropfen  seien ;  nur  aus  dun  ob»-ren  Schichten  einer  in  die 
fcasregion  aufgestiegenen  Wolke  stamme  echter  Hagel,  aus  den  unteren  bloss  mit 
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Wassf^r  vpi-mi=:rhtps  Fi-  Frst  Seitdem  die  ]'lf l^trizitätslehre  eine  festere  Gestalt 
angeoomuien  bat,  begiunt  ein  mehr  selbständiges  Nachdenken  über  das  Problem 
der  Hagelbildimgp  obwohl  damit  niebt  etwa  gesagt  lein  eoU*  daie  ntnmMbr  mir 
noch  in  der  neuen  Knft  der  Sefalfinel  rar  Lftmag  dee  alten  BMeeb  gemcbt 

worden  wäre. 

Es  ist  nicht  leicht,  die  vorhandenen  Hypothesen  nach  gewissen 
generellen  Gesichtspunkten  zu  ordnen,  und  wir  wollen  die  nun  folgende 
Einteilung  keineswegs  als  eindeutig  und  einwurfsfrei,  sondern  lediglich 
als  di«  torbBlt&iBiiiSssig  xwedrentsprecltendste  aogesehen  wissen.  Wir 
klassifizieren  nach  den  physilodiBchen  Ursachen  und  stellen  an  die  Spitze 
die  Elektrizität,  welche  von  verschiedenen  Naturforschern  als  die  bei 
der  Bildung  der  Schlössen  massgebende  Kraft  betrachtet  wird.  Andt^re 
nehmen  au,  daaa  die  abnorme  Gestalt  dieber  Eii^gebilde  nur  das  Resultat 
einer  besonders  intensiven  Kältewirkung  sein  könne,  gehen  aber  darin 
«ineinander,  dasa  sie  tdlweise  mehr  der  VerdnnstangskSltet  teilweise 
mehr  überkahltem  Wasser  eine  widbtige  Rolle  zuschreiben.  Eine  -dy* 
namische  Theorie  endlich  legt  bloss  der  unregelmässigen  Bewegung  der 
auf  gewöhnliche  Weise  entstandenen  EiskUgelchen  im  Inneren  eines 
Luftwirbels  Gewicht  bei.  Schwedoffs  Ansicht  (s.o.),  dass  der  Hagel 
dem  Welträume  «itstamme,  mag  wenigstens  Erwfthnung  finden;  mit 
Stenz el  [480]  sind  wir  der  Meinung,  dass  dann,  wenn  Meteorite,  die 
ursprfinglich  aus  Wasser-  und  Sauerstoff  bestanden,  beim  Durchzuge 
durch  unsere  Atmosphäre  sich  in  "Risstückc  verwandeln  könnton,  doch 
an  keine  namhafte  Eiektrizitätseut Wickelung  zu  deukeii  wäre,  ohne 
welche  wir  uns  einen  Hugelfall  gar  nicht  vorzustellen  vermögen.  Nun* 
mehr  sollen  die  erwSbnten  rier  Ursachen  in  der  bestimmten  Reihen- 
folge durchgesproehen  werden. 

a)  Elektrizität.  Die  riltesiea  Verandie»  den  Gefrierangsproc^  mit  der  dy- 
namischen Lnftelektrizität  (S.  157)  in  inneren  Zusammenhang  eq  bringen,  dflrften 
diejenigen  von  Musschenbroek  [481],  Monesier  [432]  und  Beccaria  [483] 
sein.  Man  hielt  dafQr,  dass,  solange  die  elektrische  Abstossung  die  wässerigen 
Bestandteile  zweier  Gewitterwolken  trenne,  eine  Vereinigung  der  Tropfen  zu  Eis- 
kugeln nicht  möglich  sei;  habe  aber  erst  eine  Reihe  von  Blitzen  den  Ausgleich 
herbeigeführt,  so  stehe  der  Kondensation  und  Eisbildung  nichts  mehr  im  Vreg^e. 
Monges  [484]  dachte  an  eine  besondere  elektrische  Verdunstung,  weldie 
anfhOren  müsse,  sobald  ttdi  eine  ente  EMtraste  snsttiiiinMfl«seiiloiaen  babne ;  spftier 
erklärte  er  sfll  i  diese  Auffassung  für  unzureichend  f48">l.  Deines  Hagel- 
theorie [486]  ging  davon  aus,  dass  diie  Kiektrizit&t  eij^entlich  nur  eine  andere  Be- 
fh&tigungsform  «Ter  WRnne  sei,  und  da  also  jeder  Blits  den  Wolken  eu  Onaatnm 
des  —  materiell  gedachten  —  WSrmestoffes  entziehe,  so  mQsse  ganz  von  selbst 
das  attuospbärisciie  Wasser  su  Eis  gerinnen.  Lampadius  [4S7]  und  Lichten* 
berg  [488],  welche  neb  nrsprfinglidi  der  unter  b)  m  erOrtemden  AvfCassong  sa* 
geneigt  hatten,  wurden  in  Deutsehland  die  Verfechter  Deluc  scher  Gedanken. 
Nachher  aber  fand  am  meisten  Beifall  die  Erklärung  V  o  1 1  a  s  [489] ,  der  das  all- 
mBUiche  Wachstum  der  HagclstOcke  mit  dem  oekannten  Vorlesungs- 
vers'irlii  lies  elektrischen  Puppentanzes  in  Parallele  stellte;  zwischen 
zwei  VN  oilieuächichten .  deren  eine  senkrecht  über  der  anderen  stehe,  sollen  die 
kleinen  Eiskügelchin  durch  fottgetelkte  Absiossnng  auf  und  ab  steigen,  bis  sie 
durch  neuen  Kiszuwachs  m  hwer  genug  geworden  nind ,  um  die  aVt  to^Mftnde  Erafl 
der  unteren  Wolke  zu  besiegen  und  zu  Boden  zu  fallen.  Voitas  Biograph 
Rioeardi  [490]  berichtet,  dass  die  diesem  Gegenstunde  gewidmete  Abhandlung, 
welche  lateinisch  geschrieben  war,  da.^  grösst«  Aufsehen  machte  und  hald  ins 
Italienische  und  Französische  übersetzt  wurde.  Als  Gegner  traten  auf  Bellani  1 191] 
und  Prechtl  [492];  der  letztere  wies  rechnerisch  nach,  dass  durch  die  Elektri- 
sierung den  Eiskörperclien  unmöglich  eine  die  Schwere  iil »erwindende  Steigkraft 
erteilt  werdeu  könne.  —  In  neuerer  Zeit  hat  die  Voltauche  Lehre,  allerdings  in 

Mäu  nedemer  Umbildmig,  wieder  Anhftoger  in  Italien  gefonden.  Hierher  gdiArt 
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Bombicei  [483],  der  im  flbrigen  den  Hagel  als  sphäroSdrischen  Zusta&d 

des  gefrorenen  Wassers  definifrt,  inaem  Sphäroi'der  allgemein  kugelige  Ge- 
bilde von  faserig-Btrahliger  Struktur  «ein  sollen.  MitBombicci  erklärt  sich  auch 
Raganti[494]  einverstanden.  Wohl  die  eigenartigBte  Fortbildung  der  Vo!ta> 
«eben  Hypothese  ist  jedoch  diejenige  von  Marangoni,  mit  d»^r«'n  Grundzügen 
wir  durch  P er nt er  bekannt  gemacht  wurden  [4*JjJ.  Vei wertet  wird  dabei  die 
von  F  a  r  a  d  a  y  und  S  o  h  n  c  k  e  erwiesene  Thatsache  (8. 158) ,  dass  durch  Bflibung 
zwischen  festem  and  flQsnffem  Wasser  Elektrizität  von  namhafter  Spannung  er- 
zeugt werden  Icann.  Der  wind  weht  nun,  so  wird  weiter  angenommen,  die  Wolke 
zu  eini-r  horizontalen  Zunge  aus,  und  die  an  deren  Rändern  sich  befindenden 
Tropfen  verwandeln  «ich  in  Dampf,  wodurch  £ttlte  erzeugt  wird.  Dieselbe  bewirkt, 
daat  andere  Tropfen  gefrieren;  nunmehr  reiben  sich  diese  Schneeflocken  an  den 
gleichfalls  noch  in  grosser  Zahl  vorhandenen  Flüssigkeitpkügelchen ,  und  infolge- 
dctaen  werden  die  ftoseeren,  aus  Schnee  bestehenden  Wolkenschichten  negativ,  die 
iuueien  poaltiT  elektrtieh.  Anriltie  zu  Ha^elkOmem  sind  jetet  in  Menge  tot^ 
banden,  und  indem  dieselben  in  welligen  Linien  der  Bewegung  der  Wolke  folgen, 
schlägt  sich  auf  ihnen  eine  schneeige  und  wieder  eine  dorehaichfcige  Kiskroste 
nieder,  wobei  dieae  KOrper  m  annerordentiieber  GrSme  anwachsen  kOnnen. 
>f  i  T  -  Ii  0  n  i  gncht  dann  aus  den  bekannten  Formen  der  Schneekrystalle  (S.  69) 
diejenigen  der  Hagelscbloaten  hersuleiten,  von  welch  letzteren  er  sechs  Normal* 
typen  ontetachieden  wiaen  wiU.  Den  Einwurf  Bellanis  (s.  o.),  dan  doch  die 
Anzahl  der  erkennbaren  Krusten  stf  ts  viel  kleiner  als  die  Anzahl  der  ausgeführten 
Schwingungen  sei,  glaubt  Marangoni  durch  die  von  Wey  her  (S.  222)  in  einer 
Trombe  nachgewiesenen  Wirbelbildungen  widerlegen  zu  können,  welche  rraelrnftssige 
Pendelbewegnngen  der  Eisklümpcben  unmöglich  machen  sollen.  Auch  nahe  '  inf 
von  Lecoq  [4'JB]  auf  dem  Gipfel  des  Puy  deDöme(ä.  60)  angestellte  Beobachtung 
derartige  äpiralige  Bewegungen,  wie  sie  der  Verttteii  imnecheinlich  mache,  an^ 
in  der  Natur  festgestellt  —  In  Konsequenz  eines  anderen  Gedankenganges  fasst 
Plante  [497]  die  Elektrizität  lediglich  als  primäre  Urnache  der  Uagelbildung  auf ; 
das  durch  Bewegung  zerstäubte  atmosphärische  Wasser  ver- 
dampfe durch  elektrische  Entladung,  und  da  diese  indenhohen, 
kaltenRegioueu  derAtmosphäre  erfolge,  so  sei  besondersreich- 
liche Gelegenheit  zur  Kongelation  gegeben.  —  Der  Gedanke,  dass  bei 
der  Entstehung  des  Hagels  die  Elektrizität  einen  aktiv  mitwirkpnden  Faktor  dar- 
stelle, wird  eich  schwer  ganz  abweisen  lassen,  zumal,  wenn  man  hinzunimmt,  dass 
durch  Wachlowsky  [498]  dargetban  ward,  es  lasse  sieh  eine  Zunahme 
der  Hagelgefahr  mit  zunehmender  Entwaldung  oder  natürlicher 
Waldabnahme  konstatieren.  Durch  die  Spitzenwirkung  der  Bäume  wird 
eben  anf  die  atmosphärische  Elektrizität  (S.  150)  neutralisierend  eingewirkt. 
Immeriün  iat  ee  notwendig,  auch  die  anderen  für  einflusnreich  gehaltenen  Momente, 
im  Sinne  unterer  obigen  Zusammenstellung,  kennen  zu  lernen. 

b)  VerdiustaQgskalte.  Dieselbe  erscheint  auch  bei  Marangoni  (s.  o.)  als 
ein  wichtiger  Faktor ,  der  allerdings  fSr  sich  allein ,  ohne  nachheriges  Eintreten 

der  elektrischen  Aktion  ,  nur  Eiakugeln  und  keine  Hagelgebilde  liefern  würde. 
Andere  legen  dagegen  bloss  auf  diu  ungcwühnlicbe  Kälte  Gewicht,  indem  sie  u.  a. 
dann  Mionern ,  dass  das  Wasser  unter  der  Luftpumpe  gleich  gefriert,  wenn  der 
entstehep.'?'  Dampf  rasch  zur  Absorption  gebracht  wird.  Diesem  ist,  um  nur  ein 
paar  Namen  zu  nennen,  bei  v.  Bucn  [499j  und  Ideler  [500]  der  Kern  der  Hagel- 
theorie; in  Deutschland  hat  anscheinend  der  jüngere  Tob.  Majer  [501]  eine 
solche  Vermutung  geäussert,  und  Muncke[502]  war  bemüht,  die  Theorie  noch 
weiter  auszugestalten.  Als  eine  geschichtlich  merkwürdige  That^acbe  verdient  die 
angemerkt  zu  werden,  dass  Muncke  —  wie  in  neuester  Zeit  (S.  224)  v.  Bezold, 
Elster  und  G eitel  —  annimmt,  es  könne  Wolken  geben,  cUe  .Uber  den  8fttti< 
gungspuukt  mit  WasBerdanipf  überladen"  seien. 

c)  üeberk&ltetes  Wasser.  Gewiss  wird  nicht  geleugnet  werden  können,  dass 
gelegentlich  die  nachstehend  gekennzeichnete  Anordnung  der  atmosphKrisohen 
Schichten  eintreten  kann:  Weiter  unten  herrscht  starke  Feuchtigkeit,  bis  zur 
Sättigung  der  Luft  (S.  23),  und  weiter  oben  ist  die  Trockenheit  eine  relativ  be- 
deutende. Ein  von  unten  kofbraender  Luftstrom  kann  dann  eine  Hengung  beider 
Loflschicbten  herbeiftlhren,  und  der  ü  b  c  r  k  ä  1 1  e  t  e  W  a  s  s  e  r  d  a  m  p  f  g  e  r  i  n  n  t 
zn  Kiskörnern,  welche  sich  zu  Hagelschlossen  aneinander- 
ichliessen.  Die  von  Olmatftd  hiexftlr  venrntote  Doreedie  Windlehre  fß.  179) 
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läset  diesen  Vorgang  auch  dann  aioh  abspielen .  weini  ein  Polar-  und  ein  Aequa- 
torialstrom  sich  gegenseitig  durchdringen  [503].  D  u  f  o  u  r  [504]  und  De  la  R  i  ve  [505] 
brachten  die  rasche  Kongelation  fiberkühlten  Wasserdamptes  mit  den  Hageler- 
scheinungen  in  Verbindung,  wobei  es  ziemlich  gleichgültig  bleibt,  dass  sie  sich 
(S.  21)  jenen  Dampf  als  aus  Hohlbläschen  zusammengesetzt  vorstellten;  aacli 
K.  A.  Vogel  [506],  Fr.  Vogel  und  Nöllner  verfielen  selbständig  auf  diese 
Hypothese,  doch  muss  man  die  Ansichten  der  beiden  letzteren,  welche  nichts  dar- 
über verötfeutlicht  zu  haben  scheinen ^  aua  der  sehr  klaren  Darstellung  J.  Mül* 
lers  [507]  abstrahieren.  Aneh  Scbwaabs  Sdniften  [öOS]  Uber  den  Hagel,  dardi 
Im  uddere  Berück.sicbti^'ung  des  historisch-littei'arischen  Elemontea  sehr  beachtens- 
wert, kommen  auf  die  gleiche  Grandannahme  hinaus.  Gegen  dieselbe  fallen  zwei 
Erwägungen  ins  Gewiebt.  Erstens  nBinlieh  bleibt  die  GrOsee  md  eenderbax«  Form 
der  Schlössen  o  rnit  wie  unerklärt,  und  zum  zweiten  wird  dem  Umstände  zu 
wenig  Rechnung  getragen,  du«  die  Wärme,  welche  durch  Kondensation  und  Ge- 
frierprosese  frei  trird,  die  Verdnnstongek&lte,  weldie  sich  an  aademi  Stellen  bildet 
teilweise  aufwiegen  muss.  Letzteres  ist  namentlich  von  J.  Müller  [509]  und 
Wähner  [510]  hervorgehoben  worden.  Derselbe  rechnet  auch  [511]  zu  den  hier 
einsnbeziehenden  Hypothesen  diejenige  von  Renou,  deren  Hauptzug  darin  be> 
«teht,  dase  Waesertzopfen  selbst  noeh  bei  —  20**  in  der  Lnft  soUmi  flfissig  bleiben 
kfonen. 

d)  Wirbelbewegung.  Rein  dpmamiscb  war  wohl  zuerst  die  Theorie  von 
Mohr  [512],  welche  von  der  gewiss  sotreffenden  VoranssetKung  ausgeht,  dass 

jede  V  e  r  1 1  i  (•  Ii  t  u  n  von  ^^'  i  -  x  e  r  il  a  ni  p  f  eine  bedeutende  K  au  m  v  e  r- 
minderung  herbeiführt,  also  ein  Vakuum  entstehen  lässt.  Indem 
bSbere  und  kftltere  Lnft  in  diesen  Hoblranm  naehstanst,  bildet  sich  innerbalb  der 
ha|j:elnden  Wolke  ein  trichterförmigpr  Strudel  von  eiskalter  Luft,  gefrorenem  und 
flüssigem  Wasser,  und  innerhalb  desselben  werden  die  l£mbryonen  der  Schlössen 
so  lange  herumgewirbelt,  bw  sie  dureh  stets  emente  Eisanflagerungen  gross  genug 
geworden  sind,  um  durch  ihre  Kiorenschwere  henib!?tnr7,en  zu  können.    Auch  hier 

5üt  aber,  und  zwar  erst  recht,  der  Satz,  dass  die  bis  dahin  latent  gewesene  W&rme 
nreh  die  Verdichtung  fni  in  die  Erscheinung  treten  muss  [513].  Jedenflslts  liegt 
es,  wenn  einmal  diese  AuffaFsnng  vorwaltet,  nahe,  als  Vakuumraura  den 
Achsenschlaucb  einer  Trombe  zu  postulieren;  dahin  zielen .  bei  aller 
sonstigen  Verschiedenheit,  die  Hageltheorien  von  Reye  und  Faye  (8.222),  und 
auch  bei  Gemmel[514],  Andries[515]  und  C  o  u « t  e  [5161  tritt  uns  als  be- 
stimmende Ursache  die  entgegeu ,  dass  feuchte  Luit  durch  die  Wixbelbewe^^ung 
im  Inneren  der  Trombe  in  die  kälteren  atmonjibäris«  hen  Regionen  emporgerissen 
wird,  innerhalb  deren  die  Wasserteilchen  gefrieren.  Die  von  Sprung  [5l7j  bei- 
fällig verzeichnete  Anschauung  Möllers  [blS],  der  die  Hagelbildung  nach  Analogie 
der  in  den  Kaltluftmaschinen  vor  sich  gehenden  Prosesse  erklärt,  deckt 
pich  grundsätzlich  ebenfalls  mit  <ler  Wirbettlieorie .  indem  nur  die  Horizontalaus- 
ilehnung  der  wirbelnden  Luflmasse  weit  grösser  zu  denken  wäre,  als  dies  bei  einer 
gewöhnlichen  Wettersäule  (.S.  220)  der  Fall  ist.  Hess  (e.  o.)  setzt  den  labilen 
Gleichgewichtszustand  (8.  205)  als  unerlässliche  Vorbedingung  für  das  Zustande- 
kommen eines  Hagel  wette  ru;  je  feuchter  eine  Erdstelle  sei,  je  trockener  somit  die 
darüber  in  grossen  Höhen  befindlicho  Luft  sein  werde,  um  so  weniger  Anlass  biete 
«ich  fttr  die  Schlössen bildune  dar.  Endlich  wollen  wir  noch  die  aus  einer  über* 
einstimmenden  prinzipiellen  Auffassung  hervorgegangenen  Aeusserungen  Engelen- 
burg8[510]  hier  anführen.  »Weil  Druckzunahme  und  Abkühlung  als  Zwillings- 
Schwestern  immer  Hand  in  Hand  gehen,  so  glanben  wir  nicht  zu  irren»  wenn  wir 
als  prim&re  Ursache  der  AbkOhlung  die  schnelle  Ansdehnniig  und  die  damit  sn- 
sammenhängende  Luftverdünnung  im  Zentrum  der  TemperaturerniedrigunL:  1  - 
trachten,  während  Luftverdicbtung  ausserhalb  vor  sich  gebt.  Dieser  Vorgang  ist 
am  besten  m  ventdien  durch  die  Amabme  eine«  borisontalen  Lnftwirbda,  und 
in  dieser  Wirbelung  ist  sofort  die  Kraft  aufgedeckt,  welche  den  Hagel  schwebend 
erhält  und  den  Körnern  ihre  Gestalt  und  Struktur  als  Rotationskörper  verleiht." 

Unsere  thunlichst  vollständige  üeLersicht  ül^er  die  ]jislierij.,'eu  Be- 
strebungen, dem  Geheimnis  der  Ha<?olhilduiig  physikalisch  bciziikommen, 
dürfte  uns  überzeugt  haben,  dass  wir  eine  endgültig  befriedigende 
Theorie,  welche  zumal  über  den  Proteuscharakter  der  Schlössen  Beehen- 
schaft  gäbe,  noch  nicht  besitcen.  Wirbelbewegung,  Durchdringang 
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fester  und  flüssiger  VVasserpartikel  n  und  hochgespannte 
Reibungselektrizität  müäätin  ansclieinend  als  zusammen- 
wirkende Ursachen  zugelassen  werden;  zumal  die  Art  der  Mit* 
Wirkung  der  Elektrizität  bedarf  noch  sehr  der  Klärung.    Alles  drängt 

so  zur  Aufstellung  eklektischer,  nicht  lediglich  mit  einer  einzigen  Natur- 
kraft operierender  Theorien  hin.  wie  denn  in  der  That  auch  diejenigen, 
mit  welchen  Dar^'  [520]  und  Toralinson  [521]  in  neuerer  Zeit  her- 
Torgetreten  sind,  den  Stempel  des  Synkretismus  unverkennbar  an  sich 
tragen. 

^  !7.  Atmosphärische  Gesamtzirkulation.  Sämtliche  Spezial- 
probleme  der  meteorologischen  Dynamik  haben,  insoweit  sich  dies  im 
Bereiche  unseres  Arbeitsplanes  erreichen  liess,  vorstehend  ihre  Erledi- 
gung gefunden.  Ausdrficklieh  wurde  aber  jede  Art  atmosphilrischer 
Bew^^gen,  weil  nur  so  ein  erster  Einblick  in  ihr  Wesen  erofiEnet 
werden  zu  können  schien,  für  sirli  allein  studiert;  die  ganze  übrige 
Luftmasse  konnte  ohne  Nachteil  als  in  Kuhe  beündlich  an^'enommen 
werden.  Jetzt  ist  es,  nachdem  wir  am  Schlüsse  des  Kapitels  augelaugt 
sind,  an  der  Zeit,  eine  der  Natur  nicht  entsprechende,  wiewohl  hode- 
getiseh  notwendige  Beschränkung  fallen  zu  lassen  und  von  einer  ganz 
anderen  Säte  her  an  das  Problem  der  allgemeinen  terrestri- 
schen Luftzirkulation  heranzutreten.  Noch  sind  die  bezüglichen 
Untersuchungen  stark  im  Flusse,  aber  einige  allgemeine  Wahrheiten 
hat  die  Forschung  doch  bereits  gewonnen,  und  sogar  für  die  Prognose 
sind  diese  neuen  Forschungsrestütate  nicht  zu  unterschätzen. 

äpruug  bemerkt  [522]  zutreffend,  dasa  bereits  bei  Hadley  und  Dove 
in  §.  1)  die  Annahme  einer  Fimdamentalzirkulation  in  Gestalt  je  eines  meri- 
uional  gericlitoten  Str^mungssystemes  ffir  jede  Krdlmlbkngol  deutlicli  hervortrete; 
der  Gedanke  wnr  auch  seinem  innersten  \\  fsen  nuch  gewiss  kein  iultjcher,  nur  die 
KoIgemngeB  daraus  erwiesen  sich  teils  als  unrichtig,  teils  als  Twfrnht.  Als  man 
letzteren  eingesehen  hatte,  verlor  man  allzusehr  das  Vertrauen  zn  allen  umfa^en- 
deren  Spekulationen  Ober  Luftbewegunjf,  bis  Ferrel,  unabhängig  von  seinem 
Vorläufer,  dem  nach  G.  H.  Darwin  als  Begründer  einer  nur  eben  wenig  in  die 
Oefifentlichkeit  gerungenen  Theorie  dieser  Art  zu  verehrenden  James  Thom- 
son [5231,  nnd  Werner  Siemens  [524]  dasselbe  aufs  neue  belebten.  Pernter 
iint'  r-cht'idet  in  seiner  gemeinverständlichen  Behandluni;  ['>25]  des  Zirkulations- 

ßroblems  drei  Perioden  de»  Krkenntnisfortachxittes :  In  der  ersten  stellte  die 
'o  TO  sehe  Sdrale  wewnUieh  korrekt  die  KreislenfverhSltniMe  zwiRChen  den  Rom- 
breiten  (?.  198)  dar;  die  zweite  Periode  f*iih ,  wie  erwilhnt,  von  der  nesuintaimo- 

2häre  ab  und  klärte  bloss  die  Bewegungszuständc  für  die  einzelnen  Zyklonen  und 
itisjkionen  »vf;  im  dritten  Zeitrauaie  befinden  •wir  uns  gegenwärtig,  vnA  et 
wird  Boomdir  die  Zirkulstion  anoh  flir  die  hftheren  Breiten  genaner  nnterracht 

Der  Fonehnngsgang  Ferrel  s  w;ir  s;anz  der  analytische.  Durch  Rechnung 
A^ivrt^  er.  da««!  eine  allenthalhen  gleich  dicke  Flüssigkeitsschicht ,  über  die  von 
^Icichtörtuiger  Oberfläche  begrenzte  feste  Erdkugel  gleichmässig  verteilt,  infolge 
der  Strömungen,  welche  die  ungleiche  Wärmeverteilung  bewirkt,  nicht  in  der  an- 
fänglichen Anordnung  verbleiben  kann.  Am  Acquator  tritt  eine  Ein- 
senkung  ein,  und  gleicherweise  wird  die  Mächtigkeit  gegen  die 
Pole  hin  geringer,  wogegen  unter  den  Parallelkreisen  von  +35" 
l&  eine  Auftreibung  der  F lOssigkeitsmasse  den  grössten  Wert 
erreicht.  Wenn  wir  nn«  an  die  von  Sprung  [526]  durchgeftthrte  Bearbeitnng 
der  Ferrel  sehen  Lehren  Iialten  .  durch  weh  he  letztere  an  Klarheit  entschieden 
noch  gewannen,  so  kOnnen  wir  die  allgemeine  Luftbewe^nn^  folgendennassen  als 
FolgMBte  der  snletst  ermittelten  Thataaehe  definieren  ['<i^7] :  «Die  gesamte  all- 
ijetaHin*-  Luftbewegiing  einer  Heinisjililire  repräsentiert  einen  grossen  ;ilmosi)hri- 
rischen  Wirbel,  in  welchem  die  Zirkulation  durch  die  konstanten  Temperatur- 
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dilferenzen  eingeleitet  uod  unterhalten,  durch  die  Erdrotation  aber  in  bestimmter 
Weise  modifiziert  wird,  und  zwar  so,  dass  die  Rotation  der  Luflteilchen  im  inneren 
Gebiete  des  Wirbels  in  der  gewöhnlichen  Weise  erfolgt:  gegen  den  Uhrzeiger  auf 
der  nördlichen,  mit  demselben  auf  der  südlichen  Hemisphäre.  Jeder  der  swei 
Wirbel  besitzt  aber  noch  ein  äusseres  ringförmiges  Gebiet  mit  entgegengesetiter 
Kotation  ;  an  der  Grenze  dea  inneren  und  äusseren  Gebietes  erfolgt  durch  Ferrels 
Zentrifugalkräfte  eine  Anhäufung  von  Luft  und  eine  entsprechende  Vw^ 
grOsserung  des  Luftdruckes/  Unsere  Fig.  57  bringt  nach  Sprunj,'  [528]  diesen 
Sachverhalt  schematisch  zur  Anschauung.  Au»  den  Barometerbeobachtungen  be- 
kannter Seefahrer  und  Reisender  —  Wilkes,  James  Rosa,  Schouw  —  leitet 
Per  rel  [529]  Bestätigungen  für  die  Zunahme  des  Luftdruckes  gegen  den  35.  Breite- 
grad hin  ab.  Erwähnt  sei  noch,  dass  derselbe  auch  die  Bewegungsge- 
schwindigkeit als  Funktion  der  Polhöhe  darstellt  [530] ,  die  Bewegungs- 
geietse  der  amerikaniachen  Wirbelstflrme^  ah  Konsequenzen  seiner  generellen 

Theorie  tierleitet  und  schliesslich  auch  wert- 
volle Anwendungen  auf  die  Ursachen  der 
Meereiabiöinongen  macht,  worauf  uns  Abt.  VI, 
Kap.  y  wieder  lurfkekftlfaren  wird.  Jn  seiner 
Besprechung  des  populären  Werkes  von  F  o  r- 
rel  Iwt  Davis [^IJ  hauptsftcblich  Gewicht 
darauf,  dase  die  MögHoldreit  dee  Abfliesstns 
der  Luft  vom  Gleicher  gegen  die  Pole  hin 
unzweifelhaft  nachgewiesen  wurde.  Es  sei 
gleich  jetst bemerkt,  dass  Abercromby  [582] 
aus  dem  von  ihm  so  K'enan  verfolgten  Wolken- 
zuge der  Tropenzone  eine  direkte  Be- 
krfiAignng  des  Ferrelscben  Safaes  gezogen 
wissen  will.  Allerdings  fehlt  es  auch  nicht 
ganz  an  Gegnerschaft.  Möller  [533j  s.  B.  be- 
tont, dass  nicht  nur  die  Reibong  bewegter 
Luft  an  rauher  Unterlage  weit  grössere  Werte 
erreichen  könne,  als  sie  der  amerikanische 
Fhjnker  zulassen  wolle,  und  dass  auch  die  Mi- 
schung verschiedener  Luftschichten  Friktionen 
aller  Art  hervorzurufen  vermöge;  wirklich  fand  auch  Teisserenc  de  Bort  [534], 
dass  die  mittlere  OfQoN  der  Ober  dem  Atlantischen  Oxean  gemessenen  Gradienten 
(S.  190)  sich  zu  dem  aus  Ferrels  Rechnungen  folgenden  Mittelwerte  wie  28:17 
verhalte,  was  entschieden  auf  unzureichende  Berücksichtigung  der  Reibungswider- 
stände hindeutet.  Konsequente  Beobachtung  der  Wolkenbewegung,  nach  Hilde- 
brandssons  Vorschlägen  ['tS'>]  zugleich  auf  afrikanischen  und  ostamerikanischen 
Inseln  angestellt,  werden  uns  ja  noch  manche  verbesserungsflüuge  Punkte  der 
Ferrelscben  Windtbeorie  zu  erkennen  geben,  allein  der  Kern  derletsteren 
hat  noch  keine  ernstliehe  Erscntttterung  erfahren. 

Auch  nicht  durch  die  völlig  selbständigen  Aufstellungen  von  S i e m e n s,  der 
sichj  auf  eingehende  raathematiscbe  Erörterung  verzichtend,  einzig  nur  auf  das 
Axiom  TOB  der  Erhaltung  der  Kraft  stütato  [1^].  Sein  Ausgangspunkt 
war,  wie  er  selbst  betonte  [537j,  im  wesentlichen  ganz  derjenige  Do ves:  Ein 
mächtiger  Aequatorialstrom  ist  Ursache  und  Träger  der  Luft- 
druokTorftaderungen,  sowie  auch  der  atmosphärischen  Wirbel- 
bewegungen; und  dieser  Strom  selbst  wieder  ist  bedingt  durch  das  Beharrungs- 
vermögen der  stark  erhitzten,  kraft  des  äquatorialen  Auftriebes  in  beschleunigte 
BewagOBg  versetzten  Luft.  Sämtliche  Luftströmungen  dienen  in  letzter  Instanz 
nur  dazu,  einen  indifferenten  Gleichgewichtszustand  der  Gesamtatmosphäre  wieder 
herzustellen,  und  je  nach  der  Ausdehnung  des  Gebietes,  für  dessen  Bereich  eine 
Ortliche  Ueberhitzung  eingetreten  war.  erfolgt  auch  die  notwendige  Tempeiatnr- 
ausgleichung  entweder  durch  rein  lokale  oder  durch  ausgebreitete  Wirbelbewegungen. 
Siemens  selbst  glaubte  einen  gewissen  Gegensatz  zwischen  seinen  Aufstellung^ 
und  denen  vonFerrel  zugestehen  zu  müssen,  indessen  ist  derselbe,  wicKöppens 
Vergleichung  beider  darthat [538], nicht  eigentlich  vorhanden.  Insbesondere  spielt 
der  n&mliche  charakteristische  Parallelkreis  des  Maximums  der 
L  u  f  t  au  s  b  a  u  c  h  u  n  g  bei  beiden  Forschern  eine  übereinstimmende 
Rolle;  bei  beiden  tritt  jener  in  der  Richtung  von  Ost  nach  West  sich  nOidlich 
oad  lüdlicii  um  dn  Erdball  schlingende  Ring  gleidmlMig  faein^gtw  tivfl  heivor. 


Fig.  57. 
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•welcher  in  uambafter  Höhe  den  Krakiitau-Stiiul»  über  die  Erde  wef^fülirte  (S-  112) 
und,  -wie  Teisserenc  de  Bort  erwähnt  [539],  das  glasartigste  bekannte  Bei- 
spiel der  Luftbewegung  ohne  Gradienten  abgibt  (S.  198).  Nun  ist  zu- 
nftehat  noch  die  Frage  zu  beantworten,  auf  welchem  Wege  man  gerade  zu  dem 
mehrfach  genannten  Parallel,  dem  also  eine  erhöhte  geophysikalische  Bedeutung 
srazuschreiben  i.^t.  gelangt  sei,  und  da  stossen  wir  auf  den  merkwürdigen  Umstand, 
das«  der  Kalkül  auch  bei  Tersehiedener  erfahrungBrnäsaiger 
Crmmdlage  imner  wieder  dieeen Breiteakreiimle eiaenbeiondera 
bemerkenawerten  erieheinen  IftaiL 

Wir  bezeichnen,  wie  gewöhnCeli,  mit  r  den  Erdradiiu,  nut »  die 
Winkelgeschwindigkeit  der  rotierenden  Erde  und  mit  t  jene  relatiTe 

Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  Luft  unter  der  goof^raphischen 
Breite  7  senkrecht  zum  Meridiane  bewegt.  Je  nachdem  man  die  Dove- 
Siemenssche  oder  die  F er relsche  Anschauung  adoptiert,  findet  man 
die  folgenden  Ausdrücke: 

/.  >^=-  \  2  —  3  cos  -  cp 

v  =  r«(K»/.-C08^);  ▼^'»•-TcosT^- 

Berechnet  man,  ein  beliebiges  ^  wühlend,  die  Werte  von  v,  so  fallen 
dieselben  natürlich  verschieden  aus;  fragt  man  aber,  für  welches  'f'  die 
Geschwindigkeit  v  zu  Null  wird,  so  dass  also  keine  Bewegung  längs 
des  Pazdlelkrttses  mebr  enetieit,  so  hat  man  einfach  beidemale  die 
Gleichung  8  cos*  f '  ^  2  aufzulösen  und  erhalt,  wie  gesagt,  9'  =  +  35  <^  1 6'. 
Zudem  stösst  man,  wie  anderwäi-ts  gezeigt  ward  [540],  auf  diese  selben 
Kreise,  wenn  man  das  soll  in  Abteil.  VI,  Kap.  IV  geschehen  —  die 
Gezeitenbewegung  einer  flüssigen  Erdhülle  nach  statischen 
Crrundsätzen  untersucht,  und  aus  diesem  Grunde  halten  wir  an  dem 
froher  gCTisdiim  Vorschlage  fest,  die  beiden  Parallelkreise  von  85^  16' 
als  Enotenlinien  der  Erde  zu  bezeichnen. 

Von  den  verschiedenen  mathematischen  Herleitongen  gehen  wir.  als  auf  die 
etnfachvte  und  übersichtlichste,  auf  diejenige  von  Oberbeck [541]  hier  näher 
dn.  Wir  bringen  die  Erdumdrehung  ,  d.  h.  die  an«  ihr  entffiewende  ablenkende 
Kraft,  in  bekannter  Weise  (S.  180)  in  Rechnung  und  i  a-  i  .Ii n  hezüglich  der 
Reibung  den  von  Newton  [542]  axiomatisch  formulierten  Erfabrungssatz .  da«s 
der  gegenseitige  Ehifltns  Bweler  mit  verschiedenen  GetehwindtgkeiteB  aneinander 
hin  brwe^tt;ii  Flü-sslgkeitsmasaen  der  Differenz  von  deren  GenchwiTiü^'l.eiten  pro- 
portional ist.  Siebt  man  dann  weiter  von  der  eine  allzu  grosse  Verwickelung  herbei* 
nhfenden  Abnabme  der  Lnftdiehte  mit  der  H5be  ab,  «0  sieht  man  sieh  tn  einem 
vorläufigen  Resultate  von  bereits  bedeutender  Tragweite  gcfübrt;  Denkt  man 
«ich  eine  bestimmte  Tem^eraturverteilung  über  der  Erdober- 
fliehe  oder  Aber  einem  Teile  derselben  längere  Zeit  erhalten,  so 
finden  andauernde  Lu f f  ?  r u n ge n  fitatt,  welch«?  sich  aus  der  als  ge- 
geben anzusehenden  Temperaturanorduung  berechnen  lassen.  Diese 
Mslere  sei  tt  unter  a  ond  b  Konstante  verstehend,  kann  man,  wie  sieh  durch 
Keihenentwickelnng  ergibt,  t  =  a  +  b  (1  —  3  sin'-  Tt^PTi.  Wenn  dann  c  und  d 
weiter^;  kanstante  Grösi^en,  fj,  f2,  f^,  f4  gewisse  tuuktiouon  des  Vertikalabstaudes 
eines  Lnftteilchcns  von  der  Erde,  V  (radial),  N  (horizontal-nördlich),  E  (horizontal- 
ertlich)  die  drei  senkrecht  zu  einander  gtehenden  Geschwindigkeitskomponenten 
jenes  LufUeilchens  vorstellen,  so  werden  letztere  drei  Grössen  analytisch  folgender- 
bestimmt: 


V  =  cfi(l  -3sin*f),N  =  -6cfisinf  oosf,B  =  doosf  [f8{l-8sin'f)4-6<4sin»y]. 

Obwohl  c  und  d  «nr  Zeit  keine  zaUenm&ssige  Fixierong  gestatten,  kann 

iTian  Hieb  doch  ein  Bild  von  den  Strijtnungen  machen,  in  der  Art  etwa,  wie  es 
Fig.  56,  die  Projektion  mit  wachsenden  Breiten  (I,  S.  298)  zu  Grunde  legend,  so 
thna  fttmodit  Der  VertakaMiom  indei*  bd  WW»  ynSL  dort  1  -Ssin^f  =  -2 
+  8eos'^  =  0  wird»  seine  Baobtnng;  bis  dslitn  war  die  Bewegung  dne  aoMeigende, 
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und  polwärt«  wird  sie  eine  absteigende.  Die  dem  Meridiane  folgenden  Ströme 
liefeni  die  Geschwindigkeit  Null,  wenn  sinip  oder  costp  —  0  wiird,  also  sowohl  am 
Aeqnator,  wie  auch  an  den  lieiden  l'olen;  sie  erreichen  ihre  g^rösste  Geschwindig- 
keit ^  3  cf^,  wuQn  üin2«  =r  l ,  ^  __  45"  geworden  ist-  Die  Komponente  E  endlich 
ändert,  wie  wir  sehen,  an  der  Knotenlinie  ihre  Richtung;  U  bezeichnet  in  der 
Figur  den  Unterwind.  0  den  Oberwind.  Am  Aeqnator  und  an  den  l'olen  gibt  es 
ausschliesslich  Vertikalströme,  welche  die  in  den  unteren  und  oberen 
Luftschichten  obwaltenden  Bewegungen  in  Verbindung  setzen.  Die  Bewegung  U 
eiits[>ncht  den  tropischen  Passatwinden  (S.  199),  sowie  den  jenseits  des  40.  Parailela 
▼orwiegenden  Westwinden;  0  dagegen  stellt  den  tropischen  Antipassat  dar,  und 
in  höheren  Regionen  höherer  Breiten  wird  auch  anscheinend  eine  weltliche  Luft- 
strömung ab  die  herrschende  su  gelten  haben.  Wer  diese  Verhältnisse  numerisch 
prüfen  wUl,  «ixd  mit  Nntsen  dM  von  Selitteid em fi hl  [543]  gefertigte  Hilftlabelle 
«1  Rate  tiäien. 

Auf  ein  noch  allgemeineres  Ziel  sind  die  theoretischen  Unter- 
suchungen gerichtet,  welche  H.  r.  He  Im  ho  Uz  [544]  und  Rausen- 

berger  [54.5]  ang'estellt  haben.  Was  letztere  anbetriflPt,  so  kommt 
ihnen  scliou  von  vornherein  das  grosse  Verdienst  zu,  mit  der  Theorie 
der  Funktionen  einer  komplexen  Veränderlichen  ein  neues  Ferment  in  die 
dynamische  Meteorologie  hineingetragen  zu  haben.  Rausenberger 
glauht  wirbellose  Bewegungen  in  der  Luft  fOr  die  Ansnahme, 


Fig.  58. 


Wirbel  fUr  die  Regel  erachten  zu  sollen,  im  Gegensatze  zu  Ober» 
beck  [546],  der  in  der  Interpretation  der  Formeln  von  jenem  ab woicht 
und  insbesondere  darauf  verweist,  dass  in  Fltlssen  sich  Strudel  stets 
nur  au  Stellen  bilden,  welche  ein  Bewegungübmderuis  darbieten.  Je 
nachdem  eine  gewisse  Funktion,  das  Helmbol tische  Geschwindig- 
keit.spotential  [547],  besteht  oder  nicht  besteht,  sind  in  einer 
, ideellen"  Flüssigkeit  gyratorische  Bewegungen  unmöglich  oder  mög- 
lich [548 1;  die  zugehörigen  Bedingungen  sind  eben  von  den  oben  ge- 
nannten Forschern  näher  zu  ergründen  versucht  worden. 

Statt  von  den  nicht  ohne  weiteres  brauchbaren  Euler  sehen  Differential- 
gleichungen auszugehen,  stellte  v.  Helmholtz  zunächst  f&r  den  Gleichgewichts- 
zustand der  Atmosphäre  neue  Bedingungsgleichungen  auf  und  studierte  hierauf 
die  Aendemn(g;en  stabilen  Gleichgewichtes  unter  dem  Einflüsse  von  Erw&rmung  und 
Robting.  Bei  weetOstlich  gerichteten  Lnftmassen  wird  das  Rotationsmoment  der 
unteren  Partien  verringert,  die  Drehung  verlungsamt,  so  dass  eine  Annäherung  an 
die  Achse  eintritt;  umgekehrt  verhält  es  sich  bei  den  Ostwinden,  deren  untere 
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Teile  eine  Tendenz  des  Vordrinppns  gegen  den  Aoquator  hin  bekunden.  Die  da- 
dorcb  weiter  oben  sich  öffnende  Lücke  musti  durch  Luft,  welche  von  der  Kiilmen- 
zone  (S.  198)  her  einstrOmt,  ausgefüllt  werden.  Dieser  Lulftatxom  behält  zuvördeni 
Mine  ^Oesere  Rotationsgeschwindigkeit  bei  und  verliert  erst  nach  und  nach  an 
Energie;  damit  soll  die  primäre  Ursache  zum  Entstehen  von  Zyklonen  und  Anti- 
zyklonen K^geben  sein.  Die  Reibung  pflanzt  sich  von  der  Erdoberfläche  her  nur 
liagmn  und  allmählich  in  die  oberen  Schichten  fort,  und  nur  da  gewahrt  man 
ein  anderes  Bild,  wo,  wie  bei  Wirbelbewegungen  der  Fall,  distinlcte  Trennungs- 
flächen auftreten.  Dit-kontinnierliche  Bewegungen  können  in  der  Luft  neben- 
einander bestehen,  aber  das  Qleichgewicht  an  der  Grenzfläche  ist  ein  labiles» 
und  so  entstehen  die  Wirbel  [549],  welche  eine  Yermiselrang  herbeifHhren  nnd 
fich  ilusserlich  durch  gestreift  t-  Cirrnswölkclien  nnjener  Scheide- 
wand offenbaren.  Solche  Grenzwirbel  gebieten  auch  den i^rossen  Zirkulationen 
writ  eher  Halt,  als  dies  der  sdkwicheren  Reibung  möglich  ist.  Bei  sUhkerer 
Feuchtigkeit  verwandelt  sich,  wenn  die  obere  und  untere  Luflmasse  Bewegungen 
in  entgegengesetster  Richtung  ausfuhren,  die  zuerst  ebene  Fl&che  in  eine  wellige 
mit  Bogen  und  lUlen,  deren  Seheitel  nnd  Einsenkanffen  vm  mehrere  100  m  Ton- 
einander  abstehen  können.  Damit  ist  erklilrt  der  häufige  Wechsel  der  Wind-stärke, 
das  Auftreten  von  Windstössen  mit  iähen  Regenschauern  (Böen) ,  vor  allem  auch 
dM  «gmartige  Wogen  des  Windes. 

Derartige  Wind  wogen  auch  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  messend 
sa  verfolgen,  iiatll  T0pler[550]  einen  eigenen  Apparat  angegeben,  der  das  Kon* 
stnüctionsprinzip  des  Kohlranschschen  VariationsDarometen  (S.  58)  befolgt  und 
auch  die  sei; wachsten  Bewegungsuntorschiede  ankündigt.  Nach  den  Beobachtungen 
▼on  Wolffhflgel  [5&1J,  Renk  [552]  und  Hensele  1553]  gehört  zu  jedem  Wogen 
des  Aoseenwinaee  »nch  ein  stetiges  Wogen  aer  Bodenlnft,  sn  deren 
Kontrolle  das  Differentialmanometer  von  Recknagel  [554]  die  besten 
Dienste  leistet. 
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Bezug  auf  Richtung,  Geschwindigkeit  und  Drehung,  M.  Z. .  XIII,  S.  i'se  tV    -  [92]  Satke,  Die 
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munster. Kremsmünster  lt93.  —  (96)  Satke,  Die  Drehung  des  Windes  in  der  Jährlichen  Periode, 
W  .  IV.  S.  34  ff.  —  [97]  Augnstin.  Ueber  die  jährliche  Periode  der  Richtung  des  Windes,  S.  B. 
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Ulli]  F.  Roth,  Beitrag  znr  Sprungschen  Trifrbaitakarve.  Z.  ö.  0.  H.,  XVI,  8.  »8sff.:  üabar  dia 
Babn  eines  freien  Teilchena  auf  einer  sicJi  gleichmissig  orebenden  Sebalba,  B,  B  ,  XXII,  8.  SM  ff. 
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41«  Binwirkoog  der  vertikalen  Koinponent(>  aor  Erdrotation  aaf  die  Lnftbeweeong ,  M.  Z.,  XIII, 
&.  Itl  ff.  —  (1S81  Ekbolm ,  üeber  die  Einwirkane  der  ablenkenden  Kraft  dar  tfn&otfttion  uf  die 
LlittwKWglMg.  M.  Z.,  XJ.  S  137  ff      [läi]  Corioha,  Memoire  sar  les  equatiSM  dt  raonTsnMBtfelatif 

im  VftMmes  de  corps,  J.  E.  P  ,  XV,  8  ff.  -  [1S5]  Ferrel,  Popiüar  Essays  on  the  Movement  öf 
AttMMphere ,  Washington  IH^g.  —  [liü]  Linss,  Ueber  die  Geschwindigkeit  aufsttigender  Laft> 
«trftme.  M.  Z  ,  V.  S.  37  ff.  —  (1!7]  Sprang.  Lchrb.  d.  Met..  S.  117.  —  (mj  van  Bebber,  Abhängig- 
keit der  Starke  des  ünterwindes  von  der  Unterlage,  A  H.  m.  M  ,  XVII,  S.  485  ff.  —  [129]  Ould- 
beig>Molui,  U'-'bfr  die  gleichfuniiii^e  Bewegung  der  horizontalen  Luftatroine,  Z.  ö  («.  M. .  XII, 
8.  Mfll;  G^rnng,  a.  a.  O  ,  S  il  <  —  lin«]  ^rung.  Eine  aaffallige  Abweichung  vom  Buys  Ballot- 
•cken  0«s«tte,  M.  Z..  XI.  S.  197  ff  —  (131)  Spmng.  Lehrb.  d.  Met.,  S.  203  ff.  —  [13*]  Hill,  Einige 
Anomalien  in  den  Winden  des  nördlichen  Indiens  und  ihre  Beziehang  zur  DruckverteUung,  M.  Z., 
\I.  S.  567  ff.  —  [133]  Moller.  Ueber  Windrichtungen,  welche  vom  Iiuys  Ballotschen  Oesetzo  ab- 
wei' hen ,  Z.  o.  G.  M.,  XIX.  S.  80  ff  ;  lAncaster,  Discussion  des  observations  d'oragea  faites  en 
Belgiqnes  pendant  Tannt^e  1^79,  suivie  d'un  appendice  conipri-nant  les  observations  recueillies 
d-pois  un  !»iecle,  Bni&sel  i^«.^.  —  [IM]  Hildebrandsson ,  Sur  la  distriliution  des  äl6ments  m^t^oro- 
l'i^iqae*».  ("nsala  ih»5  ;  van  H>  liher.  Die  Unt^  rsuchunKen  von  lül  lebrandsson  über  die  VerteUung 
d-r  ineteoroloijiHrhtn  Hlemente  im  Umkr*"!»»'  der  Iwiruni'-tri.Ho.hen  Mazima  und  Minima,  M.  Z. ,  I, 
S  III  ff.  —  [lä.s]  Ehrenburg,  reh>r  die  .Ablenkung  der  Windiielitun«  dap'h  die  Erdrotation,  -S.  p. 
m.  G.  W..  *8.  Oktober  ln9i;  Ii  0  ,  HI,  S.  tnff.  —  [136]  Kassn.r,  Uel).>r  kir-iHahnliche  Zykli  uen, 
Berlin  l<<i.  —  [\^']  Loomis,  Meraoires  et<?.,  8.  5S.  —  [IM]  Davis,  Cydones,  .\nti  Cvrloiios  äud  T'  ri- 
Cyclones.  A,  M.  .1  .  III.  S.  117  ff.  —  (i;i9j  Knipping.  Zur  Fom  der  Zyklonen,  A  H.  m  .M  ,  XVIII, 
S  V'i  f{.  —  [uoi]  \V  Koppen.  Tninsparentdiagramtue  der  Luftbewegung  in  Zyklonen  und  Anti- 
zyklonen. A  H,  m  M..  XXIII.  S  i<< .  rt  -  [ui)  v.  Bezold.  Zur  Theorie  der  Zyklonen.  M./.  .  VIII, 
S.  Sil  ff.  —  [Iii]  l>e  Marchi.  Sulla  teona  dei  cicloni.  R  I  L. ,  XXV,  S  Heft.  —  [113]  Höckels, 
Zar  Thporif  dft  Luftbewegnng  in  stalioniireii  .\ntizvkIoii>'ii  mit  kMnzcutnschen  kreisfömiipen  Iso- 
baren. M.  Z.,  S  9ff  -  (1141  DekiiiKhans.  Zur  Th.'oVie  d>  r  Antizyklonen,  .M.  Z..  XIII,  S.  4«  fl'.  — 
(1*5]  %an  Bel/li.-r.  Itan  Wt-tt^T  in  dt-n  liaruniftriMcheii  Maxima,  A.  A.  I».  S.,  XV.  Nr.  4 ;  Das  Wetter 
in  der  Lm^el.ung  der  barometrisch«  n  Mkuciina,  A.,  LXVI,  S.  .H07  ff.  —  (14<51  Ley.st.  Untersuchungen 
«her  den  taclichen  und  jährlichen  Gang  der  mnteorologisrhen  Kiemente  an  den  Zyklonen- und  Anti- 
rrklonentagf-n.  K.  -M. ,  XVI.  Xr  8.  -  [147]  van  Bebber,  Das  Wetter  in  d.  Umgeh,  etc  .  S.  SlO.  - 
V'-ttin .  Ueber  die  Volumina  der  in  die  barometrischen  Maxima  und  Minima  hinein-  und  aus 
Ihnen  herau-<!»tromenden  Luft,  A.  A.  D.  S..  XI,  Nr,  !l  —  [149]  Hann.  Ueber  das  Lnftdraekmaximum 
Tom  23.  Janu:ir  bis  :i.  Februar  IH7ß,  Z.  ö.  G.  M..  XI,  S.  129  ff.  —  [isoj  Dcnh'  vn  ns.  Sur  1<  s  variationM 
des  tenip<»ratur>s  ob^  rvv-es  dans  les  eyrlones,  II,  Zikawei  18S7.  -  (151]  Hann,  Heiuerkuni,'!  11  uher 
dl''  Teiup'-ratnr  in  den  Zyklonen  nnd  .■Vntizyklonen,  M.  Z.,  VII,  S.  32^  ff,  -  [l.'iS]  Hann,  (  i  Ii-t  die 
T--icp»-ratur  im  Gebiete  der  barometri.>tch>'n  Ma.xima  und  Minima,  M  Z  ,  VII,  S.  457  ff.  —  [153]  Trahert, 
I'nn»  r  Jalir  «iberi'  lit  d»  s  Soniitdick-Verein-  s  für  das  .lahr  1H9J,  Wien  1895,  S.  1  ff.  —  [154]  (_'.  N>'U- 
Dj.inii  I'art-' h,  rbv-iikalifiche  Geographie  von  Orieebt  iiland,  ür<-.-<lau  is.ss,  S.  90  ff,  —  [i.',,')]  riutar'  h, 
Themisto.  |. »  1  .iiT  11  _  [i,,«]  Hann,  Handbuch  der  Kliinatologi-  ,  I.  Stuttgart  1H97.  8.  i.Vi ;  A.  M.  J., 
II.  S.  6.>  ff  -  [i.>;]  Hann,  a.  a  l)  ,  I,  S.  I.M.  —  (l^»]  An  Inv.'sti;,-,iti  ni  of  the  Soa  Breeze,  A.  A  0. 
H  C  .  XXI.  S.  —  [l  i91  Bigourdan.  Rösum*  des  ohservatinns  m' teorologiques  faites  4  Joal 
(84n^|^>.  C.  K. .  CXVIII,  S.  1201  ff.  —  [uio]  Forel,  Le  Lemau ;  numographie  limnologique ,  I, 
Lausanne  l*y<.  S.  303  —  [lülj  Seemann.  Ueber  Land-  und  Seewinde  und  aeren  Verlauf,  W  .  I, 
S  79  ff..  101  ff  .  124  ff  —  (l«21  Hann,  a  a  Ü..  I,  S.  159  ff'.  —  [i>>:i]  Blanford,  Luftdruckdiffe- 
Teuren  beim  Wechsel  der  Land-  und  Seewinde  an  der  Küste  von  Bengalen,  Z.  ö.  0.  M. ,  XII, 
S  ff  —  [\6i]  van  Bebber.  Lehrbuch  der  Meteorologie,  Stuttgart  1890,  S.  141.  —  [Itö]  v.  Rieht- 
bofen.  Führer  für  Forscbtugnciaenda,  Berlin  188«,  S.  7d.  —  [I66)  Hann.  a.  a.  0. ,  I,  8.  Stl.  — 
1167]  J.  Berger.  Der  Wisper-  snd  der  Bodenthalwind,  P.  G.  M.,  X.,  S.  80i  ff  -  [leäj  Fonniet,  Des 
bräea  de  Joor  et  de  nnit  aatonr  des  montagne«,  A.  C.  I'  .  LXXIV,  S  S97  ff.;  A.  P.  C..  1.  Brg.-Bd., 
8.  490  ff. ,  5»5  ff.  —  [i<9]  Hann,  a.  a.  O..  I,  3.  8t3  ff.  -  iit  )]  Cbaix ,  Theorie  des  brises  de  mon- 
tane. L.  G.,  XXXIII,  S.  105  ff.  -  [171]  Brk,  Die  BeeoltAte  der  Barometenräistrieningen  in  MflaalMa, 
Peid  and  aaf  dem  Wendelitebi  Im  Jelve  UM,  B.  m.  St.  B.,  XII,  8.  XxVn  ff.  -  QTS]  BfllwRIer. 
]>vTkalwiBd  dee Obenarnttai.  M.2.,XIII,  in  ff-  -  [ns]  Haan,  a.  a.  O.,  I.  S.  338  ff  —  [174]  Krz- 
TacebaA  aiibar  BaiaB  m  dtoKrde,  I,  Wien  18«6,  8.  IM  ff.  •>  Jl75i  Peschel  Leipoldt, 
Bidlnuide,  II,  Lilpaif  U»>  B.  tM.  -  [im  Hbbb,  a.  a.  0.,  II,  8. 19.  ~  [i77]  Peaehel» 
.m,^.  n,  8.  lOS.  —  [ITQ  Hilia,  a.  a.  0-,  8.  M.  —  U?*]  Pernter,  Der  Antipasaat  in  dea 
tn  nach  der  mathematischen  Theorie  d«r  aUMMMiMB  SSikulation,  M.  Z.,  VII,  8.  llf  ff.  — 
Tboynbee,  Un  the  Physical  Qeography  «f  the  Atlaatie  batween  sn*  N.  and  10«  8.,  Londoo  MTt  — 
immmi  Aboctogiif,  Dpaer  wiad-Caireata  aear  the  Btnator  and  the  Difitaiion  of  Krakatoa  Dnet,  K.. 
klXn,  8.  t%,  tSS.  —  JIM)  Hann,  a.  a.  O..  n,  8.  M  ff.  —  nni  Halley,  An  historieal  Aooonat  of 
Am  Inde- Winds  and  Honsoons ,  with  aa  Attempt  to  assign  their  phyaical  Cause ,  P.  T. ,  ISM, 
8.  US  ff.  —  ri8t]  Hadley,  Conceming  the  Ganse  of  the  General  Trade- Winds,  London  1785;  ad. 
HtDnann.  K.  S.  K.  M  E  ,  Nr.  f.  —  [185]  Kant-F  W.  Schubert.  Sehriftm  aar  Bhysisohen  Ueo- 
n^bie.  Leipzig  1839,  S.  88  ff.  — >  [1861  Bbenda,  8.  794  ff.  -  [1h7]  Mtthry.  Ontemiwnngen  über  die 
Theiorie  and  das  allgemeine  geographische  Sv«trm  der  Winde.  GötUngen  1869.  —  fl88]  Benoni, 
Dsr  Etefloae  der  Achsendrehung  auf  das  g«  ogniphist  he  System  der  Winde,  P.  (i.  M  ,  XXIII,  8.  93  ff.  — 
[1S9]  romeliae,  Orondriss  der  physikalischen  Gographie,  Hailea.  d.  S. ,  188«,  S.  114  ff.  — 
fl90]  Huge,  Oesehicbte  des  Zeitatters  der  Entdeckungen,  Berlin  l»<81,  S.  125  ff.  —  [191]  Kaafc- 
F  W.  .Schubert.  S  sno.  _  [laa]  Haan,  ».  ».  o.,  II,  S.  181  ff.  —  [193]  Dallas,  Obere  Lnft^^tritmaugea 
Oer  der  indischen  Monsunregion,  M.  Z.,  XIII.  S,  245  ff.  —  (l'.'ij  Aberoromby,  Uimer  Wind-Cnirente 
•m  the  Bav  of  Bengal  in  .Marcli.  and  Malaysia  in  April  and  May,  N  ,  XXXIV,  S.  288  ff  — 
|UB]  Comelitis.  S.  11»^  —  [19*>]  Harrington.  The  Texan  Monsoona,  Washington  1S94.  —  (l!»"]  C.  Neu- 
i-ftltach.  .'*.9-.'fr.  —  [l.*8]  Guldberg  Mohn,  Stüdes  sur  les  mouvements  de  Uatmosph^re ,  Chri- 
I,  167n;  II.  i>iv(ii.  —  (1991  Überbeck,  Ueber  die  OuldbercMohnsclie  Theorie  horizontaler 

 gen.  V.  il.  D  G  .  S.  93  ff  -  [äi»)  Spning,  Lebrb.  d.  Met.,  II.  Abt.,  Kap,  2  und  3.  — 

(M}  Kbenda.  S.  139  —  (202]  van  Bebber.  Lehrb.  d.  Met,,  S.  152  ff,  -  [303]  Vettin,  Die  Luflatrö- 
■nmjpni  über  Berlin  in  den  vier  .lalireszeiten,  M.  Z  .  III.  S.  .Hiii  ff,  -  [•>04l  Ekholni  Hagströni,  Sur 
la  torthode  de  nt'^surer  les  hauteurs  et  bs  mouvements  des  nuat:»-^.  .\  .S.  M.  F..  1S8<5,  S  l.'i  rt  — 
[SOi]  LaMwitz,  Uel»^r  Wirle-lat-ime  und  stetige  Raumerftillung,  V  w.  1'..  III,  S.  21i  IT.  —  !20i;|  Gun- 
tb«,  Stromun'gsV'Tsuche  und  deren  Hed-  utung  für  die  Pliysik  ib-s  Ko<mos  und  d>  r  Krd»  ,  H  .  VI, 

S.  SS9ff.         (*07J  Vettin.  Ueber  den  mittli  r- 11  liarometerständ  in  verschiedenen  Breit' 11.  .V   P.  <\, 

C,  S.  595  ff. :  üebcr  den  aufliteigendt-n  Luitstrom  die  Entstellung  di  s  Hagels  unddi«-  Wirbi  l.^türme, 
A.  F.  C  eil.  S.  SM  ff.  —  (M8J  Dova,  Einise  Bemerknngen  über  die  meteorologischen  Aufsatce 
&  ibm  VWin,  A.  P.  0.,  Dil,  8.  601  ffT-lSO«]  ttnAm,  8.  6».  -  (tio]  VetthiT  Bsperfmentella 
••■tfeor,  O^ot^iy^  t>  Aofl.  U.  16 
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DarsiellunR  von  Luflbf\vcj;aD):;en  unter  «loiii  Eiiitlusse  von  T>'niperataruntfrM  hieden  und  B«» 
wfjninKsiinfiulspn .  M.  Z. ,  I ,  s.  ^-.»7  fl  .  i'Ti  ff  ;  II.  S.  ns  ff.  -  [211)  Vettin ,  Experimentelle  Uar- 
st<'llung  von  Zyklonen  mit  vorwirgfiulcr  F lachenansdehnungj  M.  Z.,  II.  S.  Ifeff.  —  F.  E.  Keusch. 
IVbcr  cewisB«  StrömangsgehilJe  im  Inneren  von  FliUaigkeiten  und  deren  iiion>liologische  Bedeu- 
tung, Tübineen  1860.  —  [xis]  v.  Bezold,  Ueber  eine  nene  Art  von  KübH<ionsiiffur>  u.  S  A.  M.,  M.  P., 
1884,  S.  s&&ff.;  Geber  Strömanxaiigtiren  in  Flflsaigkeiten,  ebenda,  1S84.  S.  611  If.  -  (SU]  C.  Nea- 
mann-PartMli.  S.  105.  —  [215]  Möller,  Der  rimaliebe  Gradient,  M.  Z..  XII.  S.  »sflr.:  Der  KreisUnf 
der  Luft  zwischen  hoben  nnd  niederen  Breiten ,  die  Dmckverteilung  and  mittlere  Windiiehtuna, 
A.  A.  D.  S.,  X,  Nr.  8.  —  «16]  Davis,  Ueber  Samom  nnd  Böen,  N.  Z..  I,  S.  MS  ff.  —  {UTl 
hofea.  Fahrer  eto..  S.  7ft.  -  [tl81  H.  Mever.  Ueber  Pallwind«,  W ,  IV,  S.  S4i  ff.  —  ni*]  v.BesoM, 
Zur  ThermodynAmlk  dar  Atmovpbin.  M.  Z. ,  IV ,  8.  955  ff.  —  itsoi  Tr»b«rt ,  Zur  Tlitäte  «r  Sr> 
«tnanng  herabsinkeadm  Loft,  X.  Z.,  IX,  8.  Ulff.  -  (nil  ftnimg,  Lehrb.  d.  Met,  &  190.  - 
(n>l  Baodeh,  Tempenlw^Sliinf  duoli  Bon.  2. «.  O.  M.,  X.  8.  fu.  —  ma]  Ii.  Meyer,  8.  M4  ff.  <- 

Kl  K.  XmiMr.  JD»  VUm  in  gelchiehtlMnMmaktaBg,  ktr*.  ZLIV,  &  Ift ff.  -itttl  Bandt» 
FOhn;  «Itt Bittn«  <w  orographiadMD MMMrologle  and  fcOMptwlIfW Kliawmtogft.  oattfagM 
UM.  —  (tm  Bb«id*,  8.  9.  -  (9X7]  Bendt,  Der  Ah>enfbhn  in  seinem  ElnlioMe  auf  Katar-  aad 
MaatehcalalMa,  P.  O.  S.  H.  Nr.  8».  —  1998]  M.  Höfler,  Der  Föhn  vom  äntlichen  Standpankta, 
Nfimbersr  18S9.  —  (99»]  Ehesda.  8. «.  -  (9S0)  Bemdt,  Der  Ftta  etc.,  S.  S9  ff.  —  [tsi]  Uugi,  Xatar^ 
bistoriscBe  Alpeareisaa,  Sokuam  1890,  S.  14&.  —  [23S]  Haan,  Ueber  die  Witteningsverbältnisaa 
nnd  die  Niederschlüge  vom  II.  September  bia  10.  Oktober  1868,  Z.  ü.  O.  M. ,  I.  S.  t*9  ff.  — 
[i-M]  A.  Heim,  Lichterscheinangen  der  Atmoapbare  im  Gebirge,  J.  S.  A.,  V,  8.  Hl  ff.  —  1^34]  Denzler, 
Ueber  die  Erscbeinungszeiten  and  die  Erkennnngdrs  Föhns,  Zürich  IMi.  — '[tM]  Erk,  Der  Föhn- 
stnrm  vom  15.  nnd  16.  Oktober  1885  and  seine  Wirkaagea  im  bayeriaoteB  Oebirce ,  M.  Z  .  III, 
ä.  85  fr. ;  Der  Föhn,  B.  J.  O..  1888,  V,  .S.  i  ff.;  Der  Einfloss  der  Alpea  aaf  die  kfimatiscben  Ver- 
hältnisse  der  bayerischen  Hoohebene,  B  A  Z.,  1899,  Nr.  139— l4ft;  Die  Witteninffsverhiltniiise  im 
baveriscben  Alpengebiete  and  dessen  Vorlande  vom  9.— 19.  Janaar  IXM,  11.  Z..  XII.  S.  4'^7  IT.;  Er> 

febnisse  von  Wer  freien  Fahrten  im  Mai  1895,  M.  Z. ,  XIII,  8.  4S6  ff.  -  [-.iM]  Hann,  Handb.  eto.» 
,  S.  S44.  -  [r37]  Berndt,  Der  Föhn  etc.,  8.  Ii  -  [238]  Ilörflnger,  Nord-  und  Ostfohn.  beobaabtat 
an  der  meteorologisrben  Station  Austria-Gries  bei  Bozen,  M.  Z.,  V,  8.  175  ff.  —  [2^9]  K.  lOelB. 
Nordföhn  za  Trag6<«8,  M  Z.,  XV,  S.  Gl  ff.  —  [240]  Bamler,  Ftibneracheinangen  in  den  Vogesen  aad 
deren  Kinflnss  auf  das  Klima  der  südlichen  Vogesenthäler,  M.  Z.,  XI,  S.  148  fl.  —  [341]  Reissen- 
berger,  Eine  Art  Föhn  in  Siebenbürgen,  Z.  ö.  0.  M.,  III,  8.  205  ff.  —  [242]  Asamann,  Der  Einäass 
der  Gebirge  anf  das  Klima  von  Mitteldeutschland,  Stuttgart  ixxn,  S.  57  ff.  —  [249]  C  Nenmann- 
Partitch,  S.  103  ff'.  —  (244)  Theophra^t,  De  ventis,  cap.  44.  —  [245]  Harrington.  The  Chinook  Wind, 
A.  M.  J  .  III,  S.  »soff.,  4»i:  ff.,  :.16  ff.  —  [246]  Knipping,  Der  Föhn  bei  Kanazawa,  M.  G  N. 
V.  0..  LXIIl,  Nr.  M.  -  (S47]  Davis,  The  Foehn  in  New  Zealand ,  A.  M.  J. .  III.  S  n$  ff  — 
li48]  Hann.  a.  a.  O.,  III,  S  390  ff.  —  [249]  p.  Vogel,  ü*'b«T  die  .Schnee-  und  Glet«cher\'»*rhalt- 
nis!«c  auf  Süd -Georgien ,  .T.  G.  G  -M.,  X,  S.  78  ff.  —  [?'i'>l  Hink.  Physikalische  BeschreihunR^ 
von  Nord-  und  Sndgrunland ,  Z.  a.  E. .  1854.  S.  177  ff.;  l>s.')7,  S  (i  ff".  —  [251]  Hoffmp.ver.  I>it 
^'vonliindische  Föhn,  Z  0.  U.  M..  XIII,  S.  65  ff  ;  S.  ff.  —  [V.v]  A.  Panl8*n.  I»c  milde  Vinde 
om  Vinteren  i  Grönland,  U»'  T  .  IX.  li^o  ff  ;  IVUi-r  die  niilden  Winde  im  t;ioiilHndi.-«chen 
Wintir.  M.  Z. .  VI,  S.  ni  ff.-  feber  d«  n  Fohn  in  Grönland,  VI,  .S.  lun.;  VII,  iti»  rt.  — 
1253]  Hann.  Lil>fr  den  Föhn  inGrönUnd.  M  VI,  S.  379  ff.  —  (2.M]  Holm-Jantzen.  Den  ostgrond- 
landskv  Kxpedition  iwt3-,s5,  I,  Kopenhatcen  lH9n,  8.  sooff  ,  lo.s  ff'.  —  [255]  ,S.  Fritz,  Reinarks  on 
the  Winds,  Cloud»  and  AnroraB  on  the  Südwest  Coaat  of  Grcenland,  Dan.  M<  t.  .Tahrl'. .  l»»><2, 
S.  VIII  ff.  —  [Sf&6]  üove,  Ueber  Eiszeit,  Föhn  und  Scirocpo ,  Berlin  1^67;  Dtr  ."-icliweizer  Föhn, 
N.irlitrac /u  Kiszeit,  Folin  und  .Scirocco,  Berlin  l.'-»!'*.  iS  .7)  Mühr>-,  I  nt«  rsuch.  1  tc,  S  IM;  üeber 
den  Föhnwind,  Z.  u.  G.  M..  II.  S.  3^  ff.  —  (i'Hj  Writ-^tein,  Hie  Sti(.iiiimi::i  ii  des  Festen.  Flüssigen 
und  Gisfonnigen  und  ihre  Bedeutung  für  .\-tv<in(iiiii.'.  Mi  i.  nmli.j;!,.  »nd  Kliinatulnci''.  /.'iM  h 
8.  335  ff.  —  |:iriyl  Hann,  Kiniue  Bemerkungen  zur  Kntuickflun^'spesohirhte  dt-r  Aii!.ii-lileii  ub'r  den 
Ursprung  dev  Fi  Im^,  M  Z  ,  II,  S.  3:u  ff.  —  [2t;o]  Fh  isohniann,  Der  geRenwanige  Stand  der  Frag« 
über  die  F.ntst-  huntc  des  Föhns  und  das  Verschwinden  der  Kiszeit.  Lindau  L  B.  18ti9.  —  |2i!l]  Lomniel, 
Der  Fohn  ,  Z  o  F..  l^•«9,  S  27^  ff. ,  289  ff.  —  [262]  Espy ,  Philosophy  of  Stenns ,  Hoston  i.h41  ; 
Fourth  M»  tvoiolonical  Keport.  Washingtcn  Ki'.  —  (»«.i]  H.  v.  Helmholtz.  Eis  und  Gletscher. 
Populäre  nnturwifisenschaitliche  Vorträge,  nraunsrhwfjf;  ih>;.'.,  .S.  97  —  (2t>4]  Tyndall,  Un  Ice  and 
Glacier«,  P.  M..  is<i.'i,  S.  39:1  ff  —  (i'ej)  v.  Bezold,  .Noch  '  in  Wort  zur  Entwickelungs^eschiohte 
der  Ansichten  üb«  r  ihn  rrspuintr  des  Föhns,  M.  Z. .  III,  s.  s ,  tl  -  [26<]  Martins-C.  Vogt,  Von 
Spitzbergen  zur  Saiiara,  11  .Idia  187S,  S.  24«  ff  —  [267]  D<  sor,  Aus  .Sahara  uudAtla.s;  vier  Briefe 
an  J.  v.  Liebig,  Wiesbaden  lx>i:>;  Die  lit  Ziehungen  des  Föhns  zur  afrikanischen  Wüste,  J,  S.A., 
II,  S.  ioo  ff.  —  (L't.H)  .\  F.scher  v  d.  Linth .  Die  Genend  von  Zürich  in  der  letzten  Periode  der 
Vorwelt,  Zürich  1k      -  Berndt,  Der  Ft.hn  •  tc  ,  S  [27"]   H.  Wild,  Ceber  Föhn  und  Eis- 

zeit.  Hern  18(i8 ;  Der  Srhwcizcr  Fohn,  Enttregnun^'  auf  Hoves  gleichnamige  Schrift  und  Nachtrag 
zu  Kl  Im  nnd  Eiszeit,  Hi  rn  isox,  _  [^ii]  Grad.  Sur  l  origine  des  vents  chando  des  .\Ipc8  et  la  Con- 
stitution physiqun  du  Sahara,  CR..  LXXIX.  S.  St«  ff.  —  [272]  Coaz .  Der  Fohn ,  ("hur  iSeT; 
Blotnitzki,  Bericht  über  den  Föhn  und  dessen  Kintluss  auf  die  Was»ervethe«riingen.  Fem  IS69.  _ 
[273]  Dove,  L'eber  Eiszeit  etc.,  S.  24  ff.  [«74]  Sprung.  Studien  etc  .  S.  nä.  —  [i::>l  BiehrinRer. 
a.  a.  ().,  Z.  M.  P.,  XXI,  S.  s»;7.  —  [27t>]  L.  Dnfour.  Hecherches  sur  le  loehn  du  sei.tembre 
en  Suisse,  A.  s.  p.  n. ,  XXXIl.  S.  17  ff.  —  [277]  Hann.  Neue  Mitteilungen  über  den  Fohn,  Z.  ö. 
G.  M.,  III,  8.  241  ff,  291  ff.  -  (S7sl  Ebenda,  S  S4H.  ^  [l>79]  Hann  .  Der  Föhn  auf  der  Ostseite  der 
Bttdalpen  Ken-Seelands,  Z.  ö.  G.  M.,  III.  S.  »5  ff.  —  [«soj  Hann,  Der  .Scirocco  der  Stidalpen,  Z.  o. 
0,  M.,  III,  8.  561  ff.  —  (881]  Hann.  Handb.  d.  Klimat.,  I,  S  34^.  -  [282]  Hobelt,  Nach  den  Säulen 
des  Uerknles.  B.  8.  N.  F.,  1882.  S.  190  ff.  —  [2^1]  Hann,  a  a.  0.,  8.  335.  —  [2841  Philippson, 
Vierter  Bericht  ab«  Baiaaa  Im  Pekmonne«.  V.  G.  £.  B..  XV.  8.  818.  —  [286]  Hann,  Der  Sdrocco 
der  Bädalpen,  Z.  5.  0.  X.,  HI,  8.  661  ff  —  (2Hr.]  BOlwilbr,  Ueber  ein  lokalM  Aaflret«n  dea  Nord, 
flikas,  Z.«.  G.M..  X,  8.  841  ff.  —  [987]  Haan,  Ueber  dea  Föhn  in  Bludenz.  Wien  1882;  M.  d.  ö.  A., 
Vm,  8.  US  ff.  —  [988]  Haan,  Handb.  d.  KUmat..  I.  8.  389.  -  (2H91  Bofan,  Ergcbnissephyatkaliscber 
Fwiehnng,  LeipsiK  M7a,  8.  M«.  —  ^]  Uaaa,  Haadb.  d.  KUmat..  1. 8.  S4S.  —  Perater,  Ceber 
dia  HKaflgkeit.  die  Daacr  lad  die  mateondafiicAan  Kigenaokaflea  d«8  Fiilms  ia  ABaabraok.  8.  A.  W.. 
X.  N.,  Mai  1895:  Die  aUcamefae  LaftdtMkvartaOanf  aad  dl«  QmttaalaB  bei  Ffibn,  «köäa«  Januar 
1896.  -  [992]  BiBwillar,  Dar  FUni  vom  M  Jaaaar  im  am  NoiMme^  J^aa  ud  dto  BOdun« 
«ia«r  Teildepression  daMtbaL  X.Z.,Z1I,  8.  Ml  ff.  -  ||M]  Erk,  Das  Klima  tob  OIwriiafam;  aaaan 
Beobaehtongen  anf  dem  Oebiate  dar  Metaoiol«^  in  Obeiliayern ,  Featodbr.  a.  Tata.  «ayar.  ImA- 
witte  in  Hosenheim,  1898.  -  [994]  Haaa,  Das  LafMnidnDaximam  vom  Novaabar  18M  In  MlMal- 
enropa,  D  A.  w.,  M  N.,  LVU.  S.  414.  —  [S95]  P.  Kaner  v.  Marflaaa.  Dia  FBhamaaer,  aiaa 
mataorolafiacba  Eraebeiaaaff  der  ZaatialalpaB»  Z.  d.  0.  A.,  XZJtl,  8. 1  ff.  —  (MQ  Xasalla,  Z«r 
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B«*timmune  der  t^täikf  fiiizclner  Borast(i>sp,  M.  Z.,  X,  S.  S"  ff.  —  fif«?)  v.  Jedina,  Die  Ti  ildr-pres- 
ocn^u  des  Mittt!lm<»eres  nnd  die  BoraBtüniK'.  M.  Z  .  IX,  S.  314  ff.  —  Soidl,  Bemerkunr.  r.  uln-r 
Ii*  K.airstl>orti,  M.  Z..  VIII.  S.  23>;  ff.  -  [iv>'j]  Hann,  llandb  .1  Kliiimt..  I,  S.  3.'.2  ff.  -  [Sin'l  Ki .  iida, 
III.  8  46.  —  (aoi]  Berndt,  Die  Plaine  de  la  Cniu .   Bn  sl  ui  -  C  NVuinaiin-Farts<  Ii. 

S.  10;».  —  t3031  Apostelpf schichte ,  XXVII.  Ii.  —  (3f*il  v.  \Siai>..:.  l.  Ct  ber  die  Ursa<'heu  der  liora 
in  Soworossisk,  K  .M..  V,  Nr.  1.  —  fJO.S]  W,  Ktippen,  Was  ist  d<  r  ,Southerly  Burster"  AustraJiens? 
M  Z  .  XIII.  S  36  tr.  —  [aoü]  .Seidl.  L'eher  da.s  Klinin  des  Karstes,  Gürz  1H90.  —  [307]  MohoroviJiö, 
Interessantf  Wolkenbildung  über  der  Bucht  vi  n  i  nccari,  M.  Z..  VI,  S.  hl.  —  ['M»]  Billvriller,  Die 
Niederschluee  zu  Kndo  AuRUHt  und  Anfalle  Si-pMiibor  18.>*l  in  der  Schweiz  lud  ihre  Beziehung  zur 
Verteilung  dfs  Lnftdnii  kes,  Z.  o.  G.  M.,  XVII,  S.  5.  —  (309]  van  Bebber,  Huidb.  «tc,  I.  8.  mffl; 
Die  \Vett»  r\orher^aße  ti.  Auti.).  Stuttgart  1898,  S.  30  ff.  -  [310]  Ley,  The  Laws  of  the  ^Vinds  pre- 
Tüluiir  in  w.  si<"m  Kuropa,  I.  London  1872.  -  [311]  Prestel,  Daa  Gesetz  der  Winde  nnd  das  System 
i-v  Luft^tn^mungen  Uber  detn  Atlantiseben  Ozean,  Z.  ö.  G.  M.,  VI,  S.  S37  ff.;  Sur  les  li^nea  dw 
iiTius  omme  moyen  de  pr^dire  les  orages,  M„  (8)  XXXVII,  S.  IM  ff.  -  [SIS]  Samm,  StaUltik  «I»., 
Hb  tt.  —  1313]  W.  Köppen,  Ueber  den  Einflass  der  Tempentarrerteilnng  aar  die  olMrtt  Lall' 
stronnniren  nnd  auf  die  PxwtpflaBmng  der  borometriBolMD  Hinima,  Q.,  XIZ,  &  101  ft  —  ftU]  vaa  Bdn 
ber.  Die  Zugütrassen  der  barooMtritchein  Minima  nach  den  BahneokartM  OaatMfeitB  fl«fl«iito 
rar  den  Zeitraam  1875—90.  U.  Z.,  VIII,  S.  8«l  ff.;  Tynlsohe  WittenmgaendMAnngaB,  A.  A.  D.  8., 
im.  Kr.  s;  itHXi,  Nr.  s.  -  [31S]  W.  Köppen.  Der  FortoflaiixDiistnadlMit  4«  lyltlOMll.  K.  Z.« 
XO,  3.  m  ff.  —  [31«1  Tan  Bebber,  Wettervotlien.,  S.  «0  ff.  —  puj  SiMada,  9.U.  —  fßUd  LooiMil, 
CoBtribatiOB  to  Metaorolo^- ,  XI,  XIV;  Z.  5.  O.  M..  XY,  8.  tWff.;  XVI,  8.  M0ff.  -  [SM]  EUot, 
Aceoont  of  tfe«  SowIkweat-ilonMon.  Storni  «MMttM  i»  oe  ^  Of  B«Bf«l  duingtlie  T«an  1877 
t«  U81,  CalcBtta  ISU.  —  [asoi  Knipping,  Ua«r  die  HI«B|^ell,  BewiMug  nnd  Tiefe  der  baro> 
■etfieAeB  Miaima  in  Juan.  M.  Z..  S.  m  ff.  —  [SSI]  H.  C.  BaMeU.  MotIi^  Anticyclones  in  tlie 
nmhiiia  Benisphere,  3,  M.  8..  XDU  8.  ts  ff.  —  Ists]  Hepwovtli-ONnplMll.  Tbe  Tradta  of  Oceaa 
Wiad  ^«lems  over  Awlarälari»,  Q.  J.  M  8.,  XIX,  8.  84  ff.  —  [SS3]  Brounow,  Die  fortschreitende 
BawegaBg  von  Zykloaea  aad  Aalteldaani.  Dorpat  IMS;  Oraf  Berg ,  Bronnowa  neue  Theorie  der 
farteeteciteBdeii  Bewegnas  von  äfionea  nnd  Antizyldonen.  0  .  XIX,  S.  1S7  ff.  -  JSMI  Mühry. 
IM»  geogra^iiscben  VeriMUtaiase  onlsar  grosaer  eoropälacber  Stürme,  P.  G.  M..  XXIII,  8,  21,  — 
Mn  Xardell,  Ueber  die  Bestimmaag  der  Stambahnea  aaoh  den  TempeFatnrrerindemngen ,  Z.  ü, 
9.  K. ,  IX,  S.  17  ff.  —  [3261  Handbneb  dar  Oaeaaograpbie  aad  maritimen  Meteorologie  (von  Attl- 
«ayr  nnd  Köttstorfer),  Ö,  Wien  188S,  8.  73».  —  (3271  Böen  nnd  Gewitter,  M.  Z.,  XI,  S.  312  ff.; 
C.  K. ,  CXVIJI.  S.  8Mff.  —  [SM]  Ueber  die  Häufigkeit  der  Stürme  zur  Zeit  der  Aequinoktien, 
A.  H  m.  M.,  XII,  S.  6S5ff.  —  (SS91  Knipping,  Die  Bahabestünmaug  der  Wirbelstürme  durch 
Kofmaldrter,  A.  IL  m.  M.,  X,  S.  71  ff.  —  [330]  W.  Köppea,  Der  Qewittersturm  vom  9.  August  ih81, 
A  H.  m-  M,  X,  8.  604  ff.  —  (»31)  van  Bebbnr,  Der  Sturm  vom  11.  bis  14.  März  1h8h  an  der  atlanti- 
•eben  Käat«  der  Vereinigten  Staaten.  M.  Z. ,  VII.  S  lil  ff.  -  [33S]  Sresnewsky.  Die  Stürme  auf 
dem  Schwarren  und  auf  dem  Asowschen  Meer«,  K.  M.,  XII.  Nr.  7.  —  [3.13]  Staubstürme  im  süd- 
lichen Rnssland.  M.  Z. ,  XII,  S.  149  ff.  —  (334]  Hann,  Handb.  d.  Klimat  ,  III,  S.  20«  ff.  — 
[Xih]  Ebenda,  III.  S.  3o.».  -  [33«)  Ebenda,  II,  S.  63.  73.  —  [337]  Mohorovidiö.  Der  Tomado  bei 
Nov>>ka,  .\gram  ih'.H.  —  (33H]  Assmann-W.  Ktippen ,  Der  ürkan  vom  14.  Mai  in  Crossen  an  der 
Oder.  M.  Z..  III,  S  43«  ff. .  4«W  ff.  —  [339]  Coaz ,  Die  Stürme  vom  20.  Februar,  ä.^.  Juni  und  5.  De- 
zember 1879  und  der  durch  die«&lben  in  den  Waldungen  der  Schweiz  angerirhtete  Schaden.  Bern 
1800.  —  (3101  E.  Ilayden,  The  Law  ofStorms.  N,  Gr.  M.,  II,  Nr.  3  —  [341]  Reye,  Die  Wirbcl- 
stdme  etc.,  S.  76  IT.  -  (34«]  Scbück,  Die  Wirbelstttrme  oder  Zyklonen  mit  ürkani:<\valt .  Olden- 
burg 1881  —  [31  ij  y.  Hirth,  Ursprung  und  Herleitung  des  Wortes  Taifun,  \.  H.  m.  M.,  IX, 
8.  80.  —  [311]  .M.  Z.,  XIV.  S  l>«iff. :  K.  J.,  VIII,  S.  31Sff.  —  [34.'.]  Handbuch  etc  ,  S.  777  ff  - 
(34«'  van  B<>b('<T.  Die  Wirbelstürme,  D.  R.,  lti7H,  S.  333  ff.  —  [;il7]  Orkan  auf  der  Ins- 1  Martinique, 
\<^.  .'V'i-u^t  1-;M.  M.  Z. ,  VIII,  S.  125  ff.  —  [SIK]  Ballon,  The  Kye  of  the  Storm  .  A.  M.  .F.,  IX, 
8.  ey  ff.,  läl  ff.  —  [3r.<]  Knipping,  Die  tropischen  Orkane  der  Süiisee  zwischen  Australien  und  den 
ftomotu-Inseln ,  A  ,\.  D.  S. .  XVI,  Nr  i.  -  (3.Vi]  Chevallier,  liiH  T;üfune  im  Chinesischen  Meere, 
M.  Z.,  XI,  S.  :;7f»  ff.  —  [s.M]  .T.  MüIIt,  Lehrbuch  der  kosmisLhcn  Physik.  Braunachweifr  187S, 
8.  aW.  —  [352J  W.  Krippen,  Die  Hahnen  der  Orkane  im  südlichen  Iiitlis«  hi  n  Ozean,  M  Z  ,  X, 
S  113  ff.  —  [a'.ril  MeMrum,  Cyclone-Tracks  in  tlie  Soiitli  Iiidian  Ow-an,  London  -  [3.'.il  Dolu  rck, 
The  La'.v  -  "f  Sioiui^  m  th--  Kastem  S'  a.x,  HuntTkong  issn,  —  Wittwi-r,  Teber  dii-  UinMcKung 

der  Zyklon»ii('ahneii  an  der  tirenze  der  i'assatzone,  Z  o.  U.  M  ,  X.  S.  1  iT       (.t.'n>]  Vines,  ,\punles 
relatives  a  los  Huracanfs  de  las  Antillas  en  setieiiihre  y  oi  tnl»rH  de  imT'i  y  ls7i;,  Havana  1H77 ; 
W  Köpf»  n.  Die  ['nterstichuiiKen  von  Pater  B  Viiu  s  «her  wesliudisclif  Orkane,  M.  Z  ,  I,  S.  34»  ff.  — 
f»7j  Hellmaiin,  Kine  historisch''  P.i  im  rkuti»:.  Z.  o.  (i.  M.,  XIX,  S        —  [3.^8]  Streblke,  Ueber  dCB 
Kinflnsa  der  Gewitti-r  auf  d<  u  Han.in.  trrstand  .  A.  P.  ('.,  XIX.  S.  14h  ff.  —  [36;>1  O.  P.  W.,  X,  2, 
S  1635  ff.  —  [■>''>*']  Kiiil' y.    Iii"  rornadoes  nf  May  ^'.i  and  an  in  the  ."Plates  of  Kansas,  Missouri, 
Nebrasca  and  lova.  Anunal  Report  of  the  Cliit  f  Si'enal  Olücer  to  the  .>^ecretarv  of  the  War,  IHSO,  II, 
Washington  l>81,  S.  l'k4  fl  —  (3611  Elx  iidn,  s.  1028.  —  [jü2]  Hildebrandsson,  Trombo  bei  Wimmerby 
in  St  hwedi'n  am  4.  .luli  ls»o,  M.  Z.,  VIII,  S.  t;f>  ff,  —  (ü63)  Wigert,  Orage  accompagni''  de  trombes 
pr'-s  Up«ala,  Sto.  kbolm  kssji,  _  [;jt;ti  Ilovey,  The  Tomado  at  St.  Cloud,  A.  M.  J.,  III,  S.  i-i'i  ff.  - 
Finst»TwaIder,  Heobachtungen  an  einer  Trombe,  M.  Z.,  XV,  S.  79  ff.  —  [im]  Niejahr-Raspe- 
Se<>roann,  Uel  er  Wa.sser-  und  Windhosen,  M.  Z.,  III.  S.  3.'»»  ff  —  [s«»]  Oibson,  Water-Spout.s  on  Iho 
Gulf  Streani  in  Winter,  A  M  J  ,  III.  S.  119  tl".  -  I3«ft]  G  P.  W.,  X,  2,  S.  1667.  —  [369]  vom  Rath, 
Ueber  die  Wettersäule,  welche  am  lo.  Juni  1h.S8  oberhalb  Ktinigswinter  zweimal  über  den  Rhein 
ging,  A.  P.  C. ,  CIV.  .S.  631  ff.  —  [370]  Less,  Sandhose  in  der  Nähe  von  Berlin,  M  Z. ,  VIII, 
§  274  ff.  —  (37iJ  Schläfli,  Zur  physikalischen  Geograplii'   von  I  ntermesopotamien .  D.  S.  N.  G., 
.S.  I  ff  -  (372)  E  Suess,  Das  Antlitz  der  Erde,  I,  Prag  Leipzig  1H85,  S.  41  ff.  -  (r.73]  G  P.  W., 
X  J  S.  16?*!'       [371]  Heye.  a.  a.  O.,  S.  2.'>2  ff.  ~  [375]  Moller.  Die  zur  Erzeugung  eines  Wirbels 
erforderliche  Kmff.  .M.  Z.,  .\I11.  S  19  ff.  -  [376]  Reye.  a  a  O. ,  S.  17H.  -  (377)  Faye,  Cyclone« 
»olaires,  0.  R.,  LXXVIII,  S.  »29  ff  ;  The  Laws  of  Storms,  A.  B.  L..  1h75.  S.  401  ff.,  475  ff.,  597  ff., 
ii5ff  -  f378]  Sprung,  Lehrb  etc,  S.  223  ff.  —  [379]  Brandes,  Ueber  eine  in  der  Weser  beobachtete 
F^rsfieinun;.'  einer  W'as.serhose,  G.  A.  P..  XXXVl,  S.  444  ff.  —  (380)  Weyher,  i^uelques  expÄriences 
»Ol- Je»  toorbüions  aeriens,  C.  K  ,  CIV,  S.  aai  ff..  494  ff.;  Colladon,  Sur  les  tourbiilons  aöriens,  C.  R., 
CIV.  S.  640  ff.,      880  ff.,  107i»  ff.  —  (3»i)  Plant^-Wallentin,  Untersuchungen  über  Elektrizität,  Wien 
iW.  .S  185  ff'  —  I3S2]  Piddington.  Guide  du  marin  sur  la  loi  des  tempetes.  Pari«  1859,  S.  171.  — 
[iwi  Engelenbnrg    Onwe.lers  in  Nederland  naar  vrÜwillige  Waameuüngen  in  1891,  Amstetdaa 
j<v-  -  rs84l  £ng»-l'  nt*o''g.  Aerodynamische  Theorie  der  Gewitter,  A.  A.  I).  8..  XIX,  Nr.  4.  — 
fi^Vlfoha.  dniiidzu«e  der  Meteorologie,  Berlin  1833,  S.  823.  -  [SM]  Mohn-HUdebruidiwnu  JLaa 
otam  daaa      p^ninsale  Scaadinave,  Cpsala        -  [3871  v.  Bezold.  Zar  nieraodTaaniai^der 
jSStJSn  &  A.  0.*  M.  P.»  UM,  8.  M6.  -  [988]  V.  BaioU,  Ueber  OewIttaiMMaag  and  laUlea 
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Oleiolig«wicbt  der  Atmosphäre,  H.  Z  ,  XII.  S  131  ff.  ->  (9W]  Leyst,  Eine  vierte  Ursache  labilen 
Oleicheewichtfts  d<>r  .Atmosphäre.  M  />  .  XII.  S  aisff.  —  f390]  Rbtor-Geit«! ,  Ein  Versuch  zom 
Nachweis»"  der  Existenz  von  mit  WaHsiMdarapf  ubfirsätÜRter  Luft,  M.  Z  ,  XÜ,  Ö  187  ff.  — 
V  Bezold .  Zur  Thermodynamik  der  Atmosphäre,  M  Z. ,  IX,  d  S*l  ff.  —  [sSi]  GronmanB. 
iii»>t  es  Kiilti-Kew-itter  V  W.,  \  .  S.  v.i  tX.  —  [:yj^\  Prohaska.  Die  Gewitter  vom  «1.  und  M.  Auiprust 
Ift^a  in  den  Ustfllpen .  M.  Z. ,  X,  S  -.'U  rr.  -  liOJj  Mohn.  Gmndzä^e  etc.,  S.  320;  L'eber  die  Gf- 
witter  in  Norwegen.  M.  Z.,  VI.  S  iH  ff.  —  |:t;tri]  Hann.  G«? Witterperioden  in  Wien,  M  Z..  III. 
S  S57  ff  —  l'n  stel,  Kie  periodi.schon  und  nichtperiodischen  Veränderungen  de*  BaromeK»r- 
Standes,  Emden  iB;«;.  —  j;t't7]  Hellmann.  l  i  die  ttitfiiche  Periode  der  Gewitter  in  Mitteleuropa 
und  einige  damit  im  Zusammenhange  stehende  ErsrheinunKen ,  M.  Z  ,  II,  S.  433  ff.  —  [ü^h]  Ham> 
b<srg.  .Sur  la  Variation  diurne  de  la  force  du  veut ,  III.  .Stockholm  IHSa.  —  (S99]  Schultlieiss ,  Zur 
Frage  dex  sekunderen  nächtlichen  Maximums  der  (iewitt<'rh:iutlKkeit ,  M  Z.  ,  II,  S.  4'>-<  ff  — 
[400]  Hann,  Karl  Prohaskas  Untersuchungen  Uber  die  Gewitterersch'  itunit;cti  in  Stfliermark,  Kurnieii 
und  Oberkram,  M  /...  VI.  S  17t!  ff.  —  uoi]  C.  Lang,  lieber  die  Furtptlanzung8genchwindii:keit  der 
Gewitter  in  Sud  l-  ut-si  hlaud ,  M.  Z  ,  iV ,  S  LMä  ff'.  —  A.  Krebs,  Beitrage  zur  Kenntnis  und 
Erklärung  der  üe\vut>  i.  rsi^heinungen  auf  Grund  iler  .AufzeichnutiRi  n  tiber  die  Gewitter  Hamburgs 
in  den  Jahren  ls7H  hu  i^^:,  Stuttgart  ingiV   —  C   h'.  rraii,   Uinersueiiuni^-  ii  über  die  dem 

aUffizio  Centrale  di  Meteorolo(»ii»-  niitKf'teilten  Gewitterheot  ai  lituiit,'"ii  vom  .lahre  IftJl ,  M  Z.,  III, 
8.  »6».  —  [iOi]  Horn.  Die  Geuitterforschung  an  der  k.  bayt  r  Z-ntr.ilstation.  B  M  St.  B.,  XIV.  — 
1406]  Prohaska,  l>ie  (Jewitlei  und  der  Wett»'r»turz  am  4  St-ptember  18i»a  m  den  Ost«lpen ,  .M  7... 
Xl,  8.  241  ff'  —  [lO'i]  E.  schneid-  r,  Ihitstetmntf  und  Prognose  der  'Wirbelstünne ,  Ket;.  nsburg 
1895.  —  (407)  Hann,  Deber  die  ßeziehunK''n  zwischen  den  LultdruckdiiTerenzen  und  der  Wtno- 
geschwindigkeit  nach  den  Theorien  von  Kerrel  und  «  olding,  Z.  o.  G.  M.,  X,  S.  »Iff. ,  97  ff.  — 
[40S]  Andrie,s,  Die  EnUt^'hung  der  Zyklonen,  G.,  XIX.  S.  «g«  ff  -  (lOü]  E.  Schneider.  S  4  — 
(410)  Günther,  Die  Mechanik  der  Gewiiterfortptlanzung.  H..  VII.  S.  4U  If.  -  [ili]  v  Bezold,  Ueb«r 
die  Verteilung  des  Lundruckes  und  der  Temperatur  während  gros.serer  Gewitter,  Z.  b  (»  M, 
XVIII,  8.  iäl  ff.  —  [41*]  C.  Ferrari,  Osservazioni  doi  temporali  raocoUe  n' I  l^^iO,  Mailand  18><0; 
Andauientfl  tipico  dei  registratori  duranU;  un  temporale,  Rom  1XM7;  Disposizione  dolle  supertlci 
isotenmche  in  un  temporale.  L.  Ea  ,  VI,  Nr.  3');  Kerrnri  Mantel .  Heitrage  zur  Gewitterkunde, 
M.  Z.,  V,  S.  1  ff..  02  tr  -  (413)  C.  Laug,  Gewitterstudien  in  Italien.  Z  o  G.  M.,  XIX.  8  a.'.j  ff.  — 
UU]  V  Bezold  Lantj.  B.  M.  St.  B. .  I.  S.  XXXVII  -  (415J  C  Ferrari,  Untersuehungen  etc.. 
8.  8&9ff.  —  I4i»ij  Symons.  On  Barometric  Osciliations  during  the  Tempe-st,  P  U  S. .  XLVIII, 
8.  &S  ff.  —  (117]  Bömstein,  Die  Gewitter  vom  i;i.  bis  n  .luli  iHni  in  Deutsctiland,  Hamburg  — 
[418]  Bömstein,  Bewegung  einer  Böe  iiber  Berlin,  51.  Z.,  II,  S  1^4  ff.  —  [419]  Eine  Stadt  ohn*» 
Gewitter,  W. .  III.  S  l«5.  —  [iSO]  Kttnzer,  Ueber  den  Einfluss  des  Waldes  auf  den  Zuß  der  Ge- 
witter im  Kreise  Marienwerder.  S.  N.  0.  D.,  (S)  IV.  4.  Heft.  —  v.  Bezold,  Ueber  zündende  Blitxe 
iB  Bayern,  Z  o.  G.  M  .  XX.  S  soff.  —  [Ui]  v.  Rohr,  Die  Gewitter  vom  ll  Dezember  ls9l  im  Zu- 
■tmmenhange  mit  den  gleichzeitigen  Witterungserscheinungen ,  Berlin  1895.  —  [iin]  Schmidt,  Zar 
Bewegung  der  Gewitter  in  der  Nahe  von  Flüssen  und  Bergen,  IL  Z.,  X,  8.  SM  ff.  —  14S41  £rk. 
IMm  die  Einwirkung  von  Flussläufen  auf  eine  darüber  DeftndUdie  Wolkendeoke ,  J.  A.  M.,  1, 
B.  ST  f.  —  [486]  U.  Meyer,  Die  Gewitter  des  oberen  Leinethaies  am  1.  Juni  1886,  U.  Z. ,  Hl. 
B.  MAE  —  [488]  Hädler,  Di«  Gebirge  als  Wetterscheiden,  P.  Z.,  17.  April  1887  —  (487]  0.  P.  W.. 

I,  8>80  ff.  —  [438]  R.  Rössen,  On  Hail,  London  1898.  —  [499]  Baarmeister,  Oesehichte  der  Hagel- 
UMOriM.  Oittolutadt  1877.  -  1430J  Wähner,  Uistorisch-kritudie  Ueberaictat  aber  die  UacaUtoOffen, 
Rotterdam  1878  (Gekrönte  PreisedirUti.  —  [481]  Ebenda,  8.  1«  ff.  —  [4U]  O.  P.  W..  ?»  I,  8. 4*.  — 
[4381  Ebenda,  8.  88.  —  [4M]  F.  Hom-C.  Lüw>TII1oimi]i,  Beobaehtnogea  tb«r  QefwMar  in  Biyen. 
wonteaibaig  und  Baden  in  Jakn  ISM,  B.ir.8t  B..  B.  A.tLAitb  im,  ebenda.  XI:  fttr  1980. 
«beada,  XII ;  P.  Honi.  0«wilternni  Hagatoddica  wlba^  dar  Jakra  MM-aa.  IL  Z..  W.  i.  tn  ff.  - 
um)  F.  SarraEin,  Wandhwla  mrDanMUaBKter  Haselataiiatik  (lafls-lSM)  Toa  NotMantaflidaad. 
Barlin  i89;s;  J.  Paitiah,  flaUartan;  «taa  Mtadaalnuida  fir  daa  daataeha  VoUt  anf  wiaaeaaebaftliehar 
Orandlaga,  I  (iMd  aad  iMt«),  Biealaa  188«,  8.  «B.  —  tmi  Heck,  Die  HageWerMUtnlase  WOrttem* 
bergs  in  dam  ZeltnanM  von  UM— 90  mit  baMmderar  Berteksiohtigung  der  Bewaldan«  des  Landes. 
Stuttgart  iS9i.  —  [487]  Bfihler,  Die  Hagelbesoh&dlgangen  in  Württemberg  wihrend  der  sechzig 
Jahre  ims  ü7,  Stattgait  ISüO.  —  [488]  ü.  Lang.  Btihlers  HagelstAtistik  nnd  Toriiaflge  Mitteilung 
einer  s&kalärea  Pariode  der  Hagel-  and  BUtzgefahr,  M.  Z.,  VUI,  S.  «ff.  —  [489]  Q.  A  P  .  XVI, 
S  75;  LXXII,  9.  484;  LXXVI,  S.  840  ff.  -  [440]  .Schwedoff,  D«r  Ursprang  des  Hagels,  G.,  XIX, 
8.  90ff.  -  [441]  G  P.  W..  V,  1,  S.  87;  O.  A  P.,  LXVIII.  8.  »33.  -  [Ht]  Brenner,  Ueber  eine  beim 
Swengen  der  Steine  bemerkte  Erscheinung,  A.  M.  P.,  XX.  S.  —  [143]  Schips,  Form  der  Hagal- 
kömer,  M.  Z.,  XII,  8.  s9i«.  —  («u]  Seeland,  Hagelsciiiag  in  Klagenfürt  am  80.  Mal  189>.  M  Z., 

IX.  8.  :;77  —  [44'il  Abii^h,  Ueber  den  kryfltallinischen  Ilaeei  im  trialethiachen  Gebirge  und  über  die 
Abhängigkeit  der  Hydrometeore  von  der  Phvsik  des  Bodens.  Tiflis  1871:  8.  Aufl..  Wien  1»7»;  Z.  ö. 
O.  M.,  IV,  8.  417  ff. :  VIII.  8.  4S8  ff  -  [I4«]  Hagenbach-Meridn.  l'eher  krystallinischen  Hagel,  Z.  6. 
G.  M..  XV,  S.  i;is  ff  —  [447]  W.  Köppen,  Hagelfonnen,  M.  Z  .  V.  s  4»s  ff.  -  [44«1  Reynolds.  Ueber 
die  Bildung  der  Hegentropfen  nnd  Hagelsteine,  Z  o,  G.  M.,  XII.  S.  ;.!'  ff.:  On  Ihe  Manner  in  which 
Raindrop»  and  Hailstones  are  fomied,  N.,  XV,  S.  ■na  ff.  —  [149]  G.  P  W. ,  V,  1,  S.  39.  — 
[460J  Kl  Hess.  Ueber  den  Hagelschla«  im  Kanton  Thurgau  am  6.  Juni  1891,  M.  Z.,  Vlll,  S.  4"8  ff  — 
[451]  van  Bebber,  Lehrb  der  Meteorol.,  S  X35  ff  ;  Wurffbain,  De  admirandis  grandinis  figuria. 
M.  C  A  N.  C,  16«'.,  -  H.  Fritz.  Die  geographische  Verteilung  den  Hagels,  P  G  M.,  XXII, 
8.  'Mi  ff.  —  (4'.»l  V.  Danckehnan,  Regen,  Hsipd  umi  tiewitter  im  Indischen  Ozean.  Hamburg  lS8o.  — 
(4.T4)  A  V.  llumbol.lt.  Relation  bisionijiie  sur  le  voyaee  aux  n'gions  equinoxiales  du  nouveau 
üontinenf .  III.  Paris  IH-'r«.  8.  im  —  [  ViU]  van  Beiiber.  Die  RecenverhMitnisse  Deutschlandi  München 
1H77.      i.  —  [4.'K))  Ernst,  A  remarkable  Hailstonn,  N  ,  XXXIV,  s.  ij^'.  -         iiapelsiuniie,  M.  Z., 

X,  S  i>iff.;  S.,  XLVII,  S.  .',73  —  Harris.  Hagel  auf  offenem  Meere,  M.  /-  ,  MI,  S.  4;i7.  — 
[4:.!il  (i  P.  W..  V,  1,  s  -  [Kio]  ^:.  Neumann-Partsch.  S.  75.  —  [Itiil  li,  I'.  W..  V.  i,  S  82  ff . — 
(4021  La  Postolle,  Traite  des  parafondres  et  des  paragnMes  en  cordes  de  paille .  .\iiiiens  l«:;"  — 
I4t»31  Orioli,  Dei  paragramlini  uvtHlli  1,  Bologna  l«s«.  —  [4»;il  Kommann,  Ist  der  «ledanke  einer 
Hagelahleitung  veriiunftiK.  inotrli''b.  riiist"'ilirt.ar ?  He^i-nsburg  m.  a  --  [4»«.S1  Komstock,  Die  Aütro- 
■Oinen,  Mathematiker  und  I'hysik. ,  d.  i  In../,  Ki  li-tutt,  1.  Kichslitt  1KS4.  S.  .V.  —  (4«>€1  PI.  Hein- 
rich ,  Elektrisriiei-  Versuch,  \\.>.hircli  W  :i tu  >  .pf.  n  in  Haj;elkonier  verändert  worden,  samt  der 
Fra..re  üii  die  .Nutni f.n-icle  r :  Ist  eine  Um;,'.  liiliW.ituiig  Husfiihrhar .- .  Nürnberg  17i»fl.  —  {i<i']  Fn-snel. 
Sur  I  .  nsion  des  inniges  dans  1  atinostde  re .  .\.  1'.  XXII,  S.  7":)  ff.  —  (46h)  Arago,  l  eber  den 
llap  i  iitid  die  M:i^'elnbleiter.  .\  I'  «'  .  .\1I1,  .s  ;u4tl.  [  i'i  »  rh.  Dntilur,  I>e  la  quantite  de  gr^Ie 
touil..  e  peiidant  les  oni^r.  s  du  21  aout  Is'l  et  du  Mjuillet  iTss,  et  quej.mes  Miots  »ur  l'histoire  des 

Saragreles,  A.  s.  y.  n  .  <."  Vlll  .s.  ifis  ff  —  Zerstreuung  von  Hagelwolken  dujrh  .'^  I  i--- .  n, 
1.  Z  ,  XIV,  8.  aa;  G.,  X.XXIV.  ö.  3iöff.;  K.  J..  VIII,  S.  aus  ff.  —  (471J  Trabert,  Zerstreuung  von 
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Iwolken  dure-h  S<  hjenen.  M.  Z..  XIV,  S.  14«  ff.  -  l47s]  Pluinandun,  lofluenco  des  fortts  et  des 
«a  sol  »ur  les  orages  4  grAle.  Clermout-KerraBd  1893;  La  manJie  des  oraces,  ebenda 
"S?  7"  Kl.  Hess    Deber  den  Hagelschlag  etc. ,  S  401  ff.  —  (474]  Buhler,  Ergebnisse  einer 

^Stagen  Hia«el8tati8tik.  V.  N  G.  Z. .  ISW ,  S.  IW).  -  (47Ä]  Kl.  Hess,  Die  Hagelschläge  in  der 
SMwett  in  den  Jahren  18M— !*l  und  Theorie  der  Enlwirkelung  and  des  Verlanf»-8  der  Hagelwetter 
vJ^""!"  —  1**^*1  C.  Lang,  Bühlers  Hagtlstatistik  etc.,  8.  14  —  (477]  IVibaska.  Die  Hagel- 

saüif«  des  Sl,  Aagiut  1890  in  Steiermark,  M.       VIII,  S  121  ff.  -  [478]  Aristoteles,  Meleoroloa«, 
TO.  I.  cap.  11.  —  [479]  Dieterici.  Die  Naturajischauung  und  Naturphilosophie  d^-r  Araber  im  X.  Jihr- 
tandert .  Posen  1»«4 .  S.  8<i  ff.  -  [48-1]  .sitenzel .  Beobachtung  «-ines  St.  Klms  Fcueni  unter  Schnee- 
■ad  KegenfaU.  O.,  XIX,  S.  »16  ff.  -  [4M]  Musachenbroek,  Introductio  in  philosophiam  nataralem,  II 
Loden  nsacpoBthum),  S.  vm  ff.  -  [*hi]  Monesier,  Dissertation  sur  la  nature  et  la  formation  de  lu 

ele.  Bordeaux  1758.  —  [483]  Beccaria,  Lettere  dell'  elettricismo ,  Bologna  17i8.  —  [484]  Aloneez, 
^  r  lajormation  des  gr«le«,  J.  F..  XII,  S.  m  ff.  -  [48:.)  «.  P.  W  ,  V.  1,  S.  .S4.  -  U»«]  Deine. 
yyikjt  Iddcs  gor  la  in«t«orologie,  II,  deatach.  Berlin-Stettin  178M,  S.  114  ff.  --  [487]  Lampadius. 
OjMauiattscher  Orundriss  der  Atmosphäroloeie.  Kreiberg  IHftö,  S.  im  ff.  —  [4«8]  Lichtenberg,  Ueber 
als  EBtstehnng  des  Hagels,  Phys.  u  Math.  Schriften,  herausgegeben  von  Kries.  III,  Gottingen  1804. 
5;        —  1489]  Volu.  Sopra  la  grandine.  M.  I,  N  I..  F.  M  ,  I.  s.  S.  125  ff.  —  (4SK»  Kiccardi,  Sülle  opere 
u  Alessandro  volta,  Modena  1877.  S.  sa.  -  1491]  IJeliani.  Sopra  la  crisUlUzautione  e  congelazione, 
G.  P.  ^^,  X.  S.  S.«i9ff.  -  (4M]  Prechtl.  Widerlegung  der  ^oltaachen  Ha«eltbeorie .  O.  f  P..  VII. 
S.  fU  tr.  —  [4kS]  Bombicci,  Sulla  formazione  della  grandine  e  sopra  i  fenomeni  chi  la  accom- 
paffmao.  M.  A.  8.  B..  (4)  IX,  S.  141  ff.  —  (494)  Raganti,  Osservatono  meteorologico  nel  seminario 
vssooTflc  dl  Sarzana,  Sarzana  1895,  S.  17  ff.  —  [495]  Marangoni,  Süll'  origine  deiJa  grandine.  A.  R. 
A.  L.,  18»,  II,  S.  M6  ff. ;  Pemter,  Prof  C.  Marangoni,  Ueber  den  Hagel,  M.  Z.,  XI.  S.  300  ff.  - 
Lecoc,  Qaelones  observations  sur  la  formation  de  la  gn^le,  C.  R  ,  II.  S.  »26.  —  (497]  Planta- 
WalleatiB.  S.  174  ff.  —  [4»8)  Wachlowsky,  Die  Hagelverhältiiisse  in  der  Bukowina.  S.  A.  W.,  M.  N. 
W8T,  S.e«fr.  -  [499]  L.  V  Buf  h.  Ueber  den  Hagel,  A.  A.  ß.,  P.  K.,  1814.  S.  Ihtt.  —  fSoo]  Ideler. 
üBtarsaelnutgen  über  den  Hagel  und  die  elektrischen  Erscheinungen  unserer  Atmosphäre  Leipzig 
tiWl]     T.  Mayer,  Lehrbach  iiber  die  physikali8<Jie  Astronomie,  Meteorologie  und  Theorie 
dar  Erde.  Oöttineen  1805 .  S.  278  ff  -  [.WJ]  O.  P.  W  .V.l.  S.  •«  ff.  -  [50.1]  Wahner.  a  a.  O  , 
S^Mir.  —  (&04]  Wähner.  S.  «4  ff.  —  [&o.s]  De  la  Rivc.  Traile  d'electrii  ite  theorique  et  pratique,  III, 
Pans  IHSS,  S.  178  ff.  —  (506)  K.  A.  Vogel.  Zusammensetzung  der  Hagelkörner  vom  2e.  .August  1865, 
O.  A.  A.  M.,  10.  November  18i6  -  (.'.07)  J.  Müller,  Lehrb.  d.  kosni.  Physik.  S.  724  ff.  -  [-Hm]  .Schwaab, 
vcnach  einer  neuen  Theorie  der  HagelbildunK,  Marburg  i.  H.  1R44;  Die  Hageltheorien  älterer  uno 


srer  Zeit,  deren  Nachweis  in  der  Litteratur  nebst  teilweiser  kritischer  Beleuchtung,  Kassel 
lan.  —  l«09]  .1.  Müller.  8  728.  -  [hio]  Wähner.  8.  42  ff.  -  [511]  Ebenda.  8  tii>  ff.  -  (.'.12]  Mohr. 
Ueber  die  Entstehung  des  Hagel»,  A.  P.  C.  CXVII,  8  89  ff.;  Bestätijrung  meiner  Hageltheorie, 
A.P  C  .  CX\.  S.  i«7  ff.  -  [613]  Wähner,  S.  «4  ff.  —  [514]  Gemmel,  Woher  kommt  die  Kälte,  die  Massen 
▼on  Wasser  zum  Gefrieren  bringt,  die  als  Hagel  herabfallen  Y  (».,  XVIII.  S.  685  ff  -  [515]  Andries, 
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Kapitel  VII. 
Allgemeine  Kllmfttolegie. 

§.  1  Klimatologie  und  KlimatograpMe.  „Unter  Klima  rer- 
stehen  wii-,'  so  driiclct  sich  Jas  Work  von  Hann  [1]  von  welchem 
abzuweichen  kein  Grund  vorliegt,  .die  Gesamtlieit  der  meteorologischen 
Erschemuugeii,  welche  den  mittleren  Zustand  der  Atmosphäre  an  irgend 
einer  Stelle  der  Erdoberfläche  eharakterieieren.*  Die  Entstehung  des 
Wortes  wird  im  nScbsten  Paragraphen  herfihrt,  wohei  sich  zeigen  wird, 
dass  dasselbe  seinem  ursprünglichen  Sinno  nur  sehr  bedingt  entspricht. 
Aber  schon  seit  mehreren  Jahrhunderten  hat  sich  diese  erweiterte  Be- 
deutung des  Wortes  allgemein  eingebürgert;  Wetter  oder  Witte- 
rung kennzeichnet  das  unbeständige,  Klima  kennzeichnet 
das  stabile  Element  in  der  atmosphärischen  Physik. 

Aufgabe  dcsjeniKcn,  der  das  Klima  einer  Oeitliebkeit  ermitteln  will,  tat  es. 

zuzuselum,  ob  sich  nicht  trotz  di-a  rnistaiKle.-*,  dass  die  Witiennig  iu  kurzer  Zeit 
die  monoigfalügsten  Wechsel  mit  sich  bringen  kann,  atmosphärische  Eigeatflmlich- 
keiten  erkennen  Inssen,  die  itamer  und  immer  wieder  in  derselben  Art  und  Weise 
hervortreten,  uh  I  (  h  nicht  konstante  Züge  ans  dem  Wirrsale  der  Er- 
scheinungen herausschälen  lassen.  Hier  güt  im  vollsten  Mafse»  wa» 
Scbillers  bekanntes  Gedieht  flberbanpt  als  dae  llerkmal  der  Thätigkeit  des 
Forficherri  angibt:  ,Er  sucht  den  ruhenden  Pol  in  tier  Erscheinung'ii  Flucht.' 
Witterung  und  Klima  sind  d^balb  nicht  etwa  nahe  übereinstimmende  Begriffe, 
wie  man  wohl  gelegentlich  geglaubt  hat;  es  rind  vielmehr  Qegen^tse.  Von  koneu 
Orte  kann  man  sa^N-n ,  er  habe  dieses  oder  jpnes  Wetter,  denn  solches  dauert 
immer  nur  kürzere  Zeiten  an,  während  jedem  Orte  ein  bestimmtes  Klima  zu^hört, 
msg  es  auch  oft  schwierig  genug  sein,  <ue  Eigenart  desselben  richtig  zu  beatUttBieB. 
Die  Lehre  vom  Klima  hat  es  niemals  mit  augenblicklichen,  immer  nvr  mit 
mittleren  Zuständen  der  Atmosphäre  zu  thun. 

Diese  Zustände  hängen  von  festen  Gesetzen  ab,  welche  zum 
Teile  einen  physikalischen,  zum  Teile  auch  einen  geograplusclien  Clia- 
rakter  an  sich  tragen.  Die  Festütelluug  der  Gesetze  liegt  einer  be- 
sonderen Unterabteilung  der  Atmosphärologie  ob,  der  allgemeinen 
Klimatologie.  Wenn  es  aich  dann  dämm  handelt,  Anwendungen 
von  dieser  Disziplin  auf  besondere  Fälle  zu  machen,  so  tritt  an  dit- 
Steile  der  wesentlich  theoretischen  Klimatologie  die  beschrei- 
bende Klimatographie,  welcher  doä  nächste  Kapitel  eingeräumt  ist. 

Mitunter  wird  durch  dos  Wort  Klimatologie  überhaupt  die  Klimakunde  im 
ganzen,  unbeschadet  ihrer  verschiedenen  Abzweigungen,  zusammengefasst ,  und 
alsdann  kann  das  Wort,  wie  auch  Ilellmann  erklärt  [21,  als  identisch  mit  geo- 

£raphischer  Meteorologie  genommen  werden.  In  diesem  Sinne  ist  das  Wort 
)i  anderer  Gelegenheit  nftber  «a  umsehreiben  veraueht  worden  [3).  —  In  deuteeh«r 
Sprache  ist  wohl  Gronaus  nur  im  Manuskripte  vorhandene  Abhandlung  [4] 
,Ueber  das  Klima  verschiedener  Weltgegenden*  eine  der  ersten  Bearbeitongen 
der  Klimatologie  —  wenn  nicht  die  erste  —  in  systematisofaer  Form  gewesen.  Es 
folsrton  die  Schriften  von  Klau p recht  [51 .  HL'yer[r,l,  Mühry[7],  Lorenz 
V.  Liburuau-KothetÖj,  von  denen  zmnal  die  letztere  bis  zum  Erscheinen  des 
Hannseben  Werkes  unstreitig  das  beste  Hilfsmittel  der  Belehrung  dantellte. 
Neben  diesem  besitzt  die  deut>che  Litteratur  auch  Ii"  zwei  Bände  einer  umfassen- 
den Darstellung  von  W  o  e  i  k  o  w  welche  mehr  wie  eine  Sammlang  klimatologischer 
Monographien,  denn  als  Lebrbudi  im  engeren  Wortsinne  in  betraditen  dnd.  Sehr 
anerkennenswert  ist  aneli  der  kürzere  Lehrbegriff  von  De  Marchi  [10].  Im 
übrigen  muss  daran  erinnert  werden,  dass  alle  Lehrbücher  der  Meteorologie  so- 
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■wohl  -wie  auch  der  physikaliseheu  ijeogiaphie  die  Klimakunde  mit  lu  rücksichtigen; 
in  \etcterer  Beziehaog  m^tchten  wir  insbesondere  auf  diu  Werk  von  Supan  [11] 
hinwp«.?r.n.  wJlhrond  in  ersterer  §.  2  in  Kap.  I  die  nötigen  Aufjfchlüsse  gibt.  Neben 
den  didaktischen  Büchern  darf  auch  die  für  den  audübenden  ivUmaforscher  hervor- 
ra^nd  nlltaliche  Anweisung,  aus  meteorologischen  Beobachtungen  klimatologiBdbe 
Schlüsse  TO  eieheo,  wie  wir  sie  von  B.  Meyer  [12]  bedteen,  niebt  übeijgaiigeD 
werden. 

A.     Humboldt  wollte  das  Klima  nnr  in  allerengster  Betiehung  zum 

Menächt'n.r<  >chle('hto  aufgefasst  wi«stm  [18]:  , Der  Ausdruck  Klima  bezi-ichnet 
in  seinem  allgemeinsten  äinne  alle  Veränderungen  in  der  Atmo- 
sphäre, die  unsere  Sinne  merlclieti  affisieren/   Wftre  dem  wirUlch 

-0.  ilann  würde  der  Satz  zutreffen:  Olin«^  Mcnsclicn  kein  Klima.  Nun  hali>Mi  wir 
aber  früher  (1,  S.  132)  uns  mit  den  klimatischen  Verhältnissen  entfernter  Welt- 
kSrper  bescbSftigt.  deren  Bewohnbarkeit  überaas  zweifelhaft  ist;  in  Ean.  IX  werden 
wir  dfis  Klima  solrlier  Pf  riodon  d-T  Erdgeschichte  studieren,  während  deren  ganz 
gewiss  noch  keine  Jlenschen  auf  unserem  Planeten  gelebt  liabi.n,  und  trotzdem 
sind  Forschungen  Uber  solche  klimatische  Verhältnisse  zalä'^siL;  und  nQtzlich.  Es 
prlii  llt  ja  auch,  da^s  der  grosso  Naturforscher  nidit  etwa  derarti^^os  ans^^'esclilo^sen 
haben  wollte;  es  war  nur  eben  seine  Ausdiuckäweiüf  keine  ganz  gliickiiche. 
Immerhin  !iat  er,  nsd  das  gilt  auch  für  unsere  Darstellung,  darin  reäit,  dass 
d  e  n  B  e  z  i  V  h  u  n  g  e  n  z  w  i  -j  h  e  n  K  1  i  m  a  k  u  n  J  »■  und  A  n  t  Ii  r  o  p  o  g  e  o  g  r  a  p  h  i  e, 
di^  Wort  in  dem  von  Kai^el  [14]  gewählten  Sinne  genommen,  besonderes 
Gewicht  beigemessen  werden  soll. 

§.  '2.  Solares  und  pliysisclies  Klima.  Das  Wort  Klima  (/./.'aa) 
bedeutet  unsprOni^lich  so  viel  wie  Neigung  (xXivsiv,  sich  neigen);  da- 
mit soll  ausgesagt  werden,  dass,  wenn  die£rde  toh  einer  aller- 
arts  gleichartigen,  nach  einem  geometrischen  Gesetze 
gestalteten  Fläche  umschlossen  wäre,  die  atmosphäri- 
schen Zustände  ausschliesslich  durch  den  Neigungswinkel 
der  einfallend  rn  S  on  n  c  n  .s  t  rah  1  (mi  <fc;ren  den  Horizont  be- 
dingt sein  würden.  W'ns  wir  für  gewöhnlich  Klima  nennen,  ist 
nnn  aber  nicht  dieses  theoretische  oder  solare  Klima,  an  welches  auch 
die  brannte  Zoneneinteilung  der  Erdoberfläche  erinnert  [15], 
sondern  wir  hahen  es  im  gewöhnlichen  Leben  mit  dem  physischen 
K!''^!n  zu  thnn,  dem  Ergebnis  tdler  jener  Vorilnderungen ,  welchen 
du=  solare  Klima  infolge  de  r  U  n  g  1  e  i  char  tigke  i  t  der  Ober- 
flächenbeschaffenheit unseres  Erdballes  ausgesetzt  ist. 

Wenn  ein  ParalleUtrablenbündel  —  und  bei  der  ungeheuren  Erddistanz  der 
Sonne  dürfen  deren  Strahlen  als  parallel  angesdben  werden  —  eine  Ebene  trifft, 

?o  c'ilt  der  Satz  I.  a  ra  b  o  r  t  s  f  It!] .  der  allcrdinfrs  vor  ihm  schon  R'elcgentlich  an- 
gewendet, aber  erst  von  ihm  zur  Grundluge  der  tbeoretiBchen  Klimatologie  ge- 
macht wnrde<  Er  lautet:  Die  thermische  Intensität  des  Strahlen- 
bOndel«  ift  proportional  dem  Sinus  des  Neigungswinkels  der 
Strahlen.  Zum  Beweise  kann  man  sich,  nach  Massgabe  von  Fig.  59a,  wenn  AB 
die  horizontale  Fläche  ist»  mit  weldier  der  Strahl  CD  den  Winkel  a  bildet,  CD  in 
dre  horii'oiitalt.'  Komponente  ED  und  in  oine  vertikale  Komponente  FD  zei-fTilU 
denken;  KL)  kommt  mcht  zur  Geltung,  und  die  allein  wirksame  Kraft  FD  m 
f^di  CD  sin  o.  Man  kann  jedoch  auch  (Fig.  59  b)  sich  Torstclien,  die  Strecke  A|  B], 
•w^'lrhf'  zuerst  von  den  Strahlen  senkrecht,  mit  der  Kraft  .1,  gplroffen  wurde,  sei 
au«  dieser  Lage  heraus,  um  den  Mittelpunkt  M,  in  die  Lage  AB  gedreht  worden, 
so  dass  AB  mit  der  Strahlenrichtung  jetzt  den  Winkel  a  einschliesst.  Dann  be« 
"=t<^ht,  wenn  J|  die  jptzt  noch  vorhanden*-  Bestrahlnngskrafl  bedeutet,  die  Propor- 
Uvii  J,  :  J  =  M  N  :  M  A  =-  M  N  :  M  A],  uder  es  ist,  Jj  J  .sin  a.  Beide  Beweis^ten 
fahren  auf  das  nämliche  Endergebnis.  Die  fi€siehungen  zwischen  der  Sonnen- 
höhe b.  der  Sonnondeklination  o  und  dpr  geographischen  Breite  tp  fliessen  ans 
Fig.  CO.  E  ist  hier  der  Mittelpunkt  der  Erdkugel ,  A  A'  der'  Aequator ,  H  H'  der 
Horizont  des  Punktes  B,  so  dass  also»  wenn  BE  gezogen  wird,  <  A  K  B  9, 
<HB£  =  90*  wird.    Ein  Strahl  des  von  der  Sonne  S  ausgehenden  Parallel» 
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strahlenbQtidels  geht  durch  E,  ein  anderer  durch  B.  und  es  isi  jetit  ^  AES  =  8» 
HBS  =  h.  Wenn  eich  BH  und  SE  in  L  schneiden,  bo  ist  im  Dreieck  EBL  er- 
sichtlich h  +  ?p  —  2  =  90°.  Der  Sinus  des  Winkels,  welchen  die  Ver- 
bindungslinie Erde-Sonne  mit  einem  Erdhalbmesser  bildet,  ist 
gleich  dem  Kosinus  der  mittäglichen  Sonnenhöhe  jenes  Ortes«, 
nach  welchem  der  Radius  gezogen  war. 

Die  Zonenlehre  stammt (I,  8. 188)  von  dem  Pytbagoreer  P armenidet, 
dessen  eigentflmliclie  Anfiicht^n  nn^  übrigens  eist  durch  eine  Abhandluni»  von 
il.  Berger(17j  zum  vollen  Verständnis  gebracht  worden  sind.  Der  griechische 
Naturphilosoph  unterschied  zwischen  den  aatronomischen  nnd  den  physisch  geo- 
gxiaphuchen  Erdgflrtelni  durch  welch  letstere  das  menschliche  Leben  haupts&duich, 


Fig.  59  a. 


Fig.  50  b. 


bedingt  sein  sollte.  Die  alexandrinischc  Schule  verwarf  mit  gutem  Rechte  diesen 
zweiten  Teil  der  Lehre  des  Parmenides  [18],  aber  der  erst«  hat  sich  durch  alle 
Zeiten  hin  erhalten,  nnd  wir  halten  nach  wie  Tor  daran  fest:  Es  gibt  fünf 
Erdsonen  (eine  heisse,  swei  gem&ssigte  und  zwei  kalte),  als  deren 
Grenzen  die  Wendekreise  tt  '  =  23V>'0  nnd  die  Polarkreis» 
(+ (90*  -  e)  =  66'/»'')  zu  gelten  haben.  Diese  Grenzen  sind  nicht  kon.stant, 
schwanken  aber  nur  (I,  S.  259}  zwisdien  Extremlagen,  weiche  «icht  sehr  weit  von- 
eiiiandar  entfenit  liao. 

Wird  die  Erde  als  eine  Kugel  Tom  Radiw  r  TOrausgesetzt,  so 

nnd  die  Fl&cheninhalte  der  tropischen,  je  einer  gemässigten  und  je 
einer  polaren  Zone  (Zj,,  Z,,  ZJ  durch  nachstehende  Ausdrücke  gegeben: 

Zh=4r««8in23Vi°;  4=4r««co8  45«8in21Vi**}  2*=4r« it  sin*  II»/*«. 

Die  heisse  Zone  Oberbüft  somit  an  GrOsse  namliaft  jede  Zone  einer 
anderen  Qattung. 

§.  3.  Die  klimatisollflilL  Aktoren.  Der  yorige  Paragraph  belehrte 
uns  darUW,  dass  die  Sonnen  wärme,  also  dasjenige  Element,  welches 

auf  die  Gestaltung  des  Klimas  den  zweifel- 
los bedeutendsten  Einfluss  ausübt,  wesent- 
lich durch  den  Winkel  bedingt  erscheint» 
den  die  Winnestrahlen  mit  der  Erdober- 
fläche einscUieesen.  Die  Insolation  be- 
wirkt aber  auch,  dass  die  sämtlichen 
meteorologischen  Erscheinungen  der  be- 
trefienden  Erdstelle  ein  bestimmtes  cha- 
rakteristischeB  Gepräge  erlialten,  weldiea 
nur  eben  unter  der  Einwirkung  jener 
regionalen  und  örtlidien  Besonderheiten, 
die  dem  phvsisrhen  Klima  (s.  o.)  ent- 
sprechen, von  dem  durch  die  geometrische  Betrachtung  geschaffenen, 
normalen  Bilde  abweichen.   Um  diese  Abweichungen  richüg  wUrdigen 


Fig.  do. 
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CO  kennen,  müssen  wir  die  klimatischen  Elemente  oder  Faktoren 

der  Gegend,  des  Ortes  kennen  lernen  und  möglichst  genau  in  Zahlen 
ausdrücken.  Klimatische  Tabellen,  welche  diese  Zahlen  übersicht- 
lich zusammenstellen,  liefern,  im  Vereine  mit  den  zugehörigen  graphi- 
schen Darstellungeu,  die  eigentliche  Klimacharakteristik.  Als  solche 
Faktoren  führt  Hann,  und  zwar  nach  der  Reihenfolge  ihrer  Wichtigkeit, 
diese  auf  [19]:  TemperatnrTorli&ltnisse,  strahlende  W&rme, 
Luftfeuchtigkeit,  Niederschläge,  Bewölkung,  Luftdruck, 
Winde  und  Luf  tzusamm»^TT^ ;  tzuTi?,  wogegen  den  Veränderungen  der 
atinosphiinsch-elektriachen  ^Spannung  unter  dem  klimatologischen  öe- 
sichtsi)unkte  besondere  Beachtung  nicht  zu  Teil  zu  werden  braucht  [20]. 
Wir  Desprechen  nunmehr  in  gehotener  Kflrse  diese  einzelnen  Punkte, 
uns  vorbehaltend,  später  noch  eigens  auf  zwei  indirekt  der  Beurteilung 
kUmaüscher  Zustände  Vorsebttb  leistende  Erscheinungskomplexe  zurück- 
zukommen. Dies  sind  einerseits  die  Rrhneeil  -  r  ke  und  die  Eis- 
verhältnisse der  Gewässer  und  anderersejts  die  periodisch 
wiederkehrenden  Phänomene  im  Leben  der  Organismen. 

aj  Temperatarverhältuisse.  Wie  man  das  Maaii  der  Luft  warme  findet, 
VDide  bereiti  erOrteit  (8.  51) ;  ebenso,  wie  die  Beobachtoogstermine  gewählt  werden 
mösaen,  um  znverlJUgige  und  vprf^lcichbare  Angalton  zn  ermS^lichen  (S.  78).  Aus 
den  einzelnen  Angaben  bildet  lühm  Mittelwerte.  Hiezu  gab  als  einer  der 
enteo  Anleitang  der  Schwede  Wa  r  g  e  n  t  i n  ['211,  der  als  Tagesmittel  —  allerdings 
nieht  genaa  genug  —  da«  ariihmeti»cho  Mittel  aus  dem  höchsten  und  niedrigsten 
Tbermometentande  nahm ,  während  er  das  Jahr  selbst  in  Abschnitte  von  je  tsehii 
Tagen  (Monatstriaden)  zerlegte,  für  jede  Triade  das  Mittel  bildete  und,  um 
die  mittlere  Jabreitemperatur  zu  erhalten ,  aus  den  Triadenmitteln  wiederum  den 
Mitlriwert  log.  Heutzutage  berechnet  man  die  Monatsmittel  und  gewinnt 
aus  ihnon  durcli  Addition  und  Division  mit  12  das  Jahresmittel.  Wenn  lange 
Beobachtongsreihen  vorliege ,  so  wird  die  Genauigkeit  der  MoBatsmittel  eine 
ibetraschend  man  die  niedrigste  Mittdtemperatnr  eines  Jahres  von 

der  höchsten  ab,   so    erhält   man   die  mittlere  .1  a  h  r  r  >  ^    h  wa  nie  u  n  g  der 
Temperatur.   Orte,  welche  in  dieser  Hinsicht  gleiche  Zahlen  aufweisen»  verbindet 
Btt  dnich  die  von  Supan  [22]  eii^eführten ,  von  Wild  [28]  für  das  rowiache 
Weltreich  exakt  konstruierten  Isotalantosun.  welche  allerdings,  wie  Hann 
bemerkt [241.  frQher  sdion,  als  Isoparallagen.  von  Krecke,  Keith  John- 
«ton  nüd  Buys  Ballot,  in  kleuerem  Hanstobe  vertetdin«!  worden  waren 
ftai.itvtoöo^t,  schwanlv-rn;  :ripa>.).aY'^,f  Unterschied).  Wir  werden  den  Nutzen  die-^er 
Linien  später  noch  kennen  lernen.  Soweit  bezog  sich  alles  auf  die  Jahresperiode  der 
Temperatur;  nnamebr  bodsvf  aber  auch  die  Tageaperiode  der  Berflcknehtagung. 
vor  allem  die  Tagesamplitnde,  die  Differenz  zwischen  höchstem  und  niedrig.Ttem 
Tbermome.terstande  des  Tages;  übrigens  fällt  diese  Zahl  gewöhnlich  nicht  gleich 
aas .  wenn  man  sie  einmal  ans  248tändigen  Tagesbeobaohtungen ,  dann  abei:  aus 
den  Notaton  des  Maximum-  und  Minimumthermometers  (S.  5})  ableitet.    Bei  be- 
*    wnders  scl.arfeo  Ukiätimmangen  klimatischer  Eigenart  wird  auch  zu  ermitteln  sein, 
welche  mittlere  Wärme  am  fraglichen  Otto  an  einer  g.  wiesen,  aosgezeicluieten 
TagHji?tunde  herrschte.    Aber  auch  die  unperiod  i.'' ch  en  Tf-mperaturver- 
inderun^en  wollen  nicht  vergessen  sein;  sind  dieselben,  unerheblich,  so  spricht 
an  von  einem  konstanten,  im  anderen  Falle  von  einem  v  c  r  ii  n  <1  >'  r  1  i  eben 
Klima  l'2r>].     Wir  mQssen  die   mittleren   absoluten  Jahresextrem c 
kenntQ,  vom  uns  die  Arbeiten  van  Böbbers  [2G]  und  die  von  diesem  Meteoro- 
k^l«9B  dorchgef&hrte  Konstruktion  der  Linien  gleicher  absolnter  Jahres- 
ichwankring  die  be.<te  ITilfe   gewähren.     Der  Klimatologe  verlangt  weiter 
weh  die  mittleren  Monats-  und  J  ah  r  e  sc  x  t  r  e  me  I<d7j ,  sowie,  wenn  es 
lieb  om  feinere  Klimabeschnibinikg  budelt,  auch  eine  Angabe  Aber  die  Häufig- 
keit bestimmter  Temperaturen  und  Temperaturintervalle.  Für 
8eriin  hat  Perle witz  [28],  Hir  Triest  und  Pola  hat  Mazelle[29]  eine  solche 
m&bsame  UnterBUcbung  durchgeführt.    So  kann  man  auch  den  wahrschein- 
lieksten  oder  Scheitelwert  der  Temperatur  für  ein  gegebenes  Intervall 
^Oi,  wie  dies  von  H.  M  e j  e  r  [30]  des  näheren  dargelegt  worden  ist ,  und  «war 
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in  Verbindung  mit  einer  kritlaolimi  fietpreehmig  der  ineleorologuchea  MitMwert> 
rechnung  überhaupt 

Dem  Vorgänge  A.     Humboldts  [31]  entsprechend,  hat  man  sich  ge> 
wöhnt,  alle  Orte  oer  Erde»  vdchen  gleidie  Mitieltemperfttiir  innerlialb  emee 


Fig.  61a. 


über  20'Celi.  unter  -ZO'Cels. 


bestimmten  Zeitraumes  zukommt,  durch  Itothermen  (I,  S.  333)  iiiitereiitaader 
SU  verbinden.  Man  kann  Jahreeiaothermen,  Monataiaothermen  il8.w. 

Hg.  61  b. 


kartographisch  fixieren;  die  bemerkenswertesten  Kurven  dieser  Art  sind  jedoch  die, 
welche  die  mittlere  Temperatur  dea  Januar  und  des  Juli  zur  Anschauung  bringen 
mid  deshalb  Isochimenen  (ytt{i(nv,  Winter)  und  Isotheren  (Mpo{,  Sommer) 
heiaaen  mögen;  Humboldt  allerdinga  gebraucht  beide  Worte  in  etwas  allgemei- 
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nerem  Sinne.  Da  es  hier  nicht  aut  »<charfe  Hervorhebung  vou  Kinzelheiten  an- 
kommt,  so  geben  wir  umstehend  das  bei  kleinem  Masästabe  sehr  Qbersichtliche 
Tebleaa  van  Bebbers  [82]  wieder  (Fig.  61).  Auf  die  Lehren,  welche  solche 
Eirten  erteilen,  gehen  wir  zun&chst  nicht  ein,  sondern  erwähnen  nur,  dass,  wenn 
mso  die  jahresseitliciien  Ortsverlegungen  der  Isothermen  in  den 
einzelnen  Jahreszeiten  verfolg ,  so  wie  dies  Hildebrandsson  [83]  und  H ö g* 
bom  thaten,  dadurch  ein  Einblick  in  den  Klimacharakter  mancher  Orte  er- 
r-irht  wir.l,  der  auf  andere  Wei-ie  nicht  sa  erreichen  wäre.  Eine  noch  Untiere 
Art  thermischer  liurven  entsteht,  wenn  man  die  geometrischen  Oerter  alier  Punkte 
koDstmiert.  für  welche  gewisse  Temperaturgrade  gleichlang  an» 
halte  n.  r)if.*en  Gedanken  hat  S  u  p  a  n  (/5'i]  angeregt  und  T  il  in  m  I  e  r  [3G]  .ipeziell 
flir  Deutschland  durchgearbeitet.  Wenn  endlich  für  eine  Krdstelle  eine  I)uidbi- 
sdmittstemperatnr  T  beninnt  ist,  so  kann  man,  felis  zn  irgend  einer  Zeit  ebendort 
eine  Temperatur  t  vermerkt  wurde,  die  Differenz  '  (T  —  t)  als  thermische 
Anomalie  bezeichnen  und  in  Kurrenzeichnung  Teranschaulicben.  Orte,  welche 
OB  Blmlichen  Zeitpunkte  ein  gleichest  wahmdmien  lassen,  liegen,  Dotos  De* 


Fig.  fi2. 


initioD  zufolge  [37],  auf  einer  Isanomalen  oder  Isametralen  (tso; .  gleich; 
a  privatiTum ;  fut^ov ,  Mass)  der  Temperatur.  Isametraloikarten  hat 
Spitäler  [38]  für  das  Gesamtjalir.  wie  auch  für  Januar  und  Juli  veröffentlicht; 
zumal  in  dem  letzteren  Falle  tritt  der  Fortachritt  unserer  klimatologischen  Kenntnis 
iregenäber  der  in  D  o  v  e  s  Werke  zum  Aoiidrock  kommenden  Epoche  klar  zu  Tage. 
t>d  dir'  genaue  Verzeichnung  dieser  Linien  schwierig  ist,  so  kann  man  gerne  von 
eisern  Eifahrnngssatic  Wilds  [39J  Gebrauch  machen,  der  also  lautet:  ^Im  kann 
ntt  grasser  Sidierheit  die  empirische  Regel  anfgeetellt  werden,  dass  die  Isobaren 
in  iuen  Hanptsflgeu  mit  den  Tem))enituri.sanomalen  Qbereiattimmen  und  »ich 
aoeh  aaaJUienid  mit  ihnen  decken,  wenn  man  sie  in  südöstlidier  Bichtang  mehr 
oder  weniger  -renehoben  denkt.*  Ifit  Hilfe  dieees  Satzes  vermochte  ▼.  Becold  [40] 
eine  altbekannte  Thatsache.  dass  nämlich  in  der  dritten  Maipentade  —  gewöhn- 
hch  «a  den  Tagen  der  pgestreugen  Herren",  . Eismänner "  oder  „Weinverderber* 
8t  Vamertot.  St  Servatiiis.  St.  Ptakiatias  (11.,  13.,  IS.  Mai)  —  heftiger  KfttterftdcfiRll 
in  Wett^'uropa  auftritt,  auf  die  herrs«  Iiende  Warmeverteilung  «urOckzufOhren,  ohne 
ui  die  Mitwirkung  von  Meteorschwärmen  appellieren  zu  mtlasen.  Schon  D  o  v  e  [41] 
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hatte  fQr  diese  Temperaturdepression,  welche  in  etwas  bescheidenerem  Äusmass« 
auch  im  Jtrai  wieder  einzutreten  pflegt,  terreatritehe  Gründe  Aufgesucht  und  diet» 

in  der  Bindung  naraliafter  Wilrmemengen,  welche  zum  Schnielzen  dor  atlantischen 
Eisberge  verwendet  würden,  zu  finden  geglaubt,  weshalb  er  die  Eit>männer  .ge- 
borene Amerikaner*  nannte.  Einer  richtigeren  Auffassung  brachen  Assmann  [42], 
Billwiller  [J??]  lind  van  Bebber[44]  dio  Bahn,  und  indem  dann  v.  Bezold, 
die  IsRuietraleu  l^iuropa«  nach  der  Wildechen  R^gel  in  dif  Karte  eintragend,  eine 
gewaltige  thermische  Anomalie  fQr  SUdo-teuropa  in  der  i-rsten  Maihälfte  kon- 
statierte ,  erkannte  er ,  dass  nach  dem  barischen  Gesetze  (S.  190)  um  diese  Zeit 
der  Westen  unter  der  Herrschaft  kalter,  nördlicher  Winde  stehen  müsse.  Die 
gestrengen  Herren  sind  denaafolge  »geborene  Ungarn* ,  wie  dies  ein  Blick  auf 
die  Kurven  der  Donauebene  in  Tins*»rer  V'ig.  62  darthut.  K<=  ?,'irkt  nach  v.  Bezold  [45] 
die  Balkanhalbinsel  wie  ein  kleiner  vorgeschobener  ivominent,  so  dass  sich  über 
dem  angraizentien  ungarischen  Tiefland*-  eine  ungewöhnlich  starke  thermische 
Anomalie  mit  niedrigem  Barometerstande  entwickelt  Allerdings  bleibt,  daran 
erinnert  auch  Koppen  [46],  einstweilen  noch  unerklärt,  weshalb  diese  Periodizität 
einen  so  regelmässigen  Charakter  behaupte.  Bill  will  er  (s.  o.)  ist  allcrdingfs  ge- 
neigt, diese  Regelmässigkeit^  in  der  Wiederkehr  der  Maifröste  eini^ermassen  in 
Zweifel  zu  ziehen.  —  FQr  die  einheitliche  Verzeichnung  der  thermischen  Isano- 
malen  über  den  ganzen  Erdball  weg  sind  in  neuester  Zeit  namentlich  die  Publi- 
kationen von  Teisserenc  de  Bort  [47]  und  von  Batchelder  [48]  namhaft 
ta  nuKben, 

Zu  einem  enlcten  UimatoWiadien  Oemllde  gebOit  ferner  auch  ffenntnie 

dn*  Intensität  der  nnohtlichen  WTirm eausstrahlung,  deren  Ueberma.ss  (S.  25) 
zvac  Reifbildung  beitragen  kann,  sowie  auch  der  Bodentemperatur  (I*  8.329); 
cn  den  dortigen  Angaben  möge  hier  noch  ein  Hlnweit  anf  die  «ehr  sweekmlaeigen 
Bodenthermometer  von  W()llnyf49],  sowie  auf  die  analytischen  Arbeiten  von 
Frölich  [öO]  and  Saalschütz  [51]  ninzutreten.  ächliesalich  kommt  auch  noch 
dM  Temperatnrgefflhl  in  Bebadit,  weldiee  ja  IMIkAt  zunächst  ein  eelir  enb- 
jektives  zu  sein  scheint,  nach  den  üntei^suchnngen  Ton  Vincent  [52]  aber  doch 
bis  zu  einem  g^wit^sen  Grade  von  den  zahlenmässig  auszudrückenden  Elementen 
fidi  abhSngig  erweist  Jeder  Tropenreisende  wmss,  daaa  eine  Herabsetzung  der 
Temperatur,  welche  in  der  europäischen  Heimnt  kaum  von  ihm  beachtet  worden 
wäre,  sehr  unangenehme  Kältegefühle  und  auch  wirkliche  Erkältungserscheinungen 
herTorsomflBii  im  stände  ist,  weil  eben  die  Yeridltnisae  der  ümweU  eine  totele 
AenderoBg  erfahren  haben. 

b)  Strahliiide  VHtnn  vaä  Bellolrtuig.  Nnr  kurz  «ei  dieee«  Elemente«  biar 

gedacht,  weil  in  den  nächsten  Paragraphen  dera  i  lli  ri  ohnehin  eine  eingehendere 
Betrachtung  gewidmet  werden  muss.  Die  Sonnenstrahlen  bringen  nicht  nur 
Wfkrme  mit  sieb,  sondem  anch  ihr  Liebt  ist  von  bober  Bedentang  fQr  die  oxf^a- 

nieche  Welt,  indem  unter  seiner  Einwirkung  chemische  ü  rn  •  t  '  ii  n  gen  im 
tameren  organischer,  vorab  pflanzlicher,  Körper  ausgelöst  wtrden  [ö3J.  Seit 
Senebier,  an  dessen  bbusisebe«  Werk  [54]  sidi  eine  ebenfbUs  sehr  inhaltreidie 

Schrift  des  jüngeren  Saussure  anschloss,  stellt  diese  Frage  auf  der  wissen- 
schatthcheu  Tagesordnung,  indem  zumal  das  Etiolieren  der  Pflanzen  bei  Licht- 
abschluss  auffallen  musste;  dasselbe  äussert  sieb  in  der  Weise,  dass  die  Pflanze 
gestaltlich  degeneriert,  während  zugleich  der  grOne  Farbstoff,  das  Chi  or  o  ph  y  1 1, 
durch  da.-5  gelbliche  Etiolin  ersetzt  wird.  Nicht  die  sogenannten  ultravioletten 
oder  chemischen  Strahlen  des  Sonnenspektrums  (I ,  S.  67)  bethätigen  sich  jedoch, 
wie  F  a  m  i  n  t  ?.  i  n  fFiß]  zeigte,  al«  die  pflanzenphysiologisch  wirksamsten,  sondem 
die  Lichtintengitüt,  welche  bei  den  lan^eliigen  Farben  unter  sonst  gleichen 
ümslftnden  grönser  als  bei  den  knrBwelligein  ist ,  mnss  nach  P  r  i  1 1  i  e  u  x  [57]  als 
da«  ausschlaggebende  Moment  angesehen  werden  Daneben  ist  aher  flnrch  die 
Untersuchungen  von  Deh^rain  [58]  und  Grilnihsf59]  festgeßtellt  worden,  da^s 
denjenigen  Spektralstrahien  der  kräftigste  chemiscbe  Effekt  zuzuschreiben  ist 
welche  die  Trnnspiration  und  Kohlcnsänreassimilation  der  Blätter  besonders  leb- 
haft anregen  und  die  Aufnahme  von  Mineralbestandteilen  des  Bodens  durch  die 
Wurzefai  rafördem.  Dies  sind  aber  die  Strahlen  des  gelben  Spektrum* 
teiles,  innerhalb  dessen  auch  das  Maximum  der  Strahl ungsenergie 
sn  suchen  ist.  Die  genauesten  pbotometrischen  Messungen,  welche  die  Beein- 
flussung des  vegetativen  Lebens  durch  die  KlimaVieschaffenheit  unzweifelhaft  nach- 
weisen, verdankt  man  Wiesner  [60].  —  Die  Messung  der  Stärke  der  strahlenden 
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Wbne  erfolgt  am  besten  dardi  Vergleichung  (S.  51)  eines  Blankkugel-  und 
ein.-s  Schwarzkugelthermometerfl,  wie  dies  zuerst  von  Leslie[61]  vor- 

Seachlagen  worden  sa  «ein  toheint.  Man  weiss ,  das«  durch  Wärmestrahlung  in 
Huier  and  trockener  Laft  teltut  bei  niedrigem  Barometerstände  ein  oft  peinlichen 
Wärmefffjfähl  erzeugt  wt,Td«^n  kann  [G2];  der  Nordpolfiihror  Uayes  bezeichnt't  [f)3] 
das  Atubrechen  de«  Scbweisses,  welcher  bei  Voriaahiue  anstrengender  körperlicher 
Arbeit  unter  den  doch  nur  gans  acbtftg  einfaUenden  Stählen  der  Zirknmpolar- 
»onne  sich  ausgit'bigst  einstellt ,  als  beeondL'ra  lästig;.  Auch  die  Beobachtungen 
Ton  Frank land [t>4j  Über  die  Besonnung  in  Uochtbälem  verdienen  Beachtung; 
apMtell  fBr  die  nach  dieser  Seite  hin  Epischen  Verbftltniiee  in  dem  dnrc}i  ge 
schätzte  Lage  ausgezoichneten  Höhenkurorte  Davos  m:t'  I  t  Waters  [65]  t-in- 
schläeige  Angaben.  Die  gespiegelte  Wärme,  mögen  nun  WaMerfläcnen  oder 
Wände  die  Reflexion  vemrMiäit  fiaben,  ist  nicht  minder  von  Einflora;  memende 
Beobachtungen  hierüber  Init  man  von  Ch.  Dufour[G6]  und  Franklrind  rt>7]. 
Am  Genfersee  fand  der  Erstgenannte,  dass  bei  Sonnenhöhen  von  (ungefähr)  4^ 
7*  nnd  16''  die  Intenntät  der  veflektierten  Wärme  68,  40-50  und  20— 80%  der 
direkt  cmittiertpE  war.  Die  grössere  und  drückendere  Hitze,  welche  sich  in  den 
Strawen  der  Städte  gegenüber  dem  freien  Lande  so  häufig  fühlbar  macht,  ist 
groMenteOe  der  diffoeen  WftrmesurfldketraUtag  naf  Beehnnng  su  eelaen. 

c)  AtmosphÄnsclie  Feuchtigkeit.  Die  sogenannte  absolute  Feuchtigkeit,  den 
Druck  des  in  der  Atmosphftre  verteilten  Wasserdampfes  darstellend,  kommt  als 
klimatiiM  lier  Faktor  nicht  liesonders  in  Betracht ;  wohl  aber  ist  die  relative 
Feachtigkeit  ein  solcher  [ÜÖ].  Wenn  wir  iiu  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  die 
uns  omgebende  Luft  mit  schwül  bezeichnen,  so  wollen  wir  aamit  andeuten,  die 
^ttigung  derselben  mit  Feuchtigkeit  sei  pine  weit  fortgenchrittene.  Ausser  dem 
Tagesmittel  dos  Tages  sollte  man  auch  tlie  Mittelwerte  des  Morgens,  Mittags  und 
Abends  kennen.  Endlich  haben  (vgl.  S.  28)  die  Klimatologen  auch  das  Sättigungs- 
defizit als  wichtig  für  die  Beurteilung  der  Art  und  Weise  erkannt,  wie  das 
Klima  aaf  den  Menschen  einwirkt,  aber  aus  den  von  Hann  [H'J]  angeführten  und 
di  kunert-n  Beispielen  dtlrfte  doch  hervorgehen,  dass  dieses  Element  nicht  mit  dem 
üer  relativen  Feuchtigkeit  an  Bedeutung  sich  messen  kann.  G.  Schotts  Er* 
fthnugen  [70J,  im  Indischen  Ozean  gewonnen,  bekräftigen  ToUkommen  das  Urteil 
Bannt. 

d)  Niederschlagsverhältaisse.   Wärme  und  NtederseUng  kennzeichnen  das 

Klima  einer  Gegend  namentlich  in  Bezug  auf  deren  agronomischen  Cha- 
rakter. Es  ist  z.B.  bekannt,  dasä  die  Theekultur  am  wenigsten  starke  Früh* 
jßhrmgea,  die  Vanillekultur  weder  besonders  trockene  noch  neh  besonders 
M«se  Jahre  vertnigen  kann.  Durcli  spine  graphischen  Darstellungen  arktoider 
ond  tro^oider  Produkte  hat  W.  Krebs  [71j  eiueu  Ansatz  dazu  gemacht, 
die  auf  die  Weltwirtechaft  Einfluss  nehmenden  Itonenta  gesondert  nnd  vereinigt 
lu  studieren:  wiegen  ?..  B.  Insolation  und  Rpgenmenge  allzusehr  vor,  so  wird  der 
pflanzUche  TeÜ  der  üesamtproduktion  stark  begunatigt,  während  der  tierische 
zurücktritt  [72].  Auf  der  Antilleninsel  Barbadoai  steht  die  Quantität  der  Zucker* 
sufahr  in  nahezu  mathematisch  genauer  Beziehung  zur  Nieder8chlag.«h5he  [73]. 

Die  klimatologischen  Kategorien  sind  gegelien  durch  folgende  Angaben: 
1*  ^lonats-  nnd  Jahressuramen  der  gesamten  Niederschlage  (8.  70);  2.  Zahl  der 
Tage,  welche  als  He  gen  tage  zu  notieren  sind,  d.h.  wenigstens  die  Minimal- 
tebe  von  0,1  mm  geliefert  haben;  3.  Niederschlagsdauer,  die  freilich  auch 
oach  den  Vorschriften  K Oppens  [74]  nur  schwierig  zu  ermitteln  ist,  von  Woei- 
kow  [75]  aber  für  unerlä.^slich  gelialten  wird;  4)  Mittlere  Hi^ufigkeit  der  Tage  mit 
Niederschlag  von  einer  bestimuittu  Grösse;  5.  Regenwahrscheinlicbkeit 
und  Regendichte;  6.  Tage  mit  Schneefall:  7.  Dauer  der  Schneedecke  und  — 
womöglich  auch  —  der  Eisrinde  über  dem  Wasser;  8.  Tage  mit  Hagel  und  Ge- 
witter. Die  Kegenwahrscbeinlichkeit  für  einen  gegebenen  Zeitraum  A  wird  dadurch 
erhalten  [76] ,  dass  man  die  mittlere  Zahl  der  auf  A  treffenden  Niederschlagstage 
durch  die  Gef.an)tzahl  der  in  A  enthaltenen  Tage  dividiert;  bleibt  der  Divisor  er- 
l«»lt«n,  wahr.  nJ  an  die  Stelle  des  Dividenden  die  in  der  Zeit  A  gemessene  Regen- 
men^fe  tritt,  .so  hat  man  die  Regendichte.  Für  Göttingen,  wo  Listing  lange 
Jahre  mn-t-rgültige  Beobachtungen  angestellt  hatte,  konnte  H.  Meyer  die  cha- 
'■kteristiiuLcu  Zahlwerte  mit  verhältnismässig  grosser  Genauigkeit  berechnen  [77]. 
Die  Landwirtacbaft  nimmt  nach  Wollny  [78]  Interesse  an  den  Regenmengen  erst 
dans,  wenn  dieselben  eine  gewisse  Grtese  erreicht  haben. 
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e)  Bewölkung.  Die  BewOlkungsgrösse  (S.  29)  nni3  die  durch  Tnatninienta 

gf-nau  /II  fixieifrule  Sonnensrbeindauf'r  iS.  IC*)  >^\nAr'n  in  Jer  Kliinatologii-  eine 
nicht  unwesentliche  Rolle.  Gut  ist  es  auch,  die  Bedeutung  des  Taufalles  (8. 24) 
und  die  durebscluuttliche  Anzahl  der  Nebeltage  zu  kennen. 

f)  Tenhinstiiig.  Wie  man  dieses  Element  su  bestimmen  vermag ,  wurde 

frühor  Rfzeigt  (S.  Wc  i  1  r  n  in  a  n  n  [79]  gab  ein  Verfahren  an,  don  Ver- 
dunstungsbetrag  aus  den  gegebenen  klimatischen  Faktoren  angenähert  zu 
beredmen.  Den  Begnff  Evaporationskraft  eines  Klimas  hat  Ule  [80]  zu 
(Iffinieron  versucht.  Da  deraelbe  die  Verdunstung  der  Windstirke  proportional 
setzt,  während  im  übrigen  auch  Luftwärme,  Luftdruck  und  relative  Feuchtigkeit 
raitbestimmende  Grössen  sind,  so  leuchtet  ein,  «kss  fBr  die  Gestaltung  des  Kfimas 
andi  massgebend  sein  werden  die 

er)  Windverhältnisse.  Man  muss  wissen,  aus  welchen  Quartieren  df>r  'WinJ 
an  dem  betreffenden  Orte  gewohulich  kommt,  und  in  welcher  Weise  er  auf  diü» 
Wetter  seinen  Einfluss  ausübt.  Man  wird  mithin  für  jede ^  klimatische 
Element,  zumal  auch  für  die  Windst&rke,  die  Windro-sR  (S.  79) 
konstruieren  und  au  diese  die  weiteren  Schlüsse  ank  u  üp  fen  [81]. 
Zunu'iät  wird  man  sich  auf  die  acht  sogenannten  Hauptwinde  beschränken  dfinen. 
Aach  Kenntnis  der  Art  der  FIntstehung  des  Windes  ist  wünschenswert. 

h)  Luftdrnck.  Nur  indirekt,  weil  eben  von  seiner  Verteilung  da.s  Wehen 
der  Winde  i«ich  abhängig  zeigt,  koniuit  der  Luftdruck  uIa  Kiimalaktor  in  i3e< 
tracht  [82].  Lnftdrucksch wanku ngen  sind  ftr  den  menschlichen 
Organ if'mus  )?o  gut  wie  belanglos;  da**  bezengen  am  deutlichsten  die  zur 
Regulioruiig  der  Herz-  und  Respirutionätbätigkeit  eingerichteten  pneumatischen 
Kammern  [83] ,  innerhalb  deren  der  Patient  im  Laufe  eines  Tages  Luftdruck- 
Veränderungen  bis  zu  :^00  mm  sehr  bald  anstandslos  ertragen  lernt. 

i)  Lnftbeachaffenheit.  Im  allgemeinen  kommt  der  Ungleichartigkeit  der 
Lnftznsammensetzung,  wie  wir  dieselbe  früher  kennen  lernten  (Kap.  I,  §.  8  und  9) 
keine  besondere  Tragweite  zu.  Insoweit  sich  gesundheitsschädliche  «Stoffe  ein- 
schleichen, hat  von  der  Beschaffenheit  der  Atnioq[>häre  die  hygienische  Meteoro* 
logie  (s.  u.  hl  Kap.  XI)  Akt  zu  nehnm.  Dm  Vorheadensein  von  Oson  (8. 15)  ist  gewiss 
ein  Zeichen  dafür,  dass  die  Luft  relativ  rein  von  schndliehen  Beimengungen  ist,  aber 
man  hat  den  Wert  dieser  Modifikation  des  normalen  Sauerstoffes  auch  oft  aber* 
schUxt.  Nlberes  dnrflber  wird  ebenfalls  un  genannten  Orte  beisnbringen  sein. 

§.  4.  Schnee  und  Eis  in  ihrer  Idimatologisclieii  Bedeutung.  Das 
Stiidium  der  Schnee-  und  Kisverhältnisse  wird  für  die  Klimatologie  in 
doppeltem  Sinne  zur  unabweisbaren  Notwendigkeit.  Erstens  näni' 
lieh  wird  das  Klima  eines  Landstriches,  welcher  tob  Schnee 
und  Eis  in  grösserem  Hafse  heimgesucht  ist,  durch  diese  Zu- 
gaben, falls  sie  lange  genug  liegen  bleiben,  in  genau  zu  be- 
stimmender Weise  abpi:eändert,  und  7.vim  r.weiten  jj^e  wUh  rt  um- 
gekehrt die  BL-obachtuni^  der  Termine,  welclie  dt'v.  Se!in»M-fall 
und  die  Eisbcdeckung  regulieren,  wertvolle  AuiiaiLspuukte 
zur  Beurteilung  des  f  Umas  selber.  Es  wird  sich  also  verlohnen, 
diese  beiden'  Fragen  in  ihrem  Zusammenhange  zu  erörtern,  für  welchen 
Zweck  eine  Monographie  von  Woeikow  [84]  gewichtige  Dienste  leistet. 
Die  Physik  lehrt,  dass  durch  den  Prozefs  des  Gefrierens  Wärme  an- 
scheinend frei,  durch  den  des  Wiederauftauens  aber  Wärme  gebunden, 
dem  Gefühle  nach  also  Kälte  erzeugt  wird.  Ein  gewisses  Mass  von 
Sonnenwärme,  welches  sonst  zur  Erhöhung  der  Lufttempe- 
ratur gedient  hätte,  muss  thatsächlich  molekulare  Arbeit 
leisten  und  die  Mas?»en  j^efrorenen  Wassers  in  tropfbare 
Flüssigkeit  zurück  V  er  wand  ein. 

Woe  ik  0  w  fa?>t  die  älteren  Arbeiten  von  Bill  willer,  Assmann,  llann 
mit  seinen  eigenen  zusammen.  Die  Schneedecke,  so  konstatiert  er,  hUlt  jähe  luUte 
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?om  Boden  ab  und  wirkt  auch  ermässigend  auf  Temperatur8ciiwankun|ren  ein. 
Gegenüber  dem  Untergmnde  betbätigt  rieh  Scbnee  ab  sehleehter  wErme* 

1  fit  er.  Durch  Leihmg  kühlt  >=ich  auch  die  der  Erde  nächst  anliegeiule  Luft- 
sckiciit  ab,  und  dadurch  entsteht  dann  eine  Teniupraturumkehr  (S.  180)  in  der 
Tertikalen  Wärme  Verteilung,  welche  rieb  banpt^hlieh  unter  der  Herrecbftft  einer 
Actiiykloiie  ltennTkh"e]i  macht.  Im  Jahre  1877  hatte  das  östliclie  Russland  schwachen, 
diu  innere  reichlichen  ächneefall .  und  demzufolge  kühlte  »ich  letzteres,  obwohl 
nm  Hanse  ans  wSmier,  weit  stärker  alt  entorie  ab.  Nur  kräftige  Luftetii4)muagen 
vermögen  den  erk&ltenden  Kinüuss  einer  grösseren  Schneedecke  eiingcrmassen  zu 
paralysieren.  Schnee  ist  wenig  diathennan  (S.  I'2),  reliektiert  vielmehr  den  grössten 
Teil  der  auffallenden  Wlimestrahlen .  wogegen  die  darüber  ruhende,  an  Fremd- 
körpern (S.  18)  zumeist  arme  Luft  sehr  durr'  i"  ig  für  Wilrme  zu  sein  pflegt. 
Sowie  der  Akt  deti  Gefrierens  eingeleitet  und  uann  wieder  unterbrochen  worden 
L<  50  da«8  das  normale  Geföge  der  Schneedecke  eine  Aenderung  erlitten  hat,  wenn 
femer  die  Oberfläche  härter,  derjenigen  des  Eises  Uhtdicher  geworden  i^it .  nimmt 
die  Diiithermansie  des  Schneen  zu.  Dusä  schneereichen  Wintern  mit  N'orliebe  ein 
kühler  Frühling  folgt  [85}»  ist  jetzt  gans  edbetveraUndUch.  Wenn  ein  Boden 
trocken  und  locker  ist,  sowie  dies  in  Zentralasien  mehrfach  der  Fall  i.-t,  .so  Vtesitzt 
er  einige  Eigeu«>chaften  der  Schneefläche  und  begüuütigt  die  IlerauHbildung  lokaler 
Eältezentren.  Damit  aber  jene  Eigenschaften  rieh  voll  entfaU- t:  k  amen,  bedarf 
«i  gleichmässiger  Lagerung  des  Schnees,  so  dass  bei  der  Mes^^ung  mit  dem 
Sdneepegel  (S.  70)  dieses  allerorts  gleich  tief  einsinkt.  Solche  Lagerung  ist  den 
Wäldern  eigentümlich .  und  deshalb  gefriert  Waldboden  nicht  leicht  so  tief,  wie 
ätwpeoboden ;  es  kann  vielmehr  ein  bekttchtlicber  Teil  des  Schmelzwassers  im 
Braen  versickern,  und  damit  hängt  wieder  zneammen,  daas  in  der  Nähe  aus- 
ptdehnter  Baumbestünde  Hochwasser  minder  rapid  auftreten  [80]. 
An  und  für  sieb  freilich  ist  der  Uocbgebirgsschnee  der  Waeserbringer  für  die 
Blcbe  end  Flftsse,  wie  denn  ohne  die  echneeh&trpter  des  Pamirhoehlandes  yon 
*tafthchen  Zuflüssen  des  Aral  Sees  keine  Rede  sein  konnte.  Luftfeuchtigkeit 
«ird  durch  Schnee  vermehrt,  Windintensität  abgeschwächt.  Unter 
K^Shsficfaen  UnutKnden  begünstigt  Schnee  das  Wachstmn  der  Bewölkung,  aber 
indirekt  wirkt  er  ihm  entgegen,  denn  er  leistet  der  Bildung  antizyklonaler  Be- 
veguDgen  (S.  193)  in  der  Luft  Vorschub,  und  imter  deren  Herrschaft  ist  die  Ent- 
stehung einer  tUMceren  Wolkendeeke  enehwert.  Wenn  bereite  ein  lokaler 
-I hneemantel  namhnfti^  Wärmemengen  sozusagen  ah.sorbiert ,  ;*<)  ist  leicht  -'i 
(ie&keo[87j,  dass  diu  groaeai-tigen  IDispanser  der  Polarwelt  (Grönland,  Antarktis) 
Doch  viel  ausgiebigere  Wärmeaefekte  Buwege  bringen  müssen.  Hierttber  wVäcea 
wk  Billwillere  [88]  Angaben  au  ▼ergleiehen. 

Man  kann  sowolil  für  Sclmee  wie  für  Eis  eine  dnrchncbtige, 
gr^hische  Dantellnng  der  zeitlichen  Lagerungsverhältniflse  dadurcli 
idüffen,  dass  man  alle  diejenigen  Orte  durch  einen  Kunrenzug  unter- 
einander in  Verbindung  bringt,  für  welche  Schnee-  o<1er  Eisdecke 
gleich  lang  anhalten.  Wir  möchten  vorschlagen,  sukhe  Kurven 
bezüglich  Aequinivalen  oder  Aequigiazialeu  /u  ueuueu  (nix, 
Schnee;  glaeiee,  ISis)*  Unter  den  Aequiglazialen  liesaen  sich,  wie 
Bjkatschews  [89]  eingehende  Analyse  noch  wüi; sehenswerter  machte, 
wiffkr  drei  besondere  Modalitäten  unterscheiden.  Der  geometrische 
Ort  der  Punkte  synchroner  Bildung  der  Eisdecke  ist  eine 
Homopektike  (;niptt(5?,  erstarrt);  der  geometrische  Ort  der  Funkte 
$Tnchronen  Eisaufganges  ist  eine  Homotake  (&Tdxii]v,  ich  taue  auf); 
endlich  der  geometrische  Ort  der  Punkte  gleicher  Zeitdauer 
der  Uebereisung  ist  eine  Homopage  (:r^voc,  das  Eistarrte,  Eis). 
Xatiirgemäss  weist  der  Verlauf  dieser  drei  Arten  von  Kurven  manches 
Ctemeinsatne  auf,  doch  sind  auch  Uuterscliiede  nachweis-  und  erklärbar. 

Für  die  skandinavische  Halbinsel  sind  die  Aequiglazialen  von  H  i  1  d  e  b  r  a  n  d  s- 
äonfSöJ  antersucht  worden,  und  allein  schon  dem  Bilde  entnimmt  der  Kundige 
auuKawa  Aobchluss.  Man  sieht  z.  ß. ,  dase  diese  Linien  an  der  norwegischen 
KMeidir  weit  nach  Norden  hinaufreichen,  an  der  schwedischen  weniger  weit. 
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während  in  der  gebirgigeu  Auh^e  der  Halbinsel  jede  solche  Kurve  tief  nach  Süden 
vorspringt,  und  daraus  folgert  man:  IK«  WestUate  itt  dnrehweg  wftrmer  als  die 
Ostküste.  nnd  diese  wieder  bat  ein  g^flnatigeres  Klima,  als  es  dem  Hocliplnt r  au 
eigen  ist.  —  Die  Ueber-  und  EnteisungsTerhältnisse  der  Flüsse  untersuchte  zuerst 
Hällström  [91]  mit  den  Mitteln  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung.  Für  78  schwedische 
und  finnische  Wasserbecken  föhrte  II Ildebrandsson  [92]  die  analoge  Unter- 
suchung durch,  mdum  er  die  drei  oben  angegebenen  Spezialfälle,  jeden  für  siub, 
betrachtete.  Rykatschews  Aequiglazialenkarte  von  Europäisch-  und  Asiatisch- 
Rusäland  kann  aber  gewiss  als  die  umfusaendBte  Leistung  auf  diesem  Gebiete 
giilteii^  sie  i^tutzt  sich  auf  zehujübrige  Beobachtungen,  im  Südwesten Busslands  findet 
sich  keinerlei  Eisbildung.  Die  erste  HomotAke.  von  Sflden  her,  gewahrt  man  bei 
Jekaterinodar.  dem  Hauptorte  der  Kosaken  des  Schwansen  Meeres,  wo  der  Kuban 
um  den  15.  Ttbruar  herum  aufgeht.  Die  Homotaken,  welche  die  belehrendiäten 
Kurven  eind,  ziehen  sich  nicht  etwa  parallel  den  Breitenkroi.sen  hin.  »sondern  sie 
erheben  sich  über  dieselben  im  Westen,  um  im  Osten  desto  mehr  süilliob  abzu- 
fallen. Sehr  fibereinstimmend  verhalten  sie  sich  gegen  jene  Kurven,  au  deren 
sämtlichen  Punkten  gleichzeitig  die  Temperatur  von  0**  erhalten  wird.  Auch  die 
Märs-Isothermen  (8.250)  von  —  10°  und  —  12**,  wie  anderersdta  Wilds  ent- 
sprechende Isanomalen  (S.  250),  haben  einen  ähnlichen  Verlauf.  Die  Aufeinander- 
folge des  Zugefrierens  vollzieht  sich  in  umgekehrter  Reihenfolge  von  derjenigen 
des  Freiwerdens.  Die  europäischen  Gewässer  bedecken  sich  viel  später  aU  die 
asiatischen  mit  Eis,  wie  denn  die  Kolyina  (I,  S.  333)  schon  am  1.  Sept^mher  von 
Lastpferdzügen  Oberschritten  werden  k  nin.  Tngemein  scharf  präzisiert  sich  die 
südliche  Ausbuchtung  der  Homopektiken  am  Irisch  und  Om  [93J;  die  FnUyahxs- 
frOete,  welche  hier  gewSlmlacli  aind  und  sidi  andi  in  den  Honaliiaoihenneii  der 
Kirgisensteppe  offenbaren,  halten  hier  die  Waeserlinfe  verhUtniimtaig  lange  in 
ihren  Kisfesseln  fest. 

Die  Temperaturherabsetsmig,  welche  der  Enteisnng  tranittelbar  folgi»  kann 
gros.^  genug  werden,  um  die  ?!ntwickelung  des  Pflanzenlebeus  zu  heaunen.  Oer 
nächste  Far^raph  wird  uns  hierüber  nähere  Aufklärung  bringen. 

§.  5.  Phinologle  der  Pflanzen  und  Tiare.  Je  nach  der  Eigenart 
des  Klimas  mOsem  diejenigen  Aeusserungen  des  organischen  Lebens, 

welche  irgendwie  von  den  Jahreszeiten  abhängig  sind,  Verfrühungen 
oder  Verspätungen  wulirnehmen  lassen,  und  umgekehrt  gewährt  mit- 
hin die  Verfolgung  dieser  zeitlichen  Verschiebungen  einen 
Hasstab  zur  Beurteilung  der  Klimate.  Es  ist  im  Lanfe  der  Zeiten 
ein  selbständiger  Wissenszweig,  ein  Bindeglied  der  Biologie  und  Meteoro- 
logie, entstanden,  welcher  sich  die  Erforschung  des  angedeuteten  Zu- 
sammenhimges  zum  Ziele  gesetzt  hat;  nach  dem  Vorgange  vonMorren  [04] 
gebraucht  man  dafür  den  Namen  Phänologie  (^atvsiv,  erscheinen),  der 
sieb  allgemein  eingebürgert  bat.  Wesen  und  Ziel  der  neuen  Disziplin 
ist,  mit  steter  Berfleksichtigung  des  gescbicbtlicben  Entwickelungs- 
ganges,  dessen  frühere  Phasen  Ihne  [95]  mustergiltig  geschildert  bat, 
in  einer  selbständigen  Scbrift  [96]  zusammenfassend  darzustellen  rer- 
sucht  worden. 

Inib  ni  wir  uns  zunächst  bloss  an  die  Phytophänologie  (^p'nov,  Orwüchs) 
halten,  bemerken  wir,  dass  von  dem  WeöeD  und  Inhalte  derselben  bereits  Linne 
eine  klare  Verstellung  besass ,  als  er  die  Worte  niederschrieb  [97] :  „T  e  ui  p  u  a 
vigendi,  germinandi.  frondescendi,  cfflnrpscendi,  frtirtescendi,  defo- 
liandi  indicat  clima*;  um  a.m  den  erwähnten  Terminen  klimatische  Rück- 
•ehlOsse  und  umgekehrt  sieben  zu  können,  Terlaagte  er  [98],  es  seien  «Happae 
V  p  f^p  t  u  II  1 1;*  F  .  q  M  fi  p  i  n  d  i  c  ti  n  t  uLiqne  ropionem,  clima  >'t  (errani* 
bcr/'.UöLt'lleu.  Als  er  sich  so  itusserlc,  hatte  mau  bereits  da  und  dort  mit  aualogen 
Beobachtungen  begonnen;  in  den  nächsten  Jahren  und  Jahrzehnten  traten  Florea- 
kalender,  wie  man  sich  damals  ausdrückte,  mehrfach  an  das  Licht  [99],  so  von 
Barck.  A,  Berger  und  Bjerkander  in  Schweden,  von  Stitlingfleet  in 
England,  von  Scopoli  in  Krain,  von  Sencbier  und  Bonnet  in  Genf,  von 
Uänke  nnd  Jirasek  in  Böhmen  u.  a.  Der  Begründer  der  deutschen  Ph&* 
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nologie  war  nach  Ihne  der  Banziger  Naturforscher  Rejger  [1001  (I,  S.  23). 
Weno  dch  derselbe  auch  seiner  Abhängigkeit  von  Linne  klar  bewusst  war,  so 
ging  er  doch  in  der  Krkeuntnis.  du««  die  Hlütczeit  filr  einen  bestinimten  Ort  auch 
€]]>  Mittel  zur  IMlauzenhi^slimmuiig  ubgebe ,  über  sein  Vorbild  Linaus  [101].  Der 
Versuch,  zwischen  Blüte-  und  Reifezeit  auf  der  einen,  der  Luftwiirme 
an f  der  anderen  Seite  eine  Kausalbc/.iehung  auszumittcln ,  -wurde  bald 
dUwf  Ton  dem  deutschen  Physiker  Rosenthal  [102]  nicht  ganz  ohne  Erfolg  an- 
gestellt; derselbe  ist  der  Vorläufer  der  modernen  rechnenden  Phänologie, 
tlster  d«Q  ipenell  klimatologischen  Gesichtspunkte  sdieint  sich  für  die  Sache 
nwnt  der  französische  Meteorologe  Cotte  (S.  4)  interemert  zu  haben  [103].  Vor 
all-m  jedoch  blieb  nach  wie  vor  Skandinavien  das  Land,  in  welchem  diese  Forschung 
m  eifrigsten  beirieben  ward»  und  hier  wieder  leistete,  wie  Mobergn  Darlegung  [104] 
lOKt,  Ton  Anfang  an  bin  tm  Gegenwert  Finnland  da«  meiste.  Durch  eine  ein- 
fa'h<?,  leicht  verständliche  Instruktion  zur  Anstellung  idiilnDlogischer  Boob- 
achtungen  erwies  Quetelet  [105]  dem  immer  noch  nicht  Uber  die  Sammlung  von 
VnteriBl  hinenngekommenen  Winnennsweige  einen  grossen  Dienst,  wobei  er,  um 
Komplikationen  lu'ntanzuhalten,  nur  auf  die  Keytliultung  von  vier  Hauptpluisen 
draog.  Es  waren  dies  die  folgenden:  Blattbildung,  Auftreten  der  ersten 
Bitte,  Auftreten  der  ernten  Frnobt,  allgemeiner  Laubabfall.  W&hrend 
ersichtlich  alle  die  hier  erwähnten  Phiinomone  nur  auf  die  .Tahresperiode  der 
loiolation  Bezog  nehmen,  glaubte  Gritsch,  dessen  Arbeiten  11U6J  dem  ph&no- 
logiNlieB  Beobachtongedienate  in  Oenterreieh  einen  nachhaltigen  Anetone  ▼erliehen, 
anrh  t],-.f  Tagpsperiode,  hauj)tsächlich  zum  Ausdrucke  gebracht  durch  den 
Hianzenscb laf,  erhöhte  Bedtiutuug  beimessen  zu  itollen,  und  auch  die  Mög- 
lieUMt  einer  Beatimmnng  der  mit  gewissen  Periodenabläufen  korrespondierenden 
W^lrrnrinrngen  wird  von  Fritsch  schon  gestreift  [107].  Ueber  die  Umstände. 
uDt»rr  wticheu  allmüblich  in  den  allermeisten  Kulturländern  die  regelmässige  An* 
iteUnng  phänologischer  Beobaehtangem  erreicht  wurde,  braucht  hier  um  so  weniger 
eingehende  Mitteilung  gemacht  zu  werden,  als  die  vorerwähnte  Schrift  von  Ihne 
»ich  darüber  aasführlichst  verbreitet.  Das  Queteletsche  Schema  (s.o.)  erwies 
lieh  fQr  die  neuei^te  Zeit  nicht  mehr  als  völlig  ausreichend :  an  seine  Stelle  traten 
di  ve:!,-^serten  Anweisungen  von  Staub  flOH],  Drude  [l(i9]  und  Hoffmann- 
li^Qc^UÖ]:  diese  letztere,  die  eogeoannte  Giessener  Instruktion,  ist  wohl 
die  weitest  vorl)reitete  und  hat  eine  üebersetzung  in  vier  fremde  Sprachen  ge- 
funden. In  der  hiedurch  l»Gstirnrat<"'n  Richtung  ist  nun  ,  nnmentlieli  in  Deutsch- 
land, mit  grossem  Erfolge  gearbeitet  worden,  und  man  ist  UDOai  an  sich  doch 
zinnlich  einfachen  Verfahren  deshalb  treu  geblieben,  weil  man  sich,  wenn  man 
üchandie  scharfe  Analyse  der  einzelnen  Vorgang,  z.  B.  der  Knospenb ildnng, 
tnlehnen  wollte,  welche  0.  Sendtner  gab  [III],  allzusehr  ins  Detail  verlieren 
würde  und  kaum  je  zu  zusammenfassenden  Schlüssen  gelangen  könnte.  Vielleicht 
<Ue  sorgfältigste  Bearbeitung  einer  bestimmten  Oertlichkeit,  welche  wir  haben,  ist 
Frankfurt  a.  M.  durch  die  Bestrebungen  Zieglers  [112]  zu  teil  geworden,  der  vom 
hhK  1826  ab  Notizen  Ittr  eeinen  Zweek  mnammeombringen  und  dieselben  ktitindi 
>a  (ichten  vemtand. 

Wenn  wir  die  beiden  Arboitsriclitnngen ,  welche  Sich  in  der 
Pflanzenphänologie  selion  seit  vitalen  Jahren  l)emorklicli  mac^t -  n,  mit 
wenigen  Worten  übersichtlich  kennzeichnen  wollen,  so  künucn  wir 
$ägen,  dass  neben  einer  icaikuiatorischen  insbesondere  auch  eine 
geographisehe  Methode  hervortritt.  Dies  soll  nicht  etwa  so  ver- 
standen werden,  als  schlösse  das  eine  Verfahren  das  andere  aus,  stehe 
zu  ibm  in  einem  inneren  GegeilMtze;  vielmehr  finden  wir,  dass  der- 
selbe Autor,  je  nach  der  Art  seiner  Unf»  rsnr]ning,  bald  mehr  die  eine, 
bald  mehr  die  andere  Art  bevorzugt.  W  ollen  wir  in  möglichster  Kürze 
ito  Verliältnis  beider  Methoden  zu  einander  schildern,  so  Icönnen  wir 
UkB  etwa  der  nftchstehenden  Wort&ssong  bedienen:  Man  kann  darauf 
ftnsgehen,  die  Epoche  des  Eintretens  eines  gewissen  Ereig- 
nisses im  Pflanzenleben  als  in  einer  direkten  AbhUngiglceit 
von  firr  Temperaturverteilnng  bis  zu  jenem  Zeitpunkte 
stehend  nachzuweisen;  man  kann  andererseits,  auf  Rechnung 
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vorerst  Verzicht  leistend,  auf  die  phänologischen  Daten  das 
Prinzip  der  Humboldtschen  Kurvendarstellung  (S.  250)  an- 
wenden und  das  so  entstehende  graphische  Bild  klimato- 
logisch  zu  deuten  suchen« 

Wohl  machten  sich  in  den  vierziger  Jahren  vorübergehend  Bestrebangen 

Seitend,  die  ph&nologiachen  Epochen  durch  Formeln  auszudrücken,  allein  diesen 
nnchreitmigen  der  angewandten  Mntbematik  kaiin  man,  wie  schon  Fritsch  (113] 

zutri-fFentl  hotonte,  keinen  bosondoron  Wert  beilogen.  Es  mng  zweifelhaft  er- 
scheinen, ob  selbst  nach  eifrigster  ph&nologiscber  Arbeit  von  Jahrhunderten  die 
organische  Ifatttr  sieh  die  üinprMsnng  in  eine  solche  Zwangsjacke  gefallen  lassra 
vrirrl.  Alor  floch  war  gewiss  Dove  in  seinem  guten  Hechte,  al-  i;  [Htl  l^r 
innigen  Wechselbeziehungen  zwischen  Pflanzenwachstum  und  Tem- 
peratur gedacbie.  Den  Gedwiken  haben,  indem  sie  aneb  noch  auf  die  konkur- 
rierenden klimatischen  Faktoren  ent«preehend  Bedacht  nahmen,  S  eh  we  n  d  e  n  e  r  [1 1 5] 
ond  Halt  £116]  weiter  aosgef&hrt;  eraterer  legte  namentlich  Gewicht  darauf,  dass 
ftr  die  gesamte  Vegetatron  ein  gewisses ,  eubstredend  aber  nicht  konstante« 
Minimum  der  winterlichen  Kulio  unerlässliche  Bedingung  der  wei(»'ren  Ent- 
wicklung sei.  Vor  allem  wollen  neben  der  Erwärmung,  welche  ja  am  Ende 
auch  auf  künstlichem  Wege  cngefDhrt  werden  könnte,  andi  Feuchtigkeit  und 
Belichtung  in  Rechnung  gezogen  sein;  ftlr  letztere  liegen  auch  achtbare  Spezial- 
forscbungen  von  Sch  ü  beler  [1171  und  Krasan[118]  vor.  Jene  Art  und  Weise 
nun,  die  Wärmeeinwirkungen  arithmetisch  zu  berücksichtigen,  welche  wir  ietzt 
aiippinandcrsctzcn  wollen,  bat  entschiedene  Gegner  gefunden,  so  in  Sac  h^  ni9] 
und  Köppeu  [120]:  in  der  TUat  geben  wir  auch  unbedingt  zu,  d&tm  man  sich 
seitweise  viel  zu  viel  von  einem  Berechnun^smodus  versprochen  hat,  der  niemala 
eine  wirkliche  Einsicht  in  da>-  Walten  der  ^atur  vermitteln  kann;  bescheidet  man 
sich  aber  damit,  in  dem  Rechnungsverfabren  lediglich  einen  Durch» 
gangs p  unkt  d  I- r  pb&no logischen  Forsch u ng  zu  erblicken  [121].  der 
notwendig  überwunden  werden  mura,  um  'l'-^  allzu  jächematischen  Vorstellungen 
einer  früheren  Zeit  abzustreifen,  so  wird  man  ersterem  sein  bisturiecbes  und  — 
bis  zu  einem  gewiseen  Grade  —  auch  thatrtehlichea  Recht  nicht  streitig  machen 
können. 

Ob  wirklich,  wie  Martins  angibt  [122],  Reaumur  als  der  Begründer  der 
nunmehr  ra  besprechenden  Lehre  von  den  Temperatnrsumroen  zu  gelten 
habe,  dm  müssen  wir  mangels n&herer  Belege  dahinge-stellt  sein  l^sen.  Im  XIX.  Jahr- 
hundert ist  diese  Lehre,  jedoch  keineswegs  in  gegenseitigen  Uebereinstimmun^n 
im  einzelnen  —  ron  Bonssingault  [123]  ond  De  Cand  ol  le  [124]  systematisch 
darzustellen  vernurht  worden.  Beide  Autoren  hielten  dafür,  da.ss  die  Summe  der 
täglichen  (Schattun-)Mitteltenijperatu  r en  im  Zei t  ra ume  vom  N u  1  Ipunkte 
des  Pflanzenlebens  bi«  zum  Eintritte  einer  gewissen  Phase  für  jede 
Pflanze  an  bestimmtem  Orte  sich  immer  gleich  li'^i^  i^  (ileicherweive  ging  auch 
Totnaschek  [125]  zu  Werke,  indem  er  den  Nullpunkt  mit  dem  1.  Januar  zu- 
sammenfallen Hess.  Die  sehr  zahlreichen  und  über  ein  immenses  Material  ver- 
fügenden Arbeiten  H.  Hoffmanns  [12''']  änderten  den  (inindgedanken  im  Sinne 
folgenden  Satzes  um:  Wenn  man  vom  I.Januar  an  biä  zum  Eintritte  des 
Entwickelungsstadiums  A  s&mtliche  positive  Maximaltemperaturen 
der  einzelnen  Tage,  die  an  einem  besonnten  Thermometer  abgelesen 
waren,  zusammenaddiert,  so  erhält  man  die  der  Phase  A,  der  Pflan- 
zenart P  und  dem  Orte  entsprechende  Vegetationskonstante.  Dass 
letzteres  Wort  nur  bedingt  aufzufassen  ist,  leuchtet  schon  deshalb  ein.  weil  ja 
schon  die  Thermometerekala  (S.  50)  ihren  Einfluss  ausübt.  Besteht  obiger  Satx  su 
Recht,  so  int  weiter  zuzugeben,  dass,  falls  A  und  P  für  zwei  verschiedene  Oert- 
lichkeiten  dieselben  sind,  w&hrend  die  thermische  Konstante  verschieden  gross  ane^ 
flUlt,  ans  dieser  Differenz  auf  die  klimatische  NichtQbereinstimmung  jener  Oert> 
lichkeiten  geschlossen  werden  kann.  Der  hiemit  angedeutete  Standpunkt  der 
Phänologie,  etwa  liegen  den  Schluss  der  sechziger  Js^re  erreicht,  galt  längere 
Zeit  als  der  normatiTe,  so  wie  er  in  den  VerSffentlicbDngen  Hoffmanns  nna  in 
dem  geschickt  abgefa.Hsten  Pchrlffchen  [127]  von  J.  Berthold  zur  Geltung  kommt . 
Die  Frage,  wann  der  wahre  Nullpunkt  des  vegetativen  Lebens  anzusetzen  sei,  bat 
anch  andere  Beantwortungen  erfahren.  So  trat  t.  Oettingen[128]  entsehiedea 
dafür  ein,  für  jede  .\rt  einen  hesond  eren  Anfangspunkt  als  ch  a  rakt  e- 
ristische  Temperaturscb  welle  ausfindig  zu  machen,  so  dass  ent 
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TOB  dieser  ab  die  Summation  zu  erfolgen  Mtte;  gelänge  e«,  tteta  diese  Schwelle 
SB  ftnden,  so  \rürde  freilich  die  tob  da  ftus  gesRhlt«  Tenpenitnrstimme  «ich  als 

sehr  konstant  erweisen  [129],  aber  die  Ve  rgl  e  i  c  1t  Ii  a  r  k  e  i  t  der  für  versrhirdene 
Arten  gewonnenen  Resultate  müsate  auf^^ebeo  werden.  Beachtung  heischt  jeden- 
ftU»  audi  Zi  eglers  Yrndilag  [130],  die  im  Hof  f  mann  sehen  Sinne  gerechneten 
Wlrmegummfn  sivis  vom  Phoseneintritto  des  Jahres  n  bis  zum  analo<?on  Kreifjiiis 
de«  Jahres  (n  +  1}  auszudehnen  und  diese  Zahlen  dann  der  Vergleichung  zu  unter- 
•teilen.  EndKcii  darf  auch  die  mit  dem  Anfgebote  grBsster  Mtlne  nnd  Sachkennt- 
nis eingeleitotf  Modifikation  unserer  Theorie  nicht  vergessen  werden,  welche  von 
Lin8Ber[181J  ausgegangen  ist.  Indem  derselbe  nicht  einzelne  Gewächse,  sondern 
stets  SQsammengehörige  Pflanzengruppen  in  Betowht  siebt,  gelangt  er  su  dem 
Erfabrnng^ssatze  [132] ,  Q'^  seien  die  an  zwei  Orten  M  undN  tler  n!\rnlichen 
£ntwickiangsphase  zugehörigen  Temperatursummen  Ober  Null  den 
Sviamen  aller  resp.  in  M  and  N  gemessenen  positiven  Temperataren 
proportional.  Dass  Linsser  mit  Schattentemperaturen  operierte,  thut  der 
methodiitchen  Bedeutung  seiner  Angaben  keinen  Eintrag.  —  Dass  alle  diese  Auf- 
■chlQsse  noch  keine  endgOltigen  sind,  ist  unbedingt  ansnerkennen ;  wollte  man 
a!hu  stolz  anf  tlie  Insherigen  Errungenschaften  sein,  so  wUrde  man  schon  durch 
die  TOD  Rah  u  [133]  studierten  Erucbeinungen  der  luversiuii  &mm  besseren 
belehrt  werden.  Es  kommt  nämlich  vor,  dass  jahrelang  die  Phase  B  der  Phase  A 
rt^lrecht  nachfolgt,  dass  aber  phltzlich  einmal  B  vor  A  eintritt,  oljiie  dass  man 
der  Ursache  dieser  Umkehrung  sich  immer  vollkommen  RechLuscbaft  abzulegen 
rermöchte.  Bei  alledem  lassen  wir  den  Wärmesummen  ihre  relative  Bedeutung, 
da  wir  ein  vollständig  absprechendes  Urteil  bloss  als  Reaktion  gegen  die  fiber- 
treibende WertschätiUüg  der  rechnenden  Methode ,  wie  sie  ehemals  wohl  vorkam, 
un»  denken  kSnnen.  uanz  zutreffend  erlilutert  Drude  den  Sachverhalt.  ^Es 
stallt  sich  immer  wieder  heraus,*  sagt  dersellpe  [134],  ^dass  die  periodisclten  Er- 
scheinangen  der  direkte  Ausfluss  einer  inneren  Rhythmik  sind ,  welche  sich  selbst 
aber,  wie  jede  andere  biologische  Eigenschaft,  mit  deren  äusseren  Bedingungen  in 
eisen  deren  mittlerem  Zustande  entsprechenden  Ausgleich  gestellt  hat.  In 
diesem  Sinne  nun  haben  alle  die  angestellten  Berechnungen,  auf  Vergleiche 
Ton  Minimal-  und  Maximal-,  Schatten-  und  Sonnentemperaturen  gestützt,  wieder 
nenen  Beia  nnd  Wert,  den  man  ihnen  absprechen  muss,  wenn  sie  sich  das  Ziel 
setzen,  da*  Pflansenleben  in  der  hier  vorliegenden  Beziehung  auf  einfache  Wärme* 
«"i:'<ungen  i^urück  zu  führen."  Jenes  Ziel  miisste  schlechthin  als  ein  utopisches  an- 
erkannt werden.  So  jedoch,  wie  es  Drude  meint,  kann  man  auch  arithmetisch 
nancben  Kinbtick  in  den  inneren  Znsammenhang  der  Dinge  sich  verschaffen.  Wir 
erinnern  da  nur  .m  gewisse  Thesen  von  Stau  b  [  IM')]  ,  deren  eine  hier  wieder- 
pgeben  sein  möge:  Nur  dann,  wenn  das  Temperaturmittel  der  vorhergehenden 
Monate  das  mehrjährige  Mittel  ttbersteigt,  wird  durch  ein  besonders  niedriges 
Tf!Tnperatiinnitfel  die  Entfaltung  der  Vegetation  nicht  verbindert.  Die  Neuzeit 
brachte  auch  insofern  eine  Aenderung  in  der  Methodik  der  Phänologie,  als  das 
Schwarskngelthermometer,  welches  Hoffmann  seiner  oft  enessiven 
Wirnsegrade  halber  verworfen  hatte,  von  Drude  finfl]  als  ein  für  den  fraglicben 
Zweck  sogar  besonders  geeignetes  Instrument  befunden  worden  ist. 

Wir  wenden  uns  Jetzt  der  geographisch-phänologiachen  Methode 
tn.  deren  Grundlage  die  Karte  ist.  Alle  Erdorte,  welche  sich  einer  bestimm* 
ten  Phase  gegenüber  synchron  verhalten,  werden  durch  einen  Kurvenzug 
untereinander  in  Verbindung  gebracht.  Solche  Isanthesen  wollte  zuerst  Quete- 
let  (■.  0.)  gezogen  wissen ;  nach  Hoffmann  (s.  o.)  wird  man.  weil  erstere  Bezeich- 
m^ri::  nur  einer  einzigen  Phasenforni  ('IvO-rj  oder  avO-o^; ,  Blüte)  Rechnung  trügt, 
besser  Isophane  sagen,  doch  ist  auch  dieses  Kunstwort  kein  gut  gebildetes  und 
wir  enebsen  (vgl.  S.  226)  es  Heber  dnrch  Homophane  (tso;,  gleichgross;  bii6<;, 
irki'^hzeitigV  Huffmanns  Verdienst  ist  es  [1^1],  die  erste  Momophanenkarte  der 
OfffTentlichkeit  übergeben  zu  haben,  allein  leider  brachte  er  dem  zuiililigen  Um- 
stände, dass  er  in  seinem  Giessen  sozusagen  den  phftnologischen  Normalort 
er^-ilicken  7.ü  dfirfen  glaubte,  ein  zu  grosses  Opfer.  Er  zog  die  Linien  nämlich  so, 
dass  die  nämliche  Uomopbane  h  durch  jene  Orte  A  und  B  gin^.  für  welche,  wenn 
ni  (üesMn  eine  Phase  snr  Zeit  t,  in  A  snr  Zeit  t|,  in  B  snr  Zeit  wahrgenommen 
Vörden  war,  t  —  tj  =  t  -  t2  ^  h  sich  hernusstellte.  Es  waren  also  nur  0  rts- 
kurren  gleicher  zeitlicher  Verschiebung  des  Phaseneintrittes  [138]. 
Echte  Homophanen  brachte  zuerst  Ihne  auf  der  Karte  zur  Anschauung;  seine 
ItBotslfamg  [189]  der  AnfblQhseit  vonSyringa  valgaris  markiert  unter  allen 
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Umstättden  einen  wichtigen  Zeitpunkt  in  der  Auabildusg  phänologi«cher  Methoden- 
Es  sei  gleich  hier  enrftbnt,  den,  wenn  man  bloM  KnrvenlcMten  «ntuaen  woUto, 

dadurch  an  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  ganz  unzullUsige  Anforderungen 
gestellt  werden  würden;  besser  beschränkt  man  sich  auf  Zonenkarten,  so  dass 
mitbin  alle  di^enigwi  Orte.  fOr  welche  die  abgebildete  Phasenzeit  um  eine  ange- 
gebene Grösse  —  etwa  7  oder  14  Tage  —  variiert,  innerhall)  eines  durch  Färbung 
oder  Schraffur  einheitlich  gekeunzeichneten,  vuu  ^wei  liooiophaneo  eiiigeschlosKenen 
Gottels  Stt  liegen  kommen.  Tfichtige  Karten  besitzt  man  auch  von  Ziegler  [140] 
und  Staub  [141]  (für  Ungarn),  doch  halten  beide,  dem  Grundsatze  Hoffraanns 
getreu,  an  einem  Normalorte  fest,  so  ddm  nur  relative  Zahlen  abgelesen  werden 
können.  Weit  besser  i.■^t  es,  mit  I hne  die  absolute  Bestimmung  aaichsnfBhren; 
eine  im  Sinne  dieses  Verfahrens  konstruierte  Kai-te  ^rn-tattet  ohne  weitpres  klima« 
tologische  Nutzanwendungen  [142].  Wir  mOchten  du  besouders  auf  Ihnes  Karte 
der  nnnlftodischen  Zonen  [148]  verweisen.  Im  wesentlichen  verlaufen  die  Homo- 
phanen  parallel  zu  den  Breitenkreisipn ,  aber  gegen  Ende  Mai  und  Anffn«^  Juni 
wird  eine  auffällige  Senkuusr  der  Kurven  gegen  Südost  bemerklich.  weil 
die  nunmehr  einsetzende  Schmäaang  des  über  den  nordrussischen  Binnenseen 
lagernden  Eises  viel  Warme  beansprucht  (S.  255).  —  SelbstversfUndlich  gewährt 
auch  die  graphische  Erntestatistik  wertvolle  pbänologische  Einblicke,  wie 
dies  von  Karsten  [144)  and  Made  [145]  auf  venchiedenen  W«gen  naehgewieeen 
worden  ist. 

Die  geographische  Methode  musa  aU  ihr  Endziel  offenbar  die  Aufhellung  der 
folgenden  Frage  sich  stecken:  In  welchem  Mafse  erweist  sich  ein  Phasen- 
termin abhängig  von  den  drei  geograp bischen  Koordinaten  der  Breite. 
L&nge  und  MeereshOhe?  Geringere  Höhendistanzen  und  selbst  üreitenunter- 
selnede  sind,  so  weit  wenigstens  nara  den  üntersnchnngen  von  YSlcker  ge- 
schlossen werden  darf,  wenig  wirksam;  die  geoijrapliisrhe  Länge  ist  dagegen  in- 
sofern ein  gewichtiger  Faktor,  als  durch  sie  diu  Entfernung  vom  nächsten 
grossen  Meere  weeentlich  b«tinnnt  wird,  und  wie  eiusdinddend  dieses  Clement 
allen  klimatischen  Fragen  gegenüber  ist,  davon  werden  wir  uns  in  ^.0  zu  über- 
zeugen haben.  Die  Höhenlage  eines  Ortes  muss  natürlich  bei  jeder  Erörterung 
phlaologiedter  Natar  Berfldknchtigung  finde»,  aber  daran  ist  angesichts  der  Viel« 
gestaltigkeit  der  hier  inflnierenden  Umstllnde  nicht  zudenken,  dass  jeder  Vertikal - 
erhebung  um  einen  bestimmten  Bruchteil  des  Erdhalbmessers  auch  immer  eine 
Yerspfttung  des  Phaseninntrittes  am  eine  konstante  Anzahl  von  Tagen  entsprechen 
müsse.  Die  von  Angot  mit  vieb  r  Mühe  berechneten  »Epoches  reduites*  sind 
deshalb  nur  von  sehr  bedingtem  Werte  [147].  Indem  aber  Ihne  solche  Plätze 
untereinander  verglich,  welche  in  Breite  und  Seehöhe  so  ziemlich  übereinstimmen, 
gelangte  er  [148]  zu  einer  wertvollen  Altschätzung  des  Einflusses  der  geographischen 
Länge,  welche  sich  in  der  naehsteheuden  These  konzentriert:  Ausnahmen  ab- 
gerechnet, tritt  das  Aufblühen  europäischer  (Frühjahrs-  und  Frfth- 
s  om  m  e  r  )  Pfl  an  7  en  im  West  en  1)  e  i  angenähert  gl  e  i  cli  er  Pol  ■  und  Meeres- 
höhe  früher  als  im  Osten  ein,  und  zwar  gehört  zu  einer  Entfernung 
von  1 1 1  km  (I,  s.  ir)S)  Iftngs  der  Parallclkreise  eine  mittlere  seitliche 
Verschiebung  der  1' h äsen epoche  um  0,9  Tage.  —  Nach  einer  anderen  Seite 
hin  wird  der  Phänologie  ein  neuer  Weg  gezeigt  durch  die  —  an  Vorarbeiten  von 
F.  J.  Cohn  und  Drude  anknüpfende  —  Kinteilung  des  Jahre»  in  phänologi^che 
Jahreszeiten,  wie  sie  wiederum  Ihne  durchgeführt  hat  [149].  Wenn  seit  dem 
Wiedererwachen  des  Pflanzenlebens  die  zeitlichen  Abteilungen  des  Vorfrühlings, 
Erstfrühlings,  Vollfrühlings,  FrOhsommers,  Hochsommers,  Frühherbstes  und  Herbstes 
unterschieden  werden,  so  ist  hiefür  als  der  leitende  Gedanke  anzusehen,  dass  die 
zeitliche  Entfaltung  des  vegetativen  Lebens  in  räumlich  ausgedehn- 
ten Gebieten  eine  fast  durchweg  Obereinstimmende  Reihenfolge  auf 
weist.  Speziell  für  mecklenburgische  Verhältnisse  bat  Ihne [150]  sein  Frinüp 
am  konkreten  Beispiele  eingehend  erläutert. 

Neben  der  I^Hanzen-  oder  r]i}top]iänologie  haben  wir  oben  auch 
eine  Zoophänolugiü  (C(i>ov,  Tier)  als  möglich  be^^eichuei,  und  in  der 
That  mangelt  w  nicht  an  achtbaren  Versuoien,  auch  diesem  Teile  der 
Biol()<fie  jenen  liölieieii  Grad  wissenschaftlicher  Durchbildung  zu  ▼er- 
schaffen, welcher  für  die  botanische  Schwesterdisziplin,  wie  wir  sahen, 
bereits  einigermassen  hat  erreicht  werden  können.   Es  bedarf  kaum 
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der  Erwähnung,  dass  sich  die  Aufgabe  hier  nocii  schwieriger  gestalten 
niius,  denn  die  Tiere  sind,  wenige  Aumahmen  abgerechnet,  im  Besitze 
freier  Lokomotionsfähigk eit,  und  auch  jene  Eigenschaft,  welche 
man  beim  Menschen  den  freien  Willen  nennt,  kommt  ihnen,  wiewohl  in 
stark  ab^femindertem  Mafse.  zu.  Man  ^rird  deshalb  noch  vorsichtiger 
bei  der  Aüt.stelhinpf  von  (teset/en  sicli  verhulien  müssen,  und  fl5r  die 
Anwendung  matheuiatischer  Betrachtungsweisen  gilt  diese  Kegel 
gimz  besonders.  In  Betracht  kommen  hauptslchlich  droi  Phänomene: 
Das  Erwachen  der  im  Wiuterschlafe  begriffen  gewesenen 
L».bewesen,  das  erstmalige  Auftreten  von  Tieren  (Schmetter- 
hngen),  deren  Lebensdauer  an  die  .lahresperiode  gebunden 
ist,  und  die  Termine  der  Abreise  und  Wiederkehr  der  Zug- 
vogel. Andere  Vorkommnisse,  wie  z.  B.  der  erste  Kudcuckruf,  lassen 
och  diesen  Kategorien  leicht  einordnen. 

Einstweilen  ist  die  AmamraloTi^  znverlBmiger  Erfahrungsdaten  das  Haupt» 

erford. MUS  für  die  Forttililiinjj  der  Tierphänologie.  Die  8o  beliebten  Florenkalt  ncler 
iß.  2^6)  hat  wohl  Justander  [161]  in  Finnland  zoervt  auch  auf  die  Fauna  aus* 
gedebni  Systematische  Anleitaag  tur  Vomahnae  rationeller  BeobachtimgeiB  «chemt 

'ier  rastlos*'  Fritsrh  zuerst  gegeben  zu  haben  [152].  Audi  von  Karst  tu  [153], 
üofimann  [154J  und  Ziegler  [155]  i«t  auf  diesem  Gebiete  viel  gesammelt  und 

Cbeitet  worden.  Die  regelmässig  sich  wiederholenden  Ereignisse  im  Leben  der 
„rögel  suchten  Er m  a  n  [lotj]  und  Hegyfoky  flf)?]  mit  den  Ililftnnttt'ln  der 
Wahncbeiiüichkeitsrechnang  zu  behandeln,  und  es  ist  insonderheit  des  letzteren 
üotmncbung  anch  wegen  des  netbodiicben  Momentes  recht  beacbtenswert.  Er 
ffai>-:\.  iliuss  t'in  OH  m  hoch  pelegener  Ort  im  mittleren  Ungarn  das  JlintrefTen  der 
Hauchgcbwalbt'  am  4.  April  zu  erwarten  hat^  eine  Erhebung  um  ja  100  m  vcr- 
sOgeit  den  Termin  der  Ankunft  im  Darchschnitte  um  S'.  Wenn  man  aus  Hilde» 
brands^ons  Rt-sultaten  (S.  251)  ülier  Isothermenwandprung  den  Tag  ableitet,  nn 
Welchem  doM  ungarische  Alfeld  (zwischen  Donau  uud  oberer  TheiHs)  vun  der 
Uotherme  U,4*  durcbschnitten  wird,  so  darf  man  dortselbst  dem  Kommen  des  ge- 
oannten  X  ogels  entgegensehen.  Es  wird  eich  darnm  handeln,  solchf  Ben  chnungen 
auch  für  andere  Gattungen  und  Arten  vorzunehmen.  Eine  wesentliche  Unter- 
stützung wird  es  dabei  gewähren,  wenn  man  mit  v.  Middendorff  [15s]  ;iuf  der 
Landkarte  die  Isepiptesen  (iK'.r:''?rT;'.v,  einfallen:  natürlich  wieder  richtiger  Hom- 
epiptesen)  verzeichnet,  d.  h.  die  Kurven,  welche  alle  i'uuiktc  synchroner 
Aakanft  einer  bestimmten  YogeUpezies  miteinander  verbinden. 

Die  Zugstrassen  der  Vögel,  an  welche  sich  diese  bei  dem  Fluge  nach 
und  von  den  wärmeren  Ländern  Balten,  entbehren  gleichfalls  nicht  des  phäno- 
logiichen  Interesses,  denn  dieselben  sind  zweifellos  in  erster  Linie  durch  meteoro- 
logische,  in  langjährige  Krfahrung  ansgeprobtc  Bedingungen  festgelegt,  sei  es  auch 
■or,  dass,  wie  Moebiu8[15Ö]  mutma^st,  die  Dünungsriohtnng  mancher  Meere, 
welche  selbst  wieder  (Abt.  VI ,  Kap.  4)  vom  herrschenden  Winde  abhängt ,  eine 
W.  iTweiserrolle  gespielt  hätte.  Die  teilweise  Darwinsche  Ideen  verwertenden 
Arbeiten  von  Falm^n[160],  Pb.  Müller  [161j  und  v.  IIomeyer[162j  haben 
dem  Probleme  schon  manch  neue  Seite  abzugewinnen  gelehrt ,  und  durch  das  in 
England  energisch  angewendete  System  der  Fragebogen  [  1  (13]  ist  den  Forsehern 

ein  sehr  aussiebiges  Tbatsachenmaterial  zur  Verfügung  gestellt  worden. 
Aach  die  offisielle  Meteorologie  Firankreichfl  nimmt  in  ihxin  Publikationen  [104] 
Beacrdingt  auf  die  als  wicht^  erkannten  Ersoheinnngen  des  Togelfluges  Rflcksicbt. 

^.  ti.  Solarklima  und  Solarkonstante.  Nachdem  wir  in  den  vor- 
itelieDden  Paragraphen  in  Erfahrung  gebracht  haben,  welche  Voraus- 
setzungen erfüllt  sein  mUssen,  am  das  Elima  irgend  einer  ISrdstelle 
einer  riditigen  Beurteilung  unteraiehen  zu  können,  kehren  wir  mrück 

zu  einer  genaueren  Besprechung  des  solaren  Klimas,  wolrhes  nach 
zuerst  bekannt  sein  muss.  wenn  man  das  physische  versteli<  ii  will. 
Die  geometrische  Seite  des  Problemes  ist  Gegenstand  vun      8;  damit 
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uiHD  aber  diu  dort  anzustrebenden  Uesultate  auch  immeriäcii  ausnützen 
kann,  bedarf  es  enicbtilich  zweier  Vorfragen:  Wie  Tiel  Wirme  kommt 
an  der  Ausscnseiie  unserer  Erdaimospkftre  (S.  6)  that.siichlic  h 
fin.  und  wie  viel  geht  beim  Durchj^ange  der  Wärmestrahlen 
durch  die  Lufthülle  verloren?  Die  zweite  dieser  Fragen,  ganz 
summarisch  schou  früher  (S.  12)  gestreift,  wird  besonders  abzuhandeln 
sein,  während  es  sich  zunächst  darum  handelt,  das  Quantum  wirklich 
emittierter  Sonnen w&rme,  die  sogenannte  Solarkonatante,  su  be- 
stimmen. 

Diese  Bestimmung  erfolgt  in  Kalorien;  als  Einheit  gilt  diejenige  Wiirme- 
menge,  welche  notwendig  i«t,  nm  in  der  Zeiteinheit  die  Gewichtseinheit  reinen 
Wiuwera  um  1**  C.  zu  erwftnnen.  Vetmthe  zur  Eruierung  dieser  widitig>ett  GrOne 
wurden  mehrfach  unternoinmen;  liinf^ere  Zeit  f^iilt  eine  Bestimmung  von  Violle  [lüb] 
als  besonders  vertrauenswürdig «  aber  in  der  Folge  ist  allseitig  eine  Monographie 
▼on  La  n  g  I  ey  [  166]  als  der  veraienstvollste  Beitrag  zur  LfleuBg^  der  Frage  bettaditei 
worden.  Indessen  kann  über  die  Methoden  und  Uesultiite  so  lange  kfiine  genügende 
Rechenschaft  gegeben  werden,  als  bis  nicht  über  die  Prinzipien  derStrahlen- 
mettiing  Überhaupt  Klarheit  geschaffen  ward.  Dies  ist  also  lUTflrdent  ansostreben, 
denn  da  es  uns  nicht  möglich  ist,  unn  aus  der  Atmoaph&re  heraus  zu  versetzen 
und  die  Wärmekratt  der  Sonnenstrahlen  im  leeren  —  oder  doch  nur  ganz  schwach 
erfdUten  —  Baume  (I,  S.  101>  direkt  bu  messen«  so  mlteen  wir  auf  Mittel  denken, 
die beiraDurrh wandern  derLuft  sich  ergebend  t.  Wilrmeschw&chungen 
an  bestimmtiu,  ähnlich,  wie  dies  auch  bezüglich  der  Lichtintensität  geschehen 
musste  (S.  96).  Diesen  Zweig  der  atmosphärischen  Physik  nennt  man  Aktino- 
metrie  (vgl.  S.  104);  eine  gute  Orientierung  über  die  Entwickelung  ihrer  Ergeb- 
nisse ist  von  J.  Maurer  [1671  gegeben  worden,  und  einen  selbständigen  Lehr^ 
begriff  hat  man  von  Bad  au  [I^J. 

Frisere  Aufgabe  zerHlllt  in  zwei  wesentlich  vergehiedene  Teile.    Es  miiüsfn 

die  Gesetze  aufgeklärt  werden,  nach  welchen  die  Intensität  der  solaren  Wiirme 
eine  von  der  Dicke  der  dnrebmeseenen  Sölddit  abhängige  SchwSdiung  erfthrt; 

wir  haben  zweitens  auf  dem  Grunde  des  Luftmeeres  die  Wärmekraft  direkt  zu 
messen,  welche  den  dorthin  gelangenden  Sonnenstrahlen  noch  innewohnt.  Aus 
dem  hier  gefundenen  Werte  iSsst  sich  dann  auf  Grund  des  erwUmten  Gesetsee 
die  wirkliche  Solarkonteate  erschliessen. 

Unter  der  Voraussetzung,  da.ss  für  Licht  und  Wurme  wesentlich  die  gleichen 
Verhältutitöe  obwalten,  kann  man  auf  die  von  Bouguer  [109J  und  Lambert  [170] 

für  den  Dateihgaiig  von  Lichtstrahlen  durch  ein  System 
Fig.  63.  diaphaner,  planparalleler  Glasplatten  aufgestellten 

Formeln  rekurrieren,  wie  dies  auch  später,  mit 
C  manchen  Verbesserungen,  von  seiten  Pouillets  [171] 

und  Forbes  [172]  geschehen  ist.  Sehr  übersichtlich 
ist  der  Gang  der  Rechnung  bei  Sprung  [173],  dem 
wir  hier  in  der  Hiiuptsache  folgen.  M  (Fig.  (38)  sei 
\  der  Erdmittelpunkt»  BC  =  si  der  kttrseete,  län^  des 
U  Erdradius  gemessene  Abstand  der  beiden  splanscheii 
Orlsflächen  gleicher  Dichte  PQ  und  TU,  so  dass  folg- 
hch  innerhalb  dieser  beiden  Flächen  eine  dünne 
Scbidht  von  der  Mächtigkeit  BO  ah  homogen  gelten 
kann.  Ein  Lichtstrahl  geht  von  A  nach  B,  wir  )  also 
unserer  Voraussetzung  gemäss,  auf  diesem  Wege  s, 
dessen  Differential  d  s  ist,  nicht  gebrochen.  Die  mit  der  Intenrftat  Jq  (Solaikonstante) 
in  die  Atmosphäre  eindringenden  Strahlen  haben  in  A  noch  die  Intensit.'lt  J,  so  dass, 
unter  a  eine  konstante  Grösse,  unter  S  die  Dichte  innerhalb  der  Luftschicht  BC 
vmtaadeni  die  GleicfaingeB 

—  dJ    «tJds  =  ajdm 

sich  gleichsam  von  selbst  verstehen;  ein  unendlich  kleiner  Luftwilrfel  von  der 
Seitenlänge  ds  und  der  Dichte  2  besitzt  die  Masse  dra.  Int^riert  man,  so  erhält 
man,  da  für  Jg  keine  Masse  mehr  zu  durchdringen  ist, 

log  (J  :  Jy)  =  —  «m. 
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Die  erupiriflc-h  zn  ermittelnde  Zahl  a  heisst  Absorptionakoeffizient.  Geti«'t/t, 
?tehe  die  Sonne  im  Zenit,  dann  tritt  ein  Spezialwert  J'  an  die  Stelle  von  J,  oin 
tiftüalweri  m'  an  die  Stelle  vonm;  so  kann  der  Absorptionsko^fBzient,  ckr  für 
«oe  g«ns  nnbettimmt»  Lofticlucht  gegolten  hat,  eliminiert  werden,  und  es  findet  äich : 

(J':  Jj)^  =  J:  Jo. 

D-  n  Bruch  in  der  KUuniner  wollen  wir  fjleich  p  ,  den  Bruch  im  Exponenten  .  den 
Durcblässigk«ita-  oder  Tranamiasionskotiffizienten  (tranamittere,  durcb- 
aoiden),  wollen  wir  gleich  t  aetsen.  Dann  gilt  der  Sats;  Solarkonatanie  und 

Wärmekraft  der  Sonnenatrahlen  an  der  Erdolx-rflilch»-  stehen  durch 
die  Uleichong  J  —  Ji^p^  miteinander  in  Verbindung.  Da  c  dem  Brache 
ABtBC  gleich  eein  muae,  ao  kann  man  ee  am  dem  AABM  bereden,  in 

welchem  der  P'rdradius:  M  B  =  r,  ferner  MA  — r  -si  (s.  c  )  nr,  1  ABM  ^  18  ''^  —  ' 
g«geben  sind,  unter  C  die  bekannte  Zenitdiatanz  d^  Funkte«  A  veretanden.  \V  enu 
du»  nodn  r :  S|  -  p  iat,  m>  findet  aieh 

t  =  ^/  1  +  2fi  -f  p'  cos*  C  —  p  C08  C- 

Sk>knge  C  <  80"  bleibt,  kaun  ohne  namhaften  Fehler  hiefQr  die  abgekürzte  Formel 
t  =  »ec  C  eintreten.  Die  Berechtigung  dieaer  ganzen  Anschauungsweise ,  welche 
aaih  d.iiin  noch  zu  Recht  besteht,  wenn  konzentrische  Kugelflächen  den  urspröng- 
licii  iillein  in  Betracht  gezogenen  parallelen  Ebenen  substituiert  sind,  hat  Frö- 
lieh  [174],  namentlich  auch  pegen  Zenker  [175],  verfochten,  welcher  sich  gegen 
dif  R<  rechtipung  jener  Ausdehnung  erlclärt  hatte.  Die  Durchlässigkeit  der 
Luft  für  Wiirme  nimmt  mit  der  Zenitd  istanz  der  Strahlenricutung  zu, 
wie  dies  auch  I'ernter  [176]  aoa  den  pyrheliometrischen  Messungen  unter  sehr 
hoher  südlicher  Breite  folgern  mns??te.  Auch  die  etwas  modifizierte  Absor|)tionS" 
fonntl  [177J  von  Bartoli  und  Stracciati  beruht  auf  ebendemselben  Grund- 
gedanken, der  sich  doch  wohl  dem  wirklichen  Vorgange  am  besten  anpassen 
möchte,  wenn  er  ihn  auch  nicht  absolut  genau  darstellt.  Wie  bemerkt,  wurde 
allerdings  der  Weg  AB  in  der  Figur  als  geradlinig  angenommen,  und  der 
Strahlenbrechung  (Kap.  III,  §.2)  wurde  keine  Rechnung  getragen.  Doch  kann 
and)  diese  Verbesserung  noch  an  unaerer  Theorie  angebracht  werden,  wie 
J.  Bfaorer  dargethan  hat  [178].  Von  entachiedenem  Einflüsse  ist  femer  anch  der 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft,  dessen  Bestimmung  ein  Hauptzweck  der  Ex- 
perimente 1179J  von  Bartoli  und  Straooiati  war.  Wenn  die  Dampfapannung 
wldnt  oder  ahinmmt,  irird  anch  eine  —  natArlich  anr  a^einbare  verftndernng 
dar  Solarkoitötante  konstatiert. 

Nachdem  wir  so  über  das  Trans m i.ss ionsgesetz  uns  ein  Urteil  gebildet 
haben,  fragen  wir  weiter,  wie  man  es  anfangt,  die  Grösse  J,  den  Absolutbetrag 
der  auf  dem  Boden  dea  Luftmeerea  aoeh  vorhandenen  Wärmeenergie  der  Sonnen» 
tttahlen  zu  finden.  Das  erste  7.«  genaueren  Versurhen  dienende  Instrument  dieser 
Alt  war  Bouillets  PyrheIiometer[liiU]  (aüp,  Feuer,  Wiirme ;  yi/.io;,  Sonne), 
hauntsächlich  bestehend  aus  einem  qrlindrischen ,  mit  Waaser  gefüllten  Metall- 
blecnkasten.  der  durch  eine  heriueme  Vorrichtung  so  eingestellt  werden  konnte, 
dtaa  iKe  SonueuÄtrahlen  die  bcrusste  Zylindcrtiiiche  senkrecht  trafen.  Rasch  wurden 
die  Strahlen  absorbiert ,  und  das  in  die  Flttaaigkeit  gesenkte  Thermometer  stieg 
am  einen  Betrag,  der,  da  ja  auch  die  Wassermenge  und  die  lilxpoaitionsdauer 
bdrannt  waren,  sofort  die  Umrechnung  in  Kalorien  (S.  262)  geatattete.  Sehr  genau 
tann  (I;u  Pyrheliometer  niemals  arbeiten,  schon  deshalb,  weil  wahrend  der  Beob- 
achtung ein  achwer  so  taxierender  Wärmeverluat  infolge  Aueatrahlung  der  Metall* 
«■ndoDg  stattfindet,  nnd  «o  mtm  man,  dies  wird  durch  Chwolsons  [181]  sdkatf» 
sinn:^»'  Kritik  der  aktinometrit>chen  Methoden  ganz  unwiderleglich  dargethan,  von 
Mmungeo  mit  dieaem  Inatrumente  wohl  gänzlich  Abstand  nehmen.  Crova,  der 
im  grossen  nnd  ganzen  äem  pyriieUometnachen  Prinsipe  hSheren  Wert  beiniaat, 
h^t  da^selbt'  zur  Selbst  regi.striorung  fS.  48)  angewandt  [182] ,  indem  er  in 
euies  Metalizylinder  ein  thermoelektrischea  Element  einachloas  und  die 

des  Zylinders,  vermittelst  pandlahttaoher  Anfstdlang,  in  atetem  Famlloltsmns 
xn  den  .Sonnenstrahlen  erhielt,  während  die  Schwankung  der  Galvanometemade! 
Äch  aelbat  auf  pbot<^fraphi8chem  Papier  (S.  77)  aufzeionnete.  Schwankungen 
atr  Sonnenttrahlnng  mit  groaaer  Sehftrfe  sa  kontrollieren,  ietCrovae 
Ap(->.rT  wohl  geeignet,  aber  fnr  absolute  Bestimmungon  erweist  er 
rieb  al«  unzureichend.    Jene  Verhältnisbeatinunungen ,  welche  Crova  in 
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Montpellier  und,  in  Verbindniig  mit  Houdaille,  auf  dem  1900  m  hohen  Gipfel 

des  Mont  Ventoux  (Provence)  angres^telll  Imt  [133],  Bind  deshalb  vertraueoswert, 
winn  auch  jede  einzL'lne  Zahl  mit  einem  gewissen  Fehler  behaftet  sein  sollte. 
Ihm  zufolf^e  hat  die  solare  Wirmeaktioa  Bwei  Hazima  im  Frflhling  und  Herbst, 
welche  durch  die  alsdann  herrschende  sehr  frrosse  Lufttrockenheit  bedingt  sein 
sollen  (in  Montpellier  resp.  1^8  und  1,34  Kalorien)  während  die  entsprechenden 
Minima  (Dezember-Januar  und  Jimi)  ihren  Grund  in  energischer  Absorption  der 
Luftfeuchtigkeit  liiitten.  In  grosserer  Höhe  ist  der  aktinotnetrisch  verfolgte  Oang 
der  äonneuwärme  fast  der  gleiche,  indem  nar  die  gröBsten  und  kiüiusten 
Werte  nicht  gleichzeitig,  wie  in  der  Ebene,  erreicht  werden,  und 
indem  auch  die  Amplituden  sieh  verringern.  In  den  vier  Jahren  lR?*tVS6 
war  daa  Verhältnis  uuserer  obigen  Zahl  werte  J  zu  Montpellier  das  folgende: 
1,145:1,086:1,988:1,040. 

Die  Thermosriul  I'  i^t  au-h  von  Fr5lir-1i  als  das  passendste  Mittel 
aar  exakten  Messung  der  SonnenwUrme  charakterisiert  worden.  Die  Säole  bestand 
bei  den  —  cum  TeUe  in  Berlin ,  zum  Teile  anf  der  Spitae  dce  Fbolhonis  (Bemer 
Oberland)  vorgenommenen  —  Beobachtungen  aus  Stäbchen  von  Wi<(inut  und 
Zinkantimon;  so  wurde  sie  in  ein  Metallrohr  verschlossen,  und  zum  Abschlüsse 
des  letzteren  auf  der  gegen  die  .^onne  gekehrten  Seite  diente  eine  Steinsalz- 
platte; es  ist  nilmlicli  Steinsalz,  wie  dies  besonders  durch  die  unermüdlich 
variierten  Versuche  von  Knoblauch  [185]  festgestellt  ward,  durch  einen  sehr 
hohen  Grad  von  Diathermansie  (S.  12)  ausgezeichnet;  durch  eine  2,6  mm  dicke 
Schicht  klaren  Steinsalzes  gehen  92  "  o  ulier  Wärmestrahlen  hindurch,  einerlei,  wie 
auch  die  (^ucik;  bt.Hchadfen  sein  mag.  An  das  Rohr  ist  ein  Trichter  angefOgt, 
und  diese  Verbindung  von  Trichter  und  Rohr  befindet  sich  in  einem  weiten  BleMi* 
Zylinder,  der  durch  einen  frei  passierenden  Wasser-trom  rinf  möglichst  konstanter 
Temperatur  erhalten  werden  eoll.  Der  ^anze  Apparat  lai  t}i.eodolitartig  montiert. 
Methodische  Bedenken  haben  zu  einlässlichen  Kontroversen  gefQhrt,  an  denen  rieh 
vorwiegend  Obermayer  [18b)  und  H.  C.  Vogel  [187]  beteiligten.  Letzterer 
bestritt,  dass  auf  diesem  Wege  Schwankungen  der  Sonnenwärme,  etwa  durch  i'iecke 
veranlagst  (vgl.  S.  171),  aicher  nachgewiesen  werden  kOnntMi. 

Da  auch  gegen  Vi  oll  es  Mfthode  (s.  o.)  manche  Einwände  laut  wurden, 
indem  allerdingä  bei  den  hier  vorkommenden  sehr  starken  Temperaturdifferenzen 
desNewtOBBche  Strahlungsgesetz  nicht  mehr  als  gültig  anerkannt  werden 
kann,  schien  sich  die  Anwendung  des  bekannten  kalorimetrischen  Verfahrens,  wie 

sie  Angström  [188]  ins  Werk  setzte,  am  besten  zu  empfehlen.  Zwei  in  ^eder 
Hinsieht  gleii^e  Kalorimeter  werden  abwechselnd  in  die  anf  ihre  Enervte  n 

pir'jf  Ilde  Strahlung  gel)racht,  wobei  alternierend  zwischen  denselben  ein  Tempe- 
raturonterschied  (+  k)  und  (—  k)  auftreten  wird.  Das  Zeitintervall  zwischen  den 
Momenten,  wdohe  dem  Eintreten  dieser  Diffierensen  entspricht,  eei  t.  Wenn  dann 
der  (bekannte)  Wassenvert  des  Kaloritnetera  gleich  d,  die  Absorptionsfähigkeit  der 
Oberfläche  für  Wärme  gleich  a,  die  Grösse  letzterer  gleich  c  gesetzt  wird,  so  findet 
«ioh  die  Lutauititt  der  Wirmeslrahlung  gleich 

2d     k  k 
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Wir  weiden  bald  mheres  von  den  Leistongen  der  venchiedenen  Yvhhxmgß- 
weisen  hören. 

StillscKweigend  wurde  bisher  immer  vonuKgesetst,  dass  die 
Gesamtstralilung  eines  Warmestm  L  !  >  nbUndels  der  Summe 
aus  den  Einze! wirkunpfen  sämtlicher  strahlen  gleichzuachio n 
sei.  Dips  ist  jedocli  nicht  richtig,  vieiraehr  kommt  den  oinzplncii  Toil- 
struhlen  das  Spektruiuü  auch  eine  verschieden  grosse  Intensität  zu,  oder, 
wie  man  sich  neuerdings  ausdrüclrt,  die  Absorption  der  Lufthalle 
für  die  einzelnen  Wärraestrahlen  ist  selektiv  (selectio,  Aus- 
lese). Durch  (  ine  Reihe  fundumentaler  Untersuchungen  Langleys  [189], 
die  sich  in  dem  ohen  aiigcfülirteti  Werke  konsolidierten,  wurde  diese 
Eigenschaft  der  Atmosphäre,  der  wir  (S.  101)  schon  in  der  optisch- 
meteorologischen  Abteilung  begegneten,  näher  ergründet. 
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Das  Hilfsmittel  hieza  lieferte  die  Kouftruktion  des  Bulometers  [190] 
lptk-f|,  Wurf:  fibertragen  gleich  Strahl).  Dm  USa%  iiMrfcram«iit  genau  zu  beachmben, 

>t  hier  nicht  wohl  möglich;  daher  genfi^e,  zu  sagen,  dn«?«  V'weils  imnipr  nur  oin 
uimner  Draht  in  die  Richtung  des  eijifalleudeii  l'artial.strahJes  gebracht  und  die 
Vcnehiedesheit  der  Erwirroung  durch  Mesiiung  dea  elektrischen  Widerstandes  be- 
lümmt  wird.  Wie  ungemein  «lark  die  UnterBchiede  nnd*  geht  aiw  der  folgenden 
Tabelle  deutlich  hervur: 


w 

0,400 

0.450 

0,000 

O.GOO 

0,700 

0,800 

0.900 

1.000 

ü 

112 

1  " 

258 
68 

424 
140 

570 
225 

621 

811 

558 
824 

872 
246 

238 
167 

285 
167 

Hier  bedeutet  W  die  in  Mikron«  (I,  S.  66,  604J  ausgedrückte  VV  eilenl&nge  einer 
batuunteii  Spektnunntelle,  so  da«  jedwede  Zahl  einer  Frannfaoferechen  Linie 

(I«8.  67)  entspricht;  .!(  und  J-^  kennzeichnr>n  die  Strahlungsintensitäten  bei  hohem 
md  bei  niedrigem  Sonnenstande.  Aus  Langleys  Zusammeustel Inngen  erbellt: 
Am  stärksten  werden  die  ultravioletten  Strahlen,  am  wenigsten 
die  gelben,  roten  und  ultraroten  Strahlen  dr-s  Sonncnspek  trume  ver- 
»chluckt.  Indem  Abney  und  Festing  die  in  ihren  i'hotograpliien  dts  ultra- 
roten Spektnunendes  sich  zeigenden  Absorptionsbanden  (I,  $.68)  mit  dtmen 
des  Wasser»  verglichen,  gelangten  sie  [191]  zu  dein  a\i<  h  aus  den  obigi^u  Angaben 
|S.  '262)  zu  bestätigenden  Ergebnis,  dass  an  der  Absorption  vorwiegend  der  atmo- 
sphäriscbe  WaMeraampf  die  Sohnld  trage.  Damit  würde  sich  Saweliews  [192] 
Wabnifhmiing  vprfinigen  lassen,  dam  die  Absorption,  v,i^l''!M-r  »üpvpr  Fhysik»?r 
eioen  VerüithtunfTst'tfekt  bis  zu  C4,l  "i«  zuschreilit  [iWu],  .Midi  dann  als  s-eiir  gering- 
flgig  erweise,  wenn  die  Luft  ;^ehr  .staubfrei  »-ei.  ^lan  darf  also  annehmen, 
was  ja  an  sich  schon  einlouchtend  ist,  du^.s  mit  der  Reinheit  der  Luft  auch  deren 
^t^bnedurchlässigkeit  stetig  <:uuiiumL.  Klare,  trockene  Wintertage,  das  geht 
namentUch  auch  aus  den  von  Schukewitsch  [194]  für  jeden  Tag  des  Jahres  1893 
bei  gleichbleibender  Sonnenhöhe  von  24°  gemachten  Aufnahmen  hervor,  vermindern 
die  Verschluckung  beträchtlich.  Wäre  die  Luft  je  absolut  befreit  von  fremden 
Beimengungen,  so  würde  die  auswählende  Absorption  wohl  kein  so  bedeutsumor 
Faktor  bei  thennischen  Untersuchungen  mehr  sein ,  aber  thatj«ächlich  können  wir, 
wie  die  Dinge  liegen,  Frölichs  Zurückweisung  [19.5]  der  L  a  n  g  1  .:■  y  sehen  Beenltate 
nicht  beitreten,  selbst  wenn,  wie  auch  AIjul-}-  und  Fcstiug  (s.  o.i  hetonfn,  die 
von  dem  anienkanischen  Meteorologen  konatruierte  Strahlungskurve  in  ihren  ge- 
«taUidien  VerUÜtnxseen  noeh  nicht  ganz  feststellen  sollte.  Im  fibrigen  möchten 
*ir  auch  noch  anlä.-'sHch  der  noch  ininx'r  .strittigen  Frage,  in  welchem  Mafeo  da.s 
uaowhärische  Wasser  absorbierend  wirkt,  auf  Woeikows  Polemik  [l&ti]  gegen 
Tjadall  [197J  and  aaf  BOntgen«  [198]  Bestätigung  von  TjndnlU  Angftben 
iänednam  machen. 

Neben  der  eij^'t-ntlit hcn  .\bsorption  ist  auch  die  interne  diffuse  Wärme- 
reflexion innerhalb  der  Atmosphäre  zu  beachten,  welcher  Trabert[199] 
«OBS  Anftaetksamkeit  angewendet  hat.  Während  die  abaorWerten  Strahlen  direkt 

Jtir  Erb'hung  d»'r  Luftfr-itipt^ratur  mitwirken,  gehen  die  anderen  nach  allen  Seiten 
»uaemander,  ohne  besondere  Spuren  ihres  Daseins  zu  hinterlassen.  Auch  die 
ZarOickwerfnng  der  Strahlen  vom  Erdboden  will  nach  Hart!  (200]  berfict 
ächügt  sein;  ihnen  ist  jene  Unruhe  der  Luft  (S.  0/?)  zur  Last  zu  leg^,  welche 
bei  geodättsch-astronomiscben  Messungen  recht  hinderlich  werden  kann. 

Nach  all  diesen  Ausführungen,  welche  die  bei  der  Ermittelung 
fler  SolarkoTistante  sich  <reltend  machenden  Krittricn  betrafen,  gehen 
'ör  zur  Angabe  der  von  den  verschiedenen  Fursciiern  gefundenen  Werte 
fiber,  indem  wir  für  gründlicheres  Studium  besonders  nocli  auf  eine 
Schrift  von  Bartoli  [201]  verweisen,  neben  welcher  auch  die  tlber^ 
?i4itlir|i,  Darstellung  einer  deutschen  Zeitschrift  [202]  verglichen  wor- 
•ien  mag.  Pouillet  (s.  o.)  fand  den  Wert  1,76;  Ferrel  [203]  2,10; 
Maurer  (8.0.)  2,30;  Vioile  (s.  o.)  2,50;  Lephaj  (s.  o.)  2,79;  Crova 


L.icjui^L.ü  cy  Google 


266 


Die  Au88trahlun|{  der  Wärme. 


(s.  o.,  in  1900  m  Höhe)  3,00;  Laugley  (s.  o.)  ursprünglich  2,81, 
welchen  Betrag  er  a1>er  dann  auch  bis  3  eteigerte;  Saweliew  (s.  o.) 

endlich  3,47.  Dafür,  daas  die  Konstante  zwischen  den  Zahlen 
3  und  4  liege,  ist  eine  grosse  Wahrscheinlichkeit  vorhanden, 
doch  dürfte  sie  dem  erstgenannten  Grenzwerte  näher  sein. 
Nach  Langley  [204]  iiiuss  die  mittlere  Absorption  auf  rund  40 "'o  der 
an  der  Aussenseite  der  Erdatmosphäre  augekommeueu  Strahlungseuergie 
▼eranschli^  werden. 

§.  7.  Die  Ausstrahlung  der  Wärme.  Wie  schon  in  Kap.  I,  §.  6 
bemerkt  ward,  wechseln  im  Laufe  der  24stündigen  Tagesperiode  Ein- 
und  Ausstrahlung  miteinander  ab;  bei  Tnge  dringen  die  Wärme- 
strahlen in  die  feste  Erde  ein,  und  bei  Nacht  gibt  die  Erde 
die  Torher  empfangene  W&rme  wieder  ab,  so  dass  in  nächster 
Nähe  des  Bodens  eine  oft  recht  intensive  Abkühlung  eintritt.  Heber 
den  Betrag  dieser  näclitliclien  Ausstrahlung  hat  schon  die  vergangene 
Zeit  zahlreiche  Untersuchungen  gebracht;  eine  sehr  erschöpfende  SturÜe 
darüber  ist  diejenige  von  J.  Maurer  [205],  welche  für  das  folgende 
massgebend  wurde. 

Die  Bedeutung  dieses  klimatischen  Faktors  hat  wohl  zueniSiz  bei  Uelegea* 
heit  MiDer  Untersuebungen  [20t)]  Uber  die  Bedingungen  DTÜiclier  Erwftrmung  ge- 
würdigt, und  auch  Wells  sah  sich  ganz  natörh'cli  darauf  hin^;efQhrt,  als  er  sfine 
uns  «dion  bekannte  Theorie  der  Taubüdung  (S.  24J  entwickelte.  Dann  ist  auch 
Mellon! ,  der  rieh  to  viel  mit  den  ModalitiLten  der  Wftitaestnddmig  und  den  Ge- 
setzen der  Emission  absorbierter  W;iiriM  br^chäfligte,  dieser  Aufgabe  nSber  ge- 
treten [207] ;  weitere  Beiträge  bracht«  eine  Mühwaltung  Bravais'  und  Martins', 
denen  eiiie  fieobeebtttogReihe  auf  dem  Fanlboni  tn  danimi  ist  [208].  Das  yon 
Pouillet  (S.  265)  vorgeschlagene  Aktinometer  sollte  ebenfalls  in  erster  Linie 
dteaem  Zwecke  dienen;  eine  Thermometerröhre  in  horixontaler  Lage  ragt  aus 
einem  HetalllAstcben  ber&us  iiu  Freie,  wfthrend  die  in  denen  Inneren  befindliebe 
Kugel  durcli  ii  p  Umhüllung  mit  Schwanenfedem  pegen  W&rmezuleitung  möglichst 
geschützt  ist.  Die  Ausstrahlung  bewirkt  dann,  dass  das  Quecksilber  sehr  beträchi- 
lioh  nnter  den  8tand  einei  frei  von  der  Luft  nmapflUen  Thermomefeem  «inkt,  nnd 
diese  sich  ergebende  Differenz  nahm  Pouillet  als  das  Mass  der  Ausstrahlung, 
indem  er  von  ihm  aas  sogar  (I*  S.  101)  auf  den  Temperaturstand  des  Weltraumes 
«diHeMen  sn  dürfen  glanbte.  Er  bekam  für  die  Ansatrahlung  einen  avhr  namhaften 
Betrag,  wiVbrend  die  von  Molloni  und  Langley  (S.  262)  gefundenen  Zahlen  sehr 
viel  kleiner  waren.  Allein  alle  diese  Bestimmungen  sind  nur  relativ; 
wenn  der  Ansatrablungawert  in  Graden  wngegeben  wird ,  so  bedarf  es  nodi 
Zusatzes,  was  man  sich  damutir  zu  denken  habe,  und  es  ist  deshal'i  '^f;^llrrrs 
Zurückführung  der  in  Kede  stehenden  Grösse  auf  Kalorien  unbedingt  vorza* 
sieben.  Ifen  mOchte  «egen,  was  der  EinstraUnng  (8. 12)  recht,  das  sei  andi  der 
Ausstrahlung  biUig. 

Der  von  Maurer  angewandte  Apparat  rOhrt  von  Christiansen  und 
F.  Weber  her  f209j,  und  zwar  funktioniert  bei  ilim  ald  kalorimetrischer  Körper 
eine  flache  Zylinderplatte  aus  Kupfer,  deren  eine  Fläche  durch  Berussung  möglichst 
strahlungsnihig  gemacht  ist;  diese  Platte  wird  mit  horizontalen  Basisflächen  im 
Inneren  eines  vertikalen,  doppelwandigtm  Zylinders  augebracht,  durch  dessen 
Aussenraum,  wie  bei  Frölichs  Tliermosäulenkombination  (s.  o.).  ein  Wasserstrom 
hindurchgeht.  Durch  ein  radial  geljohrtes  Loch  mündet  ein  feines  Thermometer, 
und  ein  zweites  gibt  die  VVasserwiirnie  an.  Der  Deckel  des  vertikal  gestellten 
Zylinders  hat  in  der  Mitte  ein  Dia]^lirngma  konzentrisch  zur  Achse;  öfhiet  man 
den  Deckel .  so  kann  man  die  Zenitalstrahlung  messen  und  aus  ihr  dann  die  Ge- 
samtstrahlung der  Flächeneinheit  ableiten.  Die  Temperatur  der  Aussenfläche  der 
Kupferplatte,  welche  als  isotherraisch  |^ten  kann,  sei  nach  der  Oeifnung  des 
Diaphragmas  =  0;  dieselbe  sinkt  unter  jene  der  Wasserfüllung,  welche  ©o  heissen 
möge,  und  so  besteht  z  Sekuudeu  uach  dem  Abheben  die  aus  einer  Kombination 
von  Theorie  ond  Erfahrung  abgeleitete  CHeiehnng 
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In  ibr  bedeutet  s  die  Intensität  der  Strahlung  gegen  das  Zenit,  M  c  die  Wärme 
des  Wassers  plus  derjenigen  des  Tbermometergefilsses.  0  die  Oberfläche  der  kalori- 
metrischen Platte,  F  deren  strahlende  Fläche,  h  den  Koeffizienten  der  Uebergangs* 
Intang.   Die  bekannte  Exponentialreihe  ergibt 

bricht  man  beim  zweiten  Gliede  ab,  so  kann  man  eine  neue  Gleichung  an« 
idimben! 

,p=it£[e,-9  +  ,e„-e).^.]. 

Oer  Brach  innerhalb  der  eckigen  Klammer  ist  als  Erkaltungskoeffizient 
bekannt;  ihn  zu  ermitteln,  wartet  man  eine  tiefe  Temperatur  8a  ab,  schliesst  die 
D»pliiigmeii9ffiiung  und  mini  die  ingehörige  ErwftrmQDgitemperatnr  4^;  dann  ist 

Der  Badins  der  Kaloriraetcrplatte  sei  r,  und  von  ihr  sfi  das  T)iaphraj?ma  um  die 
Strecke  d  entfernt;  alsdann  ist  I,  d.  b.  der  Gesamtbetrag  der  Wärme,  welche  bei 
tnier,  horizontaler  Exposition  von  der  Flächeneinheit  in  der  Zeiteinheii  an  die 
Lift  imter  dem  Nachthimmel  abgegeben  wird,  don^  folgende  BenehungMi  gegeben: 

2  =  3  cotang*  V»  9 1  cotang  9  =  d  :  2  r. 

Haorer  fand  in  Gemäsaheit  dieser  Formel  £  =  0,13  Kalorien.  Dies  if^t  unge- 
fihr  der  zehnte  Teil  des  Strahlungsbetrages,  welche  die  FJüchtiu- 
einheit  (1  qcm)  bei  normaler  Bestrahlung  und  hohem  Sonnenstände 
in  der  Zeiteinheit  von  jenem  Gestirne  empfängt. 

Die  Strahlung  ist  nach  Trab  er  t  [21ÜJ  von  der  Dichte  der  Luft  abhängig, 
Qod  ebenso  natürlich  auch  die  Ausstrahlung.  Durch  Yergleichung  der  Wänjie' 
loeDges,  welche  kraft  der  Strahlungsakte  vereinnahmt  und  verausgabt  werden, 
kuninan/wie  dies  von  Trabert  [211]  geschehen  ist,  den  Wärmehauahalt 
eaierer  Erde  angenfthert  bestimmen. 

Wenn  auch  die  Ausstrahlung  Tielleicht  nicht  als  besonders  gross 

erscheint,  so  reicht  sie  doch  hin,  um  Nachtfröste  zu  erzeugen 
und  dadurch  den  Gew*äch-^Ti  ernstlichen  Scliaden  zu  bringen.  Wenn 
die  Temperatur  der  nahe  am  Boden  befindlichen  Luft  unter  Null  sinkt, 
so  bilden  sich  —  für  verschiedene  Pflanzen  allerdings  nach  den  Unter- 
raefaungen  [212]  Ton  If  Uller-Thurgau,  Ad.  Uajer  und  Bruijning 
durchaus  nieht  unter  den  gleichen  Bedingungen  —  £isan Sammlungen 
in  den  Interzellularrluiinen ,  an  welche  sich  immer  mehr  von 
^em  im  Pflanzenkörper  zirkulierenden  Wasser  ankrjstallisiert,  so  dass 
scMiesslich  der  Zellen  tod  durch  Wasserentziehung  eintreten  muss. 
liti  Lauduiann  ist  nicht  ganz  ohne  Mittel,  die  ihn  vor  den  Wirkungen 
der DlchtUcben  Ausstrahlung  schütaen,  falls  die  Meteorologie  ihm 
suTsrUssige  Andeutungen  ttber  bevorstehende  Nachtfröste 
SV  geben  in  der  Lage  ist. 

Kine  .solche  Ingrometrische  Nachtf  rostp  rognose  zu  erbringen,  hat  sich 
ueist  Kamm  ermann  [213]  sehr  angelegen  sein  lassen,  obwohl  man  vielleicht 
w  lim  Hm  schon  hwier  nachweisen  kann  [214J.  Mit  Kammermanns  Me- 
t(ioiien.  die  immerhin  nicht  alle  drei  als  gleichwertig  anerkannt  wurden,  erklärten 
Bca  in  der  Hauptaache  J.  Berthold  ['215J  und  Trosk  a  [216]  befriedigt.  WoUny 
»Uerdingg  war  höchstens  geneigt  [217],  dem  bestbeghiubigten  Verfahren  dieser  Art 
♦"•"•n  relativen  Vorzug  vor  dem  gleich  nachher  zu  erörternden  zuzugestehen,  und 
aiach  Kiersnowskys  [218]  FrOfnng  fiel  nicht  eben  sehr  günstig  für  die  Sache 
m  gMttca  tn«,  —  Jedenfalls  hSchet  bequem  in  der  Anwendung  ist  die  Taupunk t- 
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methode,  welcher  L.  LtiDgl219J  zwei  Aufsätze  gewidmet  hat;  der  zweite  der- 
selben sucht  insbesondere  die  Biinwendaageo  W  o  11  ii  j  s  [220]  abzuscbwächen.  Iffm 
konstruiert  ei:i  für  allemal  ein  Kurvenschema  und  hat  chinn  im  Kinzelfalle  nur  zu- 
sosehen,  ob  der  i'unkt,  dessen  Abszisse  und  Ordinate  den  Thermometer-  und 
Psydirometerbcobachtuni^en  entnommen  werden,  unterhalb,  auf  oder  oberhalb  der 
fTpnannten  Kurve  liegt.  Wenn  crsteres  der  Fiill  int  ,  so  kann  Nachtfroatuefahr  als 
ausgeschlossen  gelten;  in  dtiu  beiden  anderen  Fällen  steht  dagegen  Frost  %n  be- 
fürchten. Durch  Raucherzeugung  kann  der  Gewarnte  seine  Fluren  oder 
Weinberge  vielfach  retten,  denn  eine  »oTche  Decke  ist  offenbar  der  Wn.rraeabgabe 
hinderlich,  während  klarer  Himmel  der  Ausstrahlung  i'ürderlich  i^ich  erweist.  Es 
wird  berichtet  [221],  das-i  in  der  Nähe  der  lothringischen  Ortschaft  Pagny  für  ein 
Areal  von  110  ha  ReMand  3800  Feuer  mit  möglichst  feudit^'m  Holze  angezündet 
wurden,  nachdem  man  sich  vergewissert  hatte,  das  Thermometer  werde  zur  Nacht- 
teit  unter  den  OefHerpnnkt  sinken,  vnd  so  habe  man  wirklieh  die  Ernte  gerettet 
Weitaus  die  tief:st<'n  ForRchungen  üLor  das  Xachtfrostphänonien  sind  in  den 
letzten  Jahren  von  dem  finnischen  Physiker  Homen  angestellt  worden  [222].  Kr 
fahrte  den  Beweis  für  die  Tbatsache,  daas  bei  gleicher  Hdbenlage  —  die  nleht- 
liche  Abkiililung  über  Moor-  und  Sumpfljoden  gewöhnlich  intensiver  als  über 
trockenem  Boden  eintritt,  zu  welchem  Ende  er  ein  Mass  der  in  verschiedene 
Bodenarten  dnrch  die  Tageseinstrahlong  eindringenden  Wärme- 
mengen zu  finden  lehrte.  Die  Trockenlegung  der  Moore  würde  jedoch  für  sicli 
allein  noch  keine  Abhilfe  bringen,  weil  gerade  trockener  Moorboden  zu  den 
•eblechtesten  Wärmeleitern  g«bOrt  —  Audi  aom^Bi  neueste  Schrift  (Oer  tische 
WanneumHaiz  im  Boden  und  die  Wiinnestrahlinig  swiscben  Himm«!  ttttd  Krde. 
Leipzig  18i^7)  ist  von  hohem  Interesse. 

8.  8.  Theoretfflohe  Besttmimuig  der  Insolationsbetrfige.  Der  Cha- 
rakter dieaefl  Paragraphen  ist  ein  abstrakter.  Es  soll  sozusagen  das 
solare  Klima  (S.  247)  theoretisch  festgelegt  werden,  d.  h.  wir  be- 

scliäftigeii  uns  mit  der  Lösuntr  fnl<^'»'nder  Anfo^abe:  Wolehe  Würme- 
ni  f>  11  g e  erhält  ein  u  n  t  e  r  g  e  g  e  b  e  n  c  r  e  o  r  a  p  Ii  i  s  c  her  B  r  e  i  t  e  'p 
göicgeuer  Er  dort  im  Laufe  eines  Jahres  zugesandt Mau 
wird  die  Aufgabe  stmächst  in  dieser  ihrer  rein  geometrischen  Form  zu 
behandeln  und  nachher  auch  Jen  in  §.  6  ermittelte  Absorptions- 
wirkungen der  Atmosphäre  Rechnung  zu  tragen  suchen.  Schon  jetzt 
aber  «ei  hervorgehoben.  Jass  eine  Lösung  in  geschlossenen  Atts- 
drüekeu  nicht  zu  erzielen  ist. 

In  i^ig.  64  stellt  C  für  einen  Ort  von  der  Breite  jp  den  Mittelpunkt  des 
Horisontee  <br;  S  ist  der  Sttd-,  0  der  Oft-,  N  der  Nordv  w  der  Westpnnkt,  Z  das 

Zenit,  P  der  Pol  der  betreffenden  Ilalb- 
Fig.  64.  kagel,  so  doss  also  <.  PCN  =  f  wird. 

An  irgend  einem  Tilge  möge  die  dardi 
ihre  Deklination  o  Iiestiniinte  Sonne  in 
A  auf-  und  in  B  untergehen,  während 
K  ihr  Kttlminfttionspunkt  im  Meridime 
SZPN  Hein  i^oll.  Vcrhä-nden  wir  A  und 
U  durch  Uauptkreisbogen  mit  dem  Pole  l\ 
so  wfirden  die  beiden  gleidien  Stondeik- 
winkel  KPU  und  KPA  (-  s,)  resp.  durch 
^  arc  (~  tan^  S  tang  <f)  g^ben  sein, 
wie  dies  in  ^edem  Lehrbaebe  der  ma- 
thematischen Geoprraphle  L'ezeigt  wird. 
Wir  wählen  irgend  einen  Punkt  B  des 
Tagesbof^ens  und  denken  nne  tob  ihm 
auf  dit>  riorizontalebene  da«  Lot  BD  ge- 
fallt, den  Fusspunkt  D  aber  mit  C  vei^ 
bnnden:  vertbifert  man  CD  bis  xtim 
'nurch.>chnitl  mit  d»'in  (tesichtskreiso  in 
F,  so  liegt  F  zugleich  auf  dum  Uöhenkreise  BZ,  und  es  ist  arc  BF  gleich  der 
momentanen  Sonnenhöhe  h.  Ein  bei  C  befindliches  Flftchcnelement  erhilt,  wtUurand 
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dk  Sonne  um  einen  anendlich  kleinen  Weg  in  ihrer  scheinbaren  Buhn  lortschreitet, 
eine  Wärmemenge  gleich  J^  sin  h  zugeschickt,  wenn  J|  die  durch  Absorption  und 
Reflexion  verminderte  S'mTi inkonstante,  ursprünglich  J  (S.  265),  vorstellt.  Dw  'nto- 
graüonflprrenzen  für  die  s  armble  s  sind  ^8i,  diejenigen  fQr  die  Variable  o  über 
±t,  müar  i  die  Schiefe  der  EUiptik  (I,  8.258)  ventradra.  fiedentet  aI«o  W  di« 
CCfochie  aolare  Jahreswärme,  so  wird 

W=  V«>  y  («in  3  ein  <p  +  ooe  S  ooe  f  OOS  a)  da  d8. 

Den  Wert  für  sin  h  hat  raan  dem  sphärischen  Dreiecke  BPZ  entnommen,  in 
i»rekhemSeiteBZ^90''-h.  Seite  B P  =  90"  -  o,  Seite  PZ  =  90»- 9,  ■<BPZ  =  « 
ist  Die  efete  Integration,  nach  s.  i^t  unsidiwer  auszufahren;  sobald  aber  dann  die 
Orenzwei-tp  eingesetzt  sind,  resultiert  ein  so  verwickeltes  Integral,  dass  nach  ^  nur 
mit  Uilfe  von  Näherangsmetboden  integriert  werden  kann.  Jk  ist  der  scheinbare 
Senaoidiirchniieaeer  (im  lUttdl  V^*). 

Ein  erster  Versuch,  die  Klimatologie  nathematiaeh  m  begrüiulen,  scheint 
auf  Halle  j  [223]  zuriickg-  führt  wcrJen  zn  müssen,  und  zwar  bfirechneto  dorseUie 
eine  Tafel,  welche  die  resjj.  am  längsten  Tage,  an  den  beiden  Aequinoktiaitagen 
nnd  am  kür^t'^'ten  Tage  den  verschiedenen  Parallelkreisen  zukommenden  InaolaUoneii 
dantellt.  Für  je  eine  Halbkugel  der  Erde  dnd  die  Zahlen  folgende: 


Polböbe 

Sonne  in  0* 

Sonne  in  0*  V  oder:ä 

Sonne  in  0*  Q 

0  Grad 

1,8341 

2,0000 

1.8341 

10  . 

1.58:« 

2,0290 

20  , 

1,316G 

1,8794 

2,1737 

30  . 

1.0124 

1.7321 

2,2651 

40  , 

0.6944 

1,5321 

2,3048 

50  , 

0.3798 

1,2855 

2,2991 

60  , 

0,1075 

1,0000 

2,2773 

70  , 

Ewige  Nacht 

0,6840 

2,3543 

80  . 

der  betreffenden 

0,3473 

2.4673 

PoUrkalotte 

0,0000 

2,5050 

Erriebtlich  sind  diese  Werie  relative;  es  wurde  die  Intensität,  mit  welcher 

ÖD  Aequatorort  am  21.  März  oder  am  2^5.  September  heslmhlt  -vrird,  willkür- 
Hcfa  ~  2  gesetzt,  und  in  diesem  Kormalbetragc  wurden  alle  übrigen  Wärmeeffekte 
sMRdrOm.  Unter  anderem  ▼ermocbte  Halle  7  an  der  Hand  seiner  Tabelle  den 
Nachweis  zu  führen,  dass  der  Krdpol  wi'hr  ti  I  eines  Zirknmpolartag^ßs  der  Sonne 
aKhr  Wärme  empfängt,  als  ein  anter  dem  Aequator  gelegener  Ort  im  Laufe  eines 
l&töQ(iigen  Tages.  Lambert,  der  als  der  nftchste,  und  mit  weit  vervollkomm- 
net«! Mitteln,  an  •Lis  riolilcm  lu  rantrat  [224] .  blieb  nicht  bei  der  Tn.^^pswiirme 
rtehen,  sondern  berechnet  auch  f225j  die  Jahres  wärme,  indem  er  aussiebig  von 
itt  Entwickelung  in  nnendlicbe  Reihen  Qebranoh  maobte.  Der  nftehste  Gelehrte,  der 
die  schwierige  Auft,'al>e  wieder  aufnahm,  war  der  —  mit  Unrecht  selten  erwähnte  — 
Trallea  [226],  welcher  auch  schon  so  weit  gelangte,  die  Erwärmung  beliebiger 
Erdorte  wftbrend  gegebener  Zeiten  mit  relativ  grosser  Oenanigkeit  numerisch 
itwzodrücken.  In  neuerer  Zeit  haben,  wenn  wir  die  chronologische  Reihenfolge 
einhalten,  Meech  12271,  C.  Wiener  (2281,  RöUinger  [229J  und  SchlemOl- 
l^r  [230]  diese  ünteranchnng  fortgeMtct,  und  ee  ist  dabei  einerseits  auf  möglichste 
Annäherung  in  den  Zalilenwerten,  anilererseits  auf  graphische  Darstelltini;?  der  Er- 
«ämungsverhältnisse  durch  Kurven  Bedacht  genommen  worden.  Betrachten  wir 
(iie  hei»8e,  je  eine  gemässigte  und  je  eine  kalte  Zone  für  sich,  so  verhalten  sich 
nach  RöUinger 8  Rechnungen  (2311  am  Tage  des  Wintersülntitiums,  eines  Aequi- 
iioktiumg  und  des  Sommersolstitiuma  die  Wärmemittel  so,  wie  es  die  folgenden 
Verhältnisse  kennaeiefaBeD:  0.2460237  :  0.8096996:0.3252405:  0,1010128:0.2304719: 
0;J63005»;;  0,0000000  :  O.O^.M «9^  :  0,382471  Alle  diese  Arbeiten  kennen  jedoch 
nur  einen  rein  theoretischen  Wert  beanspruchen,  denn  die  «Schwächung ,  welche 
^  BoBnanivinne  (S.  268)  beim  Paadexen  der  Lnfthfllle  erleidet,  ist  unberftck» 
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ncbtigt  geblieben.  In  die  Rechnung  hat  zuerst  Anpot[232]  den  atmo- 
•pbärischen  W&rmeverlust  einbezogen;  uns  Deutschen  hat  I'ern- 
ter  [233]  die  Resultate  des  französischen  Forscbors  zngnrglich  gemacht.  Mit  Hilfe 
der  mechanischen  Planimetrie,  welche  (I,  S.  31B)  ihm  die  doch  uur  approximativ 
mögliche  Integration  enetsen  musste,  bestimmte  Angot  die  Tagessammen  der 
Wärmestrahlung  an  15  ansg^pzeichneten  Tag^n,  und  zwar  für  19  vorher  ausigewählte 
I'olhöhen;  die  Besseische  Reihe  (S.  80)  verhalf  ihm  dann  dazu,  die  innerhalb 
eines  beliebigen  Zeitabtcbnittes  einem  Orte  von  beliebiger  Breite  ragefttfarten 
Wärmemengen  mit  grossor  Genauigkeit  zn  ermitteln.  Unter  der  VoraussetsOBg» 
da»8  der  Transmi&öiouskoäftizient  von  Ü,6  nicht  weit  abwMcbt,  ergibt  sich,  daes 
etwa  die  Hälfte  jener  Wärme,  welche  direkt  von  der  SolUie  stammt,  an  der 
Erdoberfläche  wirklidi  zur  Geltung  kommt.  Die  lieeintlussung  des  volaren  Klim  w 
durch  die  Atmosphäre  und  durch  die  in  ihr  sich  vollziehende  Wärmeverschluckung 
bat  (dch  als  weit  betiftebtlieher  bexamgeetelH,  wie  nui  vielleidit  «oftaglidi  in 
glauben  geneigt  gewesen  war. 

Gestützt  auf  eine  so  bedeutsame  Vorarbeit,  kann  man  auch  mit  besserem 
Erfolge  an  die  Lösung  des  thermogeographischen  Prol»]  emes  gehen,  wie 
es  Schücli  [284]  bereits  vor  liUigirer  Zeit  gestellt  nnil  mit  den  Mitteln  seiner 
Zeit  bearbeit4>t  hat,  während  Madscn  [235]  die  dazu  führenden  Formeln  mit 
grösserer  Schärfe  entwickelt  SQ  baben  glaubt.  Nicbt  bloie  die  normale 
mittlere  Jahrestemperatur  eines  Ortes  von  der  geograp  bische  n 
Breite  <p,  sondern  auch  Mitteltcmperaturcn  für  kleinere  Zeit- 
räume sollen  ihren  analytiichen  Anedrnek  als  Funktionen  von  9 
erhalten.  Auch  hier  versteht  es  sich  ganz  von  selbst,  dass  mnn  es  nnr,  wie 
Hammer  ^2r5üJ  richtig  bemerkt,  mit  I  n  t  c  r  ]>  o  1  a  t  i  o  nsf  0  r  me  in .  nicht  aber 
mit  eigentbchen  Naturgesetzen  zu  thun  bat,  deren  Fermuliemng»  falls 
sie  Oberhaupt  innerhalb  des  Bereiches  menschlichen  Könnens  gelegen  wUre ,  sich 
sicher,  angcsiclitä  so  vieler  ineinandergreifender  i^aktoren,  unverhältiiiämii«8ig  ver- 
wickelter gestalten  mi^.s-^be.  Man  darf  nie  vergessen,  daas  es  dem  Mathematiker 
fa.st  unter  allen  Umstünden  tn?^glich  ist,  an  der  Hand  der  Methode  der  kleinsten 
(Quadrate  (S.  81)  empirische  Für  mein  aufzustellen,  welche  eine  von  vielen 
und  k  >mi  lizierten  Beaingun^en  abhängige  Relation  verhältnismässig  einfach  durch 
algeliraische  oder  auch  goniometrische  Grössen  wiedergeben,  ohne  dass  dadurch 
wirklich  das  Verhältnis  von  Ursache  und  Wirkung  einen  logisch  adäquaten  Ausdruck 
gefunden  hätte.  Steinhäuser  [237]  hat  eine  eigene  Schrift  geschrieben,  welche 
zu  diesen  für  die  Praxis  nnentbehrlichen  Verrichttingon  Anweisung  erteilt.  Wir 
werden  im  übernächsten  Farugraphen,  wenn  wir  die  mathematische  Abschätzung 
der  vom  phvsiacben  Klima  herrflarenden  EinflQwe  in  Betradit  wa  sieben  baben» 
auf  die  Sacbe  nocbmals  surttckkooinien. 

Unter  den  ▼erscbiedenen  Näherungsformeln,  welche  sich  bei  der 
Behandlung  thermogeographischer  Aufgaben  ergaben,  ist  besonders  eine 
m  der  Anwendung'  von  Wichtigkfit.  Man  Icnnn  nünilicli  wünschen, 
den  ►Talirc'sbetr.ig  der  Sonnenstrahlung  für  einen  ganzen 
Paraiielkreis  durch  dessen  Aequatorabstand  ^  auszudrücken. 
Die  Formeln  W  =  a  b  cos  9  oder  W  =  «  -f-  ß  cos '  7,  welche  zu  diesem 
Behttfe  in  Vorschlag  gebracht  wurden,  zeigten  sich  als  ungenl^end, 
während  der  von  Haughton  [238]  aufgestellte  Ausdruck 

W  =  G  cos  r  (1  +  0,4866  tang*  f  +  0,00049  tang*  f) 

noch  Hann  [23f)]  eine  gute  Näherung  (fttr  gemässigte  Breiten)  liefert. 

Eine  Doppelreihe,  die  teiI-<  nach  geraden  Potenten  von  tang  9,  teils  nach 
geraden  Potenzen  des  Sinus  der  Ekliittikschiefe  fortschreitet,  luit  für  W  auch 
SchlemüUer  (s.  o.)  angegeben,  und  wenn  man  diese  in  geeigneter  Weise  ab- 
kOrzt,  so  ergibt  sich  im  wesentlichen  der  Näherungsausdruck  Haugbtone.  In 
diesem  bedeutet  C  die  der  Breite  0  entsprechende  jährliche  Strahlunpssumme.  und 
zwar  ist  dieselbe  gleich  dem  160582fachen  der  Sonuenkonstante  (ä.  265).  Für  die 
Breite  von  Wien  erbUt  man  eine  Jahrenumme  von  838880  Kalorien. 

Die  atmosphärische  i'hysik  legt  solchen  Untersuchungen,  in  denen 
man  früher  mehr  nur  Uebungeu  in  der  Anwendung  des  höheren  Kalküls 
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erblickte,  inehr  und  mehr  auch  eine  entscheidende  Bedfnitung  für  die 
Beurteilung  klimatologiächer  Frugeu  bei,  und  im  Laiklatigu  mit  dieser 
Wandlung  der  Auffassung  stellt  aueh  der  Umstandt  dass  man  die  Lehre 
von  der  WärmestraliluDg  neuerdings  auch  in  systematischer  Form 
abzuhandeln  begann.  Dies  hat  insbesondere  Zenker  versucht,  dessen 
Arbeiten  somit  hier  ebenfall^^  rine  Analyse  erheischen. 

Kiue  Schrift  [240]  Zenkers  kann  in  der  That  eich  den  Anspruch  auf  eine 
möglichst  allseitige  Besprechung  aller  hier  in  Betracht  kommenden  Einwirkungen 
mdizieren.    ZiudUshrt  wird  die  Sonnemtrohloug  für  den  ganzen  Erdball  in  Be- 
tracht gezogen,  indem  zugleich  auf  dessen  «phüroidische  Abweichung  von  der  Kugel- 
gestalt Rücksicht  genommen  wurde.    Vom  Vorhandensein  einer  Lufthülle  wird, 
▼ie  dies  (s.  o.)  auch  von  anderer  Seite  geschah,  vorerst  Abstand  genommen.  Be> 
tOglidi  der  Integration  hält  sich  der  deutsche  Mathematiker  jedoch  nicht  an  das 
toD  Metch  (s.  o.)  gescbafifene  Vorbild,  sondern  er  integriert,  wie  dies  auch 
F. Roth  [241]  angeraten  hatte,  durch  die  ganze  Ekliptik  hindurch  und  gelangt  so 
lu  elliptischen  Integralen  [242],  deren  Werte  mit  fast  absoluter  Genauigkeit  den 
Tabellen  entnommen  werden  können.    Alsdann  wird  eine  neue  Theorie  der  zu- 
itmmengese tz te n  Strahlungen  aufgestellt  [243] ,  welche  sich  auf  der  An- 
nahnip  uni^leioliartiger  Absorption  (S.  205)  aufbaut,  und  nicht  minder  wird  auch 
der  ditfikii'a  Strahlung  ein  erhöhtes  Augenmerk  zugewendet.    Der  EiaOuää  der  an 
der  Erde  stattfindenden  Reflexion  wird  ebenso  wie  derjenig«  dar  Strahlenbrechung 
und  der  Wolken  tintorsucht.    Weiterhin  geht  iler  Autor  7iim  phy'^i'^chen  Klima 
über,  bei  welchem  wir  ihm  alsbald  wieder  begegnen  werden,  und  diesem  »inu  lu 
der  Hauptsache  auch  seine  neueren ,  umftunnden  Studien  gewidmet.   Die  weitere 
Fortbildung  unserer  Einsicht  in  die  Bedingungen  und  Konsequenzen  der  durch  das 
^lare  Klima  dargestellten  WärmeverteiluDg  wird  ohne  stete  Beachtung  der  Zenker- 
■dien  KeUioden  aiebt  mdglich  sein. 

§.  0.  Die  öruudkategorien  des  pliysiselien  Klimas.  Gäbe  es,  so 
hatten  wir  schon  betont  (S.  217).  lediglich  ein  solares  Klima,  so  wäre 
mit  den  in  §.  8  gegebenen  Aufschlüssen  die  Aufgabe  der  Klimatologie 
cHedigt.  Für  sämtliche  Orte  des  nämlichen  Parallelkreises 
*äre  der  tägliche,  monatliche  und  jährliche  Wärmeempfang 
•ler  gleiche;  alle  Isothermen  (S.  250)  müssten  mit  den  Parallel- 
kreisen zusammenfallen.  Dn^  würde  für  die  clHpsoidische  Erde 
ebensogut,  wi»^  für  die  sphärische,  gelten.  Indessen  belehrt  uns  ein 
blosser  Bück  auf  unsere  Isothermenkäitchen ,  wie  ungemein  weit  die 
WirkMkeit  yon  diesem  Idealfalle  der  theoretischen  Konsfxuktion  ab- 
«dchi 

W,;hr<nd  noch  Eratosthenes  dafür  gehalten  fafttlet  kHmatiaehe  Beob- 
achtungen könnten  auch  ffir  dir  Kartenkonstruktion  Vorteile  gewähren,  verwarf,  wie 
Berger  berichti-t  ["J-liJ,  Hipparch  diesen  Gfclanken  gänzlich,  weil  er  richtig 
erkannt  liattp.  dass  zwei  Orte  unter  gleichem  Parallel  doch  klimatisch  ganz  ver* 
icfaiedfne  Züge  aufweisen  können;  selbst  Ptolem aus  jedoch  musste  noch  an 
^»et  AUiäkunftijmittel  sich  halten,  so  laiif^e  ihm  exakte  geographische  ürtsbestim- 
maneen  versagt  blieben  [245].  Einen  völlig  klaren  Einblick  in  die  Grundfragen 
der  Klimatologie  hat  sich  das  griechischt;  Altertum  noch  nicht  errungen  gehabt, 
VMwobl  es  an  vereinzelten  zutreffenden  Hinweisen  nicht  fehlt. 

Xassgebeud  für  die  Ungleichariiglceit  der  IcHmatischen  YerhUtnisM  ist  vor 

allem  die  von  der  Physik  näher  beistimmte,  aber  auch  ihn  lurch  die  Erfahrungen 
des  Allta^ebens  nahe  gelegte  Thatsache,  dass  die  W  armeempfänglicbkeit 
vetichiedener  Snbstancen  atieh  selbst  eine  denkbarst  yersobie- 
deno  i?t.  Den  Begriff  der  Wärm  fkapazität  hutten  wir  '^chon  früher  fS.  12) 
k'^nnen  zu  lernen.  Wenn  nun  zwei  gleicui  grosse  und  dem  solareu  Klima  gegen- 
ftbsr  Tonkommen  gleich  geartete  Flftchensttldce  hinndttUeh  ihres  WRrmeauf« 
tabmevp  rm  0  gens  und  ihrer  W^r  raekoerzitivkraft  ein  ganz  abweichen- 
de Verhalten  an  den  Tag  l^en»  so  muss  durch  letzteres  auch  die  Luittemperatur  — 
vni  to  d««n  Gefolge  andi  jeder  andere  klimatische  Faktor  —  beeinfliuat  werden. 
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Der  wichtigste  Gegensatz  ist  der  desWassers  und  des  Festlandes, 
allein  auch  auf  dem  letzteren  gibt  es  noch  Verschiedenheiten  genu^.  Nacktee 
Gestein  saugt  die  Wärme  begierig  ein,  gibt  sie  aber  auch  energisch  wieder  durch 
Ausstrahlung  ab;  Humus  und  Sandboden  bethätigen  sich  in  durchaus  nicht  über- 
einstimmender Weise;  ja  sogar  die  F&rbung  des  Bodens  ist  von  Wo  11  ny  [246] 
als  ein  beachtenswertes  Element  erkannt  worden.  Vor  allem  aber  bedeutet  es 
einen  grossen  Unterschied,  ob  der  Boden  frei  oder  mit  Vegetation  bestanden  ist. 
Schon  eine  gewöhnliche  Pflanzendecke  verändert  die  klimatische  Eigenart  des 
Geländes,  wie  dies  ebenfallB  raa  Wollny  [247]  und  anderen  im  einzelnen  nach- 
gewiesen worden  ist;  noch  tiefer  einschneidend  aber  ist  die  klimatische  Einfluss» 
nafanie  grttsserer  Banmansammlnngen,  der  W&lder. 

Da,  wie  wir  gesehen  haben  (Kap.  VI,  §.2),  die  vertikale  Verteilung  der 
Lttftwärme  durchaus  keine  gleichmässige  ist,  da  vielmehr  der  Regel  nach  mit  zu- 
nehmender Höhe  eine  Abnahme  der  Temperatur  eintritt,  so  ist  ersichtlich  auch 
die  Höhenluge  eines  Ortes  nicht  gleichgültig  für  die  Gestaltung  seines  Klima«. 
Andeutungen  in  diesem  Sinne  kann  man  bei  Aristoteles  [248],  der  den  Schnee 
auf  hohen  Bergen  mit  der  dort  herrschenden ,  andauernden  Kälte  in  Verbindung 
bringt,  und  auch  bei  Strabon  [249]  aofsoigea. 

Indem  wir  die  Erörterungen  dieses  Paragraplieu  zusammenfassen, 
aelien  wir  uns  zu  einer  Wahmehmiing  gedrängt,  welche  wir  in  folgen- 
dem Satse  formulieren.  Es  gibt  zwei  fnndamentale  Kategorien 
klimatiecher  Gegensätze;  die  eine  ist  durch  die  Antithese 
Wasser-Land,  die  andere  durch  die  Antithese  Höhe-Tiefe 
gekennzeichnet.  Die  üblichen  Bezeichnun<i:eii  sind  im  ersteren  Falle 
Küsten-,  Insel-,  See-  oder  maritimes  Klima  und  Binnen-,  Land- 
oder Kontinentalklima,  im  zweiten  Falle  Tiefen-  und  Hoken- 
klima,  oder  wokl  auch,  jedoch  minder  sachgemass,  Thal-  und  Berg- 
klima. Näohstdcm  ist  auch  der  Einfluss  des  Waldes  auf  das 
Klima  ab  ein  Unterfall  der  erstgenannten  üauptkategoiie  in  Rech- 
nung zu  ziehen. 

Klar  und  präzis  hat  die  vorstehend  geschilderten  Klimaformen  zuerst 
A.  V.  Humboldt  [250]  charakterisiert,  von  dem  auch  im  wesentlichen  die  jetst 
üblichen  Bezeichnungen  berrOhren.  Ihm  ist  Munckes  [251]  sehr  zweckmässige 
Klassifikation  nachgebildet,  und  durch  die  Werke  von  Kämtz  (S.  4)  sind  diese 
Begriffe  zum  Gemeingute  geworden.  Es  soll  nunmehr  unsere  Aufgabe  sein ,  die 
bisher  nur  ganz  summarisch  gegebenen  Begriffiibestimmangen  genauer  zu  fixieren 
und  die  wahre  Bedeatnog  der  die  Klimatologie  beherrM^eaden  QegeneMce  aaf- 
zudecken. 

§.  10.  See-  und  Landklima.  Den  Grundtypus  dieser  klimatischen 
Individuen  können  wir,  ohne  Appell  an  die  Erfiihrung,  direkt  aus  den 
feststehenden  Lehren  Ober  die  Wärmekapazität  ableiten.  Wenn  näm- 
lich ausgedehnte  Wussermassen  sidk  nur  langsam  erwärmen,  dafQr  aber 
(vgl.  S.  12,  S.  260)  auch  die  Neigung  bekunden,  die  in  ihnen  durch 
stetige  Insühition  aufgespeicherten  Wärmevorräte  länger  zurflckzuhalten, 
so  muss  die  Nähe  des  Wassers  mildernd,  ausgleichend  aui  die  Luft- 
warme  wirken.  Es  wird  sich  also  als  physikaS^he  Wahrheit  der  Satz 
aufstellen  lassen:  Das  Seeklima  schwächt  die  jahreszeitlichen 
Gegensätze  ab,  das  Landklima  verstärkt  dieselben;  in  den 
dem  Meere  benachbarten  Ländern  pflegen  die  ^Vinter  gemässigt,  die 
Sommer  kühl  zu  sein,  während  tiefer  im  Biunenlande  harten  Wintern 
heisse  6umuier  gegenüberstehen.  Mit  diesem  Satze  stehen  die  klimati- 
schen Beobachtungen  von  allen  Teilen  der  Erde  in  der  besten  lieber- 
einstimmung.    Auch  die  thermische  Tagesschwanknng  fallt  im 
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EUstengebiete  kleiner  als  in  JLündem  von  ausgesprochen  kontinentalem 
Elmiafypiis  ans. 

AU  die  erobenulen  Rämcr  das  feuchtkuiik-  iSebL-lkliiua  der  britanoisehen 
Inseln  kennen  lernten,  drängte  sich  ihnen  der  grundsätzliche  Gegensatz  gegen  das 
Klima  der  MittflmLcrlrindcr  von  selbst  auf,  und  der  apoloj^^-tiache  Schriftsteller 
Mioaciue  Felix  sprach  die  Ursache  des  milden  Inselküiuas  ganz  verständig  in 
dem  Satze  aus  [252]:  »Britannia  sole  deficitur,  sed  circumfluentis  maris  tepore 
recreatur.*  Derselbe  passt  sieli  dem  Sachverhalte  j-f^enfüH^  ^PFser  als  eine  etwa« 
'age  Bemerkung  des  Theophrant  an,  welche  mau  allenliügs  auch  in  i^olühem 
Geiste  deut«n  kann  [253].  <  ielej^entliclie  lieobachtangen  gleicher  Art  hat  auch  die 
Folgezeit  mohrfach  >?ebracht,  aber  erst  durch  Humboldt«  Konstruktion  der 
Kurven  gleiclier  Mittelwilrme  ward  das  volle  Veratilndais  das  fcjachvernaaes  möglich 
gemacht.  Wahrend  der  Verlauf  der  Jahresisothennen  im  grossen  und  ganzen  noch 
demjenigen  der  Parallelkreise  Slhnelt.  ündert  sich,  wie  Fig.  C\\  beweist,  dieses  liild 
gänzüch  bei  den  Isothermen  des  killtesten  und  wärmsten  Monates.  Halten  wir  uns 
allein  an  die  Nordhalbkugel ,  ao  lehrr  .  i  ;  BItek  auf  die  Karte  folgWides:  Beim 
Cebertritte  der  Isothermen  de»  Januar  vom  Weltmeere  auf  den 
Kontinent  senken  sich  diu  Kurven  tief  herab,  um  beim^'örla^isen 
des Festla n da«  wieder  anzusteigen,  und  umgekehrt  biegen  im  Juli 
die  Isothermen  an  der  Westküste  der  Kontinente  scharf  nach 
Norden  ans,  um  sich  an  der  üstküste  ebenso  entschieden  wieder 
nach  Süden  her  abzusenken.  Da  die  extremen  Jahreszeiten  beider  Hemi* 
•pbären  um  sechs  Monate  auseinanderliegen ,  so  vorhalten  s^ich  in  der  Hauptsache 
bei  beiden  die  gestaltlichen  ^'erhiiltni5se  der  Isothermen  entgegengesetzt.  Der 
Gmnd  liegt  klar  zu  Ti^e.  Im  Sommer  erhitzt  sich  die  Landmaaee  weit  mehr,  als 
da«  Meer,  und  im  Winter  findet  über  dem  Lande  eine  weitaus  krüftigere  Ab- 
kfihlung  als  Ober  dem  Wasser  statt.  Neben  der  an  sich  schon  grossen  DiÜ'erenx  der 
«pezifischen  Wärmen  des  Wassers  und  der  Bodenarten  kommt  auch  noch  der  Um- 
ataad  zur  (Jeltung  [254],  da.«8  die  bei  steigender  Temperatur  sich  vermehrende  Ver- 
domtuDg  der  Wärmevermehrung  entgegenarbeitet.  Die  jährliche  Temperatur- 
s  hwankung  der  Ozeane  ist,  wie  Abt  VI,  Kap.  III  zu  zeigen  hat,  eine  geringe, 
am  geringsten  in  den  äquatorialen  Oegenden,  und  damit  ist  auch  gesagt,  dass  die 
ijnchronen  Temperaturschwankungen  an  luneln  und  Küsten  selten  hone  Beträge 
erreichen  können  [255]. 

Wenn  WaA-;erflächen  die  Temperet nrvertollung  in  ?o  ausgei?prochcnpm  Mafse 
beeinäussen,  so  werden  auch  grossere  Binnenseen,  vielleicht  so^ar  Ströme, 
eise  analoge  Wirkung  anefllM»  mAseen.  Der  Naehweis  für  die  Seen  ist  denn  auch 
schon  mehrfach  geführt  worden.  ^V"nr]iell,  von  dem  eine  —  ohne  Ort-  und 
Daturaangabe  verötfentlichte  —  Karte  der  Uothermen  in  der  Umgebung  der  grossen 
nordamerikanischen  Seen  herrfllurt.  versioliert  uns  [2561.  daas  am  Ostufer  des  Michigan* 
Sees,  die  im  ü'  ri^rni  für  die  Union  so  charakteristischen  Früh-  und  Spätfröste 
gänzlich  fehlen.  Auch  für  den  Boden-See  lässt  sich  nach  F.  Walter  |,257j  das- 
selbe behaupten,  indem  ^riUivend  dea  Herbstes,  and  noch  mehr  während  des  Winters, 
da*  SeegCBtade  warmer  als  das  —  auf  gleiche  Meereshöbe  reduzierte  —  Hinter- 
land ist.  Hieher  gehören  auch  jene  phänologischen  Nachwuis^ungun  (S.  260)  über  die 
m  der  Nähe  grösserer  —  gelegentÜra  mit  Eis  sich  bedeckender  —  Waaserbehftlter 
ia  die  Erscheinung  tretende  Verzögerung  der  Aufblühxeit  vieler  Pflanzenarten. 

Gleichwohl  kann  man,  wie  Supan  hervorhebt  [258],  nicht  so  leicht  von 
einem  gegebenen  Orte  entscheiden.,  ob  ihm  ein  reines  See-  oder  Landklima  zu- 
komme. L3«st  man,  wie  es  für  den  grossen  Ueberblick  gar  nicht  umgangen  werden 
kann,  eine  einigermassen  schematische  Einteilung  zu,  so  kann  man  auf  Supans 
liotalantosenkarte  (S.  249)  die  folgende  Bestimmung  gründen:  Es  gibt  vier 
Klimate:  Reines  Seeklima  mit  einer  jahreszeitlichen  Tempera  tu  r- 
»cbwiinkung  <  15";  U  e  b  e  rg  a  n  g  s  k  1  i  m  a  mit  einer  Schwankung 
^lo'c20';  Landklima  mit  einer  Schwankung  >  20*  ^' 40";  exzea- 
»ive?  Kontinentalklima  mit  einer  Schwankung  >40".  Erstere  Klima- 
form  eignet  in  Eoropa  England,  vielleicht  mit  Aoanahme  des  hauptstädtischen  Be- 
«ukaa,  aad  der  Sfldwestküste  der  skandinavischen  Halbinsel,  sowie  auch  einigen 
Hafenplätzen  Hollands  und  Frankreichs,  ferner  dem  atlantischen  Küstensaume 
^panieiu  und  Portugals  und  schliesslich  den  meisten  KOstenplätzen  Italiens,  gans 
■Gesondert  Siziliens.  Je  tiefer  man  ins  Innere  Europas  eindringt,  um  ao  entadue» 
dener  «eicht  das  Seeklima  vor  dem  mehr  ond  m«nr  ezieiaiTe  reimen  aunehmen- 
OAstksr,  Oeopliysik.  t.Anfl.  U.  18 


Digiiizca  by  Liu^.'  . 


274 


See-  und  Landklima. 


den  Binnenklima  sarflck.  Die  hotalantosen  sind  hier  freilicli  schwerer  zn  ver- 
folgen, aber  dafQr  gewähren  die  A  c  q  u  i  gl  a  z  i  a  1  e  n  (S.  255)  gut'.-  AulialUjmnkte, 
die.  in  AaieiM  Noraen  fortschreitend,  stets  niedrigere  Breiten  erreichen.  Auch 
H. Fischers  Studien  [259]  Üher  die  Ae<|^natorialgrenze  des  Schneefalles 
sind  in  dieser  Hinsicht  recht  belehrend,  ^^ie  lassen  uns  u.  a.  in  der  pyreniiischen 
Halbinsel  einen  kleinen  vorgeschobenen  Kontinent  erkennen,  dessen  —  durch  Ge« 
birge  von  der  direkten  Einwirking  der  Seewinde  abgeschloseene  —  interne  Hoch- 
ebenen ein  scharf  ausgeprägtes  Kontinentalklima  besitzen,  welches  sich  auch  durch 
ergiebigen  winterlichen  Schneefall  ausprägt.  Dagegen  gehört  Schnee,  der  noch 
dasn  kaum  ein  paar  Sekunden  liegen  bleibt,  in  Sisilien  su  den  grössten  Selten- 
heiten; Griechenland,  dessen  Gebirgsatruktur  wieder  mehr  an  diejenige  Iberiena 
erinnert,  ist  nach  Neumann-Partsch  [260]  ungleich  schneereicber.  und  selbst 
in  Athen  TergeM  kanm  je  ein  Jahr  ganz  ohne  Sdineefiill  [26 1] ,  wogegen  die  alte 
Annahme,  es  gäbe  auf  der  Pindushalbinsel  Berge  mit  ewigem  Schnee,  dnich 
die  Olympbesteigung  iL  Barths  [262]  ihre  Widerlegung  gefunden  hat. 

Die  Erde,  als  geometrischer  Körper  betrachtet,  hat  einen  Ae qua tor 
und  zwei  Pole;  für  das  solare  Klima  bleiben  diese  BegritFe  unver- 
ändert erhalten.  Anders  für  das  wirklirlie,  das  pbjsi sch e  K 1  i lu a. 
Den  thermischen  Aetiuiitor  erhult  mau  [-63J,  wenn  mau  für  jeden 
Meridian  den  Ort  hSchster  Temperatur  aittfindig  macht  vaad  alle  diese 
Punkte  unter  einander  verbindet  Punkte,  die  ein  relatives  Hini- 
raura  der  mittleren  Jahrestemperatur  aufweisen,  nennen  wir 
Kältepole.  Wir  wählen  mit  Supan  (s.  o.)  diese  von  der  gewobn- 
licben  abweichende,  dem  Gesetze  der  TTebertragung  verwandter  Rff^'^rill'e 
aber  besser  entsprechende  Bezeichnung  und  definieren  jene  Steilen,  die 
meistenteils  Pole  genannt  werden,  als  E&ltezentren.  Ein  Punkt  der 
Erdoberfläche  soll  dann  ein  Kaltezentrum  beissen,  wenn  Yon  ihm  aus 
in  beliebi ger  Fortschreitungsrichtung,  aucb  gegen  den  kine- 
matiscben  Pol  bin,  eine  Temperaturzunahme  konstatiert  wird. 

Der  thermische  Aequator.  für  dessen  Verlauf  8  t.  ].;in  eine  Karte  [2ßi]  fre- 
zeichnet  hat,  ist  eine  ganz  utiregelmässig  gekrümmte  Linie,  welche  den  geometri- 
schen Gleicher  viermal  —  im  Satliehen  Polynesien,  nahe  der  Amazonas-Mündung, 
im  Atlantischen  Ozean  halbwegs  zwischen  Südamerika  und  Afrika,  endlich  nörd- 
lich des  Bismarck-Archipels  —  schneidet  und  somit  weiter  von  jenem  abweicht, 
als  dies  der  sonst  ähnlich  geformte  magnetische  Aequator  (I,  S.  5S8)  thut.  Im 
nordwestlichen  Mexiko  kreuzt  crsterer  sogar  den  nördlichen  Wendekreis.  —  Dafür, 
dnm  die  Drehungspole  zugleich  auch  die  kältesten  Punkte  wären,  fehlt  jeder  Be- 
weis; als  Ort  niedrigster  mittlerer  Jahrestemperatur  (—  20  °}  scheint  Lady  Franklin* 
Bay  in  Grinnelland  —  wenigstens  für  die  Nordhalbkugei  —  gelten  zu  müssen. 
£bendort  gibt  es  zwei  Kältezentren,  beide  nicht  unter  sonderlich  hoher  Breite, 
sondern  ziemlich  in  der  Nähe  des  Polarkreises  gelegen.  Der  eine  dieser  Punkte 
ist  das  ostsibirische  Städtchen  Werchojansk  (67''  W  n.  Br..  133**  .51'  5.  L., 
107  m  Seehöhp),  wo  sich  Wild,  der  Leiter  des  meteorologiöchen  Dienstes  in  Hu8S> 
land,  ein  Jahr  Umi^  x.iini  Studium  de«  extremsten  Kontinentalklimas,  aufgehalten 
hat  [2G5] ;  das  andere  Kältezentrnm  lallt,  wie  Mohn  aus  Nansens  Temperatur- 
bcobachtungen  folgerte,  in  das  Innere  von  C  r  ö  n  1  a  n  d  [206].  Während  des 
erwähnten  Jahres  zeichnete  Wild  die  folgenden,  so  zu  sagen  den  klassischen  Oha« 
rakter  des  Biimr  nklinias  darstellenden  Monatsmittel  auf:  Januar  —53,1*:  Februar 
-  .Ki.B";  MäiT  47,7  ^  April  -  15,8^  Mai  -  0.1  ^  Juni  -t-  9,»^;  Juli  +  13,8'^;  August 
-I-6.40;  September  -1,6";  Oktober -20,2";  November --  10,1  Deaember  -  49,9 *. 
Die  mittlere  Jahrestemperatur  berechnete  sich  auf  —  19,3°,  die  grösste  Differenz  der 
Monutsmittel  auf  fast  t>7".  Kurze,  sehr  heissc  isummer,  während  deren  diu  (I,  6.  333) 
nur  oberflächlich  auftauende  Erde  sich  mit  einem  kurzlebigen  Blütenfior  bedeckt, 
wechseln  ab  mit  entsetzlich  lanffen  und  strengen  Wintern;  die  niedrig-ste  dort  auf- 
gezeichnete Temperatur,  zugleich  niedrigster  jemals  von  irgend  einem 
Krdorte  b  e  k  annt  ge  w  0  rd  e  n  er  Th  e  rmom  et  erstand,  war —67»7*.  Bei 
solcher  Kälte  kann  nuch  dos  ausdauerndste  Pelztier  Sibiriens,  vom  Menschen  zu  ge- 
schweigen,  seine  Schlu^fwiDkel  nicht  mehr  verlassen,  ohne  rääcber  Vernichtung  an- 
heimsiuaUen.  Selbst  nicht  ganc  so  niedrige  Temperaturen  werden  andi  in  d«  F9lBr> 
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re^on  nur  selten  beobachtet,  am  ersten  noch  in  dem  ebenfalls  sehr  konf im  ntaltm 
bnUechen  Nordamerika.  Es  wäre  von  Interesse,  die  änssensten  Hitze-  und  Frost- 
temperaturen  der  Erde  zusammenzustellen;  der  Marquis  De  Nadaillae  hat  dies 
Tf>r?ncht  [267],  ohne  aber  dabei  mit  der  wünschenswerten  Kritik  zu  "Werke  zu  geben, 
so  iiass  man  mch  auf  seine  Daten  nicht  verlassen  kann.  —  Die  etwa  2000  m  hoch 
l^legenen  Kisgebirge  Grönlands,  welche  Nansen  (s.  o.)  Oberschritt,  wiesen  die 
nach?t*»hpr.den  MitU'Itemperatnren  awf:  Januar —40".  Juli  — 10",  Gesamtjahr  25". 
Man  kajin  folglich  in  die  Achse  der  ftiesenimsel  d-As  zweite  K&ltezentrum  unserer 
Erdhalbkngel  veiiegen,  «in  drittes  vielleicht  in  die  HodsonsbaylBader. 

Gesetzt,  die  Greuzliuieu  des  festen  uud  Üüssigen  Elementes  auf 
der  Erde  waren  nach  einem  geometriachen  Gesetze  gebildet,  dann 
müsste  es  möglich  sein,  für  den  Gegensatz  zwischen  maritimem  und 
kontinentalem  Klima  den  mathematisch  adäquaten  Ausdruck  zu  finden. 
Jene  Bediri<(nng:  ist  nun  freilich  nicht  erfüllt,  aber  an  Versuchen, 
durch  zweckmässige  Näherungsformeln  die  einschlägigen  Ver- 
hältnisse darzustellen  >  hat  es  (gleichwohl  nicht  gefehlt.  Inshesondere 
ist  man  darauf  ausgegangen,  die  mittlere  TemperaturTerteilung 
auf  den  Parallelkreisen  in  der  Weise  durch  Formeln  anszu- 
ilrQcken,  dass  der  Anteil,  den  Land  und  Wasser  an  jenem 
Kreise  haben,  zur  Geltung  gebracht  wird. 

Wir  nehmen  in,  da';  durch  Festland  begrenzte  Stück  des  der  Brintc  zu- 
gehöi-igen^  Parallele  verhalte  sich  zu  dem  durch  die  Ozeane  bindarchgehenden 
Stteke  wie  n  :  1;  wenn  dann  a,  b,  c  nnd  m  empirisch  sn  eimitteliide  Zahlen 
(vgl.  S  270)  sind,  so  kann  die  Mitteltemperatur  jenes  Kreises  nach  Forbes,  der 
«ich  zuerst  mit  diesem  Probleme  beschäftigte  [268]  in  der  Form  t«)  =  a  +  b  cos^^  ^ 
+  eB  cos  2  7  wiedergegeben  werden.  Forbes  fend  a=  — b  =  82,9*,  c  =  21,2", 
m  =  V«  -^0  da.^3.  wenn  die  Krde  in  eine  Land-  und  in  eine  Wasserhalbkngel  «er- 
fiele, wenn  also  im  ersteren  Falle  n  =  1,  im  zweiten  n  =  0  wäre, 

i^=z-  10,8 » +  82,9«  cos'^  f  +  21.2»  ooe  2f,  tj*^=  -  103*  +  82,9  •  cos*'«  y 

sich  ergeben  wQrde.   Die  Differenz  21,2  *  008  2^  repräsentiert  sodann 

den  rnterächied  der  Temperaturen  auf  der  Land-  und  Wasser- 
bemisphäre.  Etwas  anders  sieht  die  von  Spital  er  [269]  verwendete  Formel 
an;  die  gleiche  Beseicbnung  beibehalten«  liefert  sie 

t,,  =  -  2.48*  -h'17,61  •  cos  ?  +  (7,05»  -h  19.29 •  n)  cos  2  f . 

Um  mehr  üebetsiehüichlceit  zu  emelen,  hat  Pr echt  [270]  die  von  ihm  so  ge- 

ii»T5nten  Normaltempe  ratn  r on  eingeführt;  d.  Ii.  n:  Tiimmt  n  konstant.  ^?lelch 
0,2443,  an  und  erhält  so  Gebiete  mit  normaler  Temperatur  (Grosser  und  Indischer 
Oteaa,  Gebiete  mit  annähernd  gleich  bleibender  positiver  und  negativer  Anomalie, 
Gebiete  mit  zunehmender  positiver  und  negativor  Anomalie.  Man  kann  diene  Re- 
Mitate  in  Parallele  stellen  zu  deryenigen,  weiche  von  Tilio  1271]  auf  anderem 
nege  gefmiden  wurden.  Er  gelangte  an  den  folgenden  Mitteltemperataren  Aber 
Ken  Mesien  and  Festlandkompleien  swisefaen  dem  Nordpole  nnd  50*  s.  Br.: 

Mittlere  Meerestemperatur:  17,9  (Januar) ;  19.2  (Juli);  18.3  (Gesamtjahr) ; 
Mittlere  Kontinenttemperatur:  7,3  (Januar);  22,9  (Juli);  15,0  (Qesamtjahr). 

Jve  &;hTOnkuDg  beträgt  nach  diesem  Schema  1.3"  über  den  Ozeanen.  15.6"  Ober 
oen  EoafcineDten,  wodurch  wiederum  der  Gesenaatz  zwischen  Land-  und  Seeklima 
«%  iUnstriert  wird. 

Gegen  die  ganze  Betrachtungsweise  erhebt  AYo  e  i  k  o  w  [272]  Einwendun^'on, 
gewiss  nicht  unbegründet  sind.  Trotzdem  entbehrt  jene  des  Nutzens  nicht, 
und  iwar  aus  einem  Grunde,  den  wir  nicht  besser  als  mit  Hanns  Worten  [273] 
lonimheren  können:  .Diese  RechnungsergeVinisse  sind,  wenn  sie  nich  auch  ziemlich 
weit  Ton  den  wirklichen  Verhältnissen  entfernen  mögen,  doch  von  einigem  Interesse« 
7^  oe  uns  eine  klarere  und  bestimmtere  VorsteHnng  von  dem  Eänflnsse  von 
WS«er  und  Land  auf  die  Temperatur  der  Erdoberflüche  vermitteln,  sowie  von  den 
»«rinderungen,  weiche  erstere  erleiden  würde,  wenn  die  Verteilung  von  Wasser 
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und  Land  auf  der  Erde  sieb  ändern  würde.'  Speziell  von  Wichtigkeit  sind  solche 
ünteianchmigeii  bei  der  AbsehUtznng  des  TerbältiuMea »  in  wdonem  hiniiohtlieli 

ihrer  Temperatur  die  Nord  m  d  Sn  l'  all  krj|:,n  1  der  Erde  zu  einander  ttelien.  Man 
huldigte  früher,  weil  doch  jenseits  des  Äe^uators  das  Wasser  bedeutend  vorwief^ 
der  tjeberseuguDg,  dass  dort  eine  grössere  KtlUe  hemdien  mfine,  aber  beettlfogt 
hat  sich  diese  Meinung  bei  Hanns  [274]  genaut-rer  Prüfung  keineswegs.  Für  eine 
Zone  «wischen  0°  und  42'/i^  gilt  dies  allerdings;  dagegen  ist  eine  Wasser» 
kalotte  swiecfaen  42*/i<'  und  90* Breite  wftrmer  all  eine  entepreohende 
F  0  3  tl  andk  alo  tte.  fiross  ist  nifiiili  Ii  d-r  Temperaturunterschied  nicht,  wie 
sich  auch  aus  Madsens  detaillierten  Kechnungen  (s.  o.)  scbliessen  lässt.  Die* 
selben  beweisen  sogar,  insoweit  formaler  Rechnung  eine  wirklidie  Beweiskraft 
tvc^!  S.  270)  zukommt,  dass  beide  Erdhrill  k  iireln  nahezu  gleich  trraperiert  sind, 
indem  sich  für  die  nördliche  Erdhälfte  eine  Mitteltemperatur  von  15,4*  und  für 
die  stldliehe  eine  HCittelteinperattur  tou  15,2*  hemnsstoUte. 

Einen  entsdiiedenen  Fortschritt  verdankt,  wornnf  wir  (S.  27!)  schon  hin 
wiesen,  das  thcrmogcographische  Problem  den  konsequent  auf  dieses  Ziel  ge- 
richteten Arbeiten  Zenkers.  Von  der  Voraussetzung  ausgebend,  das»  gleichen 
Strablnngsd  i  f f e renzen  auch  gleiche  Temperaturdifferenzen  eni* 
sprechen,  sucht  derselbe  je  zwei  Krdstellen  unter  verschiedenen  Breitengraden 
auf,  denen  man  bezüglich  die  Temperatur  des  reinen  See*  und  Landklimas  zu* 
schreiben  kann  [275]:  für  das  Seeklima  dienen  ihm  als  Nonn  die  Isothermen  von 
23'  und  8"  auf  der  Sfldhalbkugel,  welche  in  den  strSmungslosen  Teilen  des  Stillen 
und  Indischen  Ozeans  ungefähr  mit  den  Parallel  kreisen  von  20°  und  50°  gleiche 
Richtung  verfolgen.  Die  Differenz  der  eingestrahlten  Sonnenwärroe  bcdtoft  eich 
(vgl.  §.  6)  zwiscnen  diesen  beiden  Breitenkreisen  auf  0,07941  Einheiten,  welche 
l  iner  Differenz  der  mittleren  Jahrestemperaturen  von  (23  —  8=)  15  Celsiusgraden 
entsprechen.  8o  Iftsst  sich  für  10  n  Breitengrade  (n  =  0,  1.2  ...  9)  die  zugehörige 
Meerestemperatur  berechnen;  für  eine  Polliöhe  von  20"  und  70"  finden  sich  z.  B. 
die  Temperaturen  +23°  und  —4,5*.  Hann  [276]  bat  Zenkers  kalkulatorische 
Resultate,  wie  er  sie  für  eine  Wasserhemisphäre  erhielt,  mit  den  bestem  anderen 
Bestimmungen  verglichen  und  eine  sehr  befriedigende  Uebereinstimmung  erhalten. 
Zur  Beurteüung  des  Binnenklimas  schuf  sich  Zenker  1277]  einen  Maestah  der 
K  0  n  ti  nentftlität,  indni  ir  zuerst  eine  Karte  der  Linien  gleicher  rela- 
tiver Temperaturscli  wankungen  anfertigte  tmd  wenn  m  die  jeweils  einer 
solchen  Kurve  beigeschri ebene  Zahl  bedeutet,  den  Frozentbetrag  x  der  Kontinen- 
talität  durch  die  empirisch  gewonnene  Gleichung  x+  V«  (100  —  x)  =  m  bestimmte. 
Wenn  dann  für  einen  Ort  die  Breite,  der  Kontinentalitätsfaktor  und  —  als  ein 
unentbehrliches  acceaaorisches  Element  —  die  Temperatur  des  ienen  Ort  noch 
erreichenden  Seewindes  (S.  195)  gegeben  vorliegen,  so  kann  [278]  die  dort  herr- 
schende Jahrestemperatur  mit  einer  oft  {Iberraschenden  Annäherung  enuittolt 
werden.  Später  hat  der  genannte  Autor  auch  die  Meereshöhe  in  seinen  Be- 
rechnungsmodus hereingezogen  [279]  und  für  gewisse  Plätze  von  absoluter  Kon« 
tinentalität,  vorab  in  der  Nähe  des  sibirischen  Kältezentrums  (S.  274),  für 
welche  also  das  den  Einfluss  der  Meereswinde  darstellende  ülied  vemacldä^gigt 
werden  kann,  relativ  sehr  gut  stinnMOide  Temperaturwerte  ermittelt.  Kin  erst 
mehrere  Jahre  darauf  erschienene.«?,  umfassendes  Werk  von  Zenker  (280],  in 
welchem  auch  gewissen,  vorher  als  minder  einflussreich  bei  Seite  gelassenen  Faktoren 
Bechnnng  getragen  wird,  kann  als  die  Qnintessena  der  Bestrebungen,  Oberflftehen- 
temperaturen  aprioristisch  aus  den  gegebenen  l^^dingnngen  der 
Bodengestalt,  der  geographischen  Lage  und  der  atmo. sphäri- 
schen Zusammensetzung  zu  berechnen,  angesehen  werden  und  verdient 
deshalb  die  höchste  Beachtung  der  Klimatologen.  Aber  freilich  wird,  wie  auch 
eine  Besprechung  des  Werkes  betont  [281 J,  eine  theoretische  Ldäung  des  thermo- 
geographischen  I'roblemes  immer  an  der  unendlichen  Komplikation  der  Natui> 
Vorgänge  scheitern,  die  sich  durch  kein  noch  so  KinTueich  ausgedachtes  Fonneln- 
Rystem  vollkommen  genau  abbilden  lassen.  Jedentaliä  ist  durcli  die  Arbeiten  von 
Madscn  (S.  270)  nnd  Zenker  so  sionlieh  dasMOgliob«  «af  diesem  Arbdtsfelde 
erreicht  worden. 

Eine  einschaltende  Bemerkung  erinnerte  oben  daran,  dass  bei  dem  Versuche, 
das  Meeresklima  in  seiner  grösstmöglichen  Reinheit  zu  erkennen,  solche  Ozeane 
gewählt  werden  mussten,  deren  bezügliche  Partien  strömungsfrei  sind.  Dies  bat 
seinen  guten  Grund,  weil  die  Meeresströmungen  (vgl.  Abi.  VI,  Kap.  V) 
einen  sehr  erheb! ichcn  Einfluss  auf  die  klimatischen  Zustände 
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iasüben.  Hann  hat  [2S21  diesem  EinfluBse  einen  besonderen  Abschnitt  cin- 
f^B/komt.  Im  AtlniHäsehen  ma  Pasifiiehen  Osean  haben  rieb,  innerhalb  niedrigerer 

Br-Uen.  förmliclie  Strömongsringe  lierausgebililet,  deren  Wirkunir  wlcli  dahin  präzi- 
«ieien  l&sst  [2b3l :  Höhere  Temjperatur  der  Ostküsten  in  tropischen  und  subtropiectaen 
Brriton  gegeDOiner  den  WeetstMen,  sodann  gegen  den  Aeqnator  hin  annnglicb 
wachsende  negative  TtnnperaturanonKilien  der  Westküsten,  an  denen  hicIi  kalte 
MeerewirömangeQ  hinziehen.  Auch  das  Aufsteigen  kalten  Bodenwassers, 
nie  61  zmnal  TOn  Paff  [284]  an  der  Nordweatlrilste  Afrikas  nachgewiesen  mirde, 
darf  nicht  ausser  acht  gelassen  werden.  Dii'^s  der  G  o  1  f  s  t  r  o  ni  mit  dazu  beitragt, 
die  gesamten  NordwestkQsten  Europas,  sowie  auch  die  grönländische  Westküste  vor 
empfindUdier  Ktite  tn  bewahren,  nnterliegt  keinem  Zweifel,  wenn  man  andi  ehe- 
dem diesem  warmen  Strome  eine  gar  zu  grosse  Mitwirkung  an  der  Klimageptaltung 
unseres  Erdteiles  einräumen  wollte;  und  die  einzige  Wüste  (Atacama)  Südamerikas 
weist  nmgekehrt  danraf  hin,  daat  da,  wo  ein  kalter  Strom  an  die  fTüiite  henintriti, 
die  Bildung  aufsteigender  Luflströme  (S.  189)  und  damit  auch  die  Regent)iMung 
verhindert  wird.  Ala  klasitisches  Beispiel  des  Einflusses  verschieden 
temperierter  MeeresetrSmnnffen  tritt  nns  Orftnland  entgegen,  denn  der 

starker  l.iewuhnte,  ein  gemüsBigtes  Klima  aufweisende  Westrand  wird  von  einem 

nordwärts  entsendeten  Zweige  des  Uolfstromes  berührt,  und  längs  des  ganz  un- 
wirtltdien  Oitraadea  kommt  ein  ~  anmeiet  Eis  führender  ^  nlter  Strom  ana 

dem  höchsten  Norden  herab. 

Einige  Worte  soüen  auch  noch  über  die  Beziehungen  des  Pflanzen- 
lebens zu  den  Klima furmen  gesagt  werden.  Wenn  Ihne(S.  2G0)  eine  Ver- 
spätung des  Eintrittes  gewisser  vegetativer  Phasen  mit  dem  Fortschreiten  von  West 
nach  Ost  konstatierte,  so  wissen  wir  jetzt,  dass  sich  in  dieser  Verzögerung  nur  der 
Einflu£8  des  Kontinentalkliuiati  ausspricht.  Ganz  allgemein  gilt  nachstehende  Regel: 
Pflanzen,  die  eines  mehr  gleichmässigen  Klimas  zu  ihrer  Ent- 
Wickelung  I)  e d  ü  r f  en  ,  5?i n d  auf  die  dem  Meere  V) e  n  a c h b  a  r t  e  n  0 c gen- 
den  tingewiesen;  I'flanüuu  dagegen,  welche  zwar  starke  Winter- 
kälte  ertragen,  zur  vollen  Reife  aber  hohe  Sommerhitze  brauchen, 
d  e  i  h  f»  n  nur  tief  im  H  i  n  n  e  n  1  a  n  d  e.   Da«  Winterklima  des  ror'lwcsth'chf^n 
mokreich,  der  Siidküste  von  Knghind  und  der  Westküste  von  Irland  ist  ein  »o 
gleicllbleibend  mildes  [285],  das»  Fi  igen,  Araukarien,  Magnolien  n.  S.  w.  dort  fort* 
kotnni<n    Orangerien  ohne  künstlichen  Schutz  Ii'  kilte  Jahreszeit  7u  überstehen 
vermögen;  Wein  hingegen  Hess  sich  in  Grossbriiaiju.i-ii  niemals  einbürgern,  seitdem 
Kaiser  Probus  Versuche  in  dieser  Richtung  anstellte,  und  auch  unser  gewöhn* 
lieber  Obst  findet  dortselbst  keine  Heimstätte.    Astrachan  hinwiederum,  oliwohl  in 
dem  durch  mehrere  Monate  vom  Eise  gesperrten  Delta  der  Wolga  geh-gen,  zeichnet 
«ich  nach  Humboldt  [286]  durch  besonderni  schöne  Trauben  aus;  der  Einfluaa 
des  Kaspifihen  Meeres  kommt  eben  neben  demjenigen  eines  besonders  rücksicht«;- 
loeen  Biijnenklima.s  zu  gar  keiner  Geltung,  luul  die  mittlere  i^ommerwärmc  ätellt 
lieh  neben  die  des  berühmten  Weinortes  Bordeaux.    Zum  Beweiso  dafür,  dass  ao> 
nehmende  Kontinentalitiit  —  im  Sinne  Zenkers  (s.  o  )  —  und  zunehmende  Meeres- 
höbe  hemmend  auf  das  Waclistum  der  liebe  einwiikcu,  hat  liumboldt  [287]  eine 
sehr  injttruktive  Tabelle  berechnet.    Wie  es  kommt,  dass  desungeachtet  in  Nord- 
d«ut«chland  noch  einige  bescheidene  Weinbauzentren  —  Naumburg.  Meissen,  Urün- 
berg  (Schlesien)  —  ihr  Lüben  fristen,  wäre  nocli  eingehender  zu  untersuchen;  man 
möwte  etwa  mutatia  mutandis  die  Methode,  nach  welcher  Dell  mann  die 
kliroatiscben  Bedingungen  der  rheinischen  Rebkultur  festzustellen  bemüht  war,  auf 
jene  Exklaven  übertragen.  Auch  Zeichnungen  der  Linien  gleicher  mittlerer  Jahres- 
maxima,  nur  für  kleinere  Bezirke,  als  dies  in  den  grösseren  Karteubildem  van  Heb- 
bers  (S.  249)  geschehen  konnte,  würden  manchen  Aufschlus-s  gewähren;  denn  der 
Snfitu«  der  l>odeukottiiguration  tritt  in  diesen  Kurven  sehr  deutlich  hervor  [289]t 
iadna  aeh  aomal  die  Gebirge  in  ihrer  Bedentang  für  den  Windachnta  offenbaren. 

WUT  bislang  so  gut  wie  ausschliesslich  davon  die  Kede,  dass 
die  Gegens&tzliiSbkeit  zwischen  dem  Land-  und  Seeklima  Bich  in  dem 

Temperaturzustande  der  zu  der  eint  n  oder  anderen  Kategorie  gehören- 

f^fn  Kr(];feg enden  ansprärje.  Damit  jcdocli  sind  die  Kriterien  der  beiden 
wichti lösten  Klimafornicu  durchaus  nicht  erschi^pft.  Feuchtigkeit, 
Bewölkung  und  Öonnenscheindauer  erweisen  sich  nicht  weniger 
als  gewichtige  Momente;  Verdunstung,  Niederschlagshäufigkeit 
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und  Niederschlagsmeuge  wollen  ebenfalls  beachtet  sein.  Auch  der 
Luftdruck  verteilt  sich  über  dem  Wasser  und  über  dem  Lande  nicht 
gleichmässig,  und  wenn  dies  der  Fall,  80  musB  sich  auch  im  Wehen 

der  Winde  die  klimatische  Eigenart  geltend  machen.   Es  bleibt  uns 

noch  übrif;^,  auf  die  hiemit  utiischriebenen  Verhältnisse  einen  Blick  ZU 

werfen,  wobei  wieder  Hanns  Werk  [290]  zur  Richtschnur  dient. 

Der  Waaserdampfgebalt  der  Luft  nimmt  im  allgemdinen  mit  der  Entfemon« 
▼OB  der  Kttate  ab,  obwohl  Aber  den  Kontinenten,  acubat  im  Wfleten^biete,  boc£ 

mitunter  unerwartet  hohe  Feuchtigkeitagrade  beobachtet  werden,  weil  es  eben  doch 
viele  eekundafe  (ielegenbeiten  zur  Abgab«  von  Waaeer  an  die  Atmosphäre  gibt. 
Die  HeMnngen,  welche  Rohlfs  [291]  in  afrikaniwhen  Oasen  TOnahm,  ergaben 
oft  einen  t^anz  stattlichen  Dampfdruck.    Wohl  aber  t>teht  eine  andere  Thatt^ache 
fest:  Je  kontinentaler  das  Klima,  desto  geringer  ist  die  mittlere 
Bewölkung.  Dom  Ange  macht  man  den  SaehvenuQl  dfMordi  am  besten  eraichi- 
lich,  dass  man  die  Kurven  gleichen  Bewölkungsgrades,  die  Isonepben 
(v^ipo;,  Wolke)  konstruiert.   In  einer  für  einen  anderen  Zweck  be^tiaimten  Karte 
(Flg.  65)  «ind  nebenher  auch  die  enropUeohai  honephen  eingetragen,  wie  eie 
Renou[292j  angegeben  hat;  zwar  ist  das  Diasjramm  kein  imisN  i -ülti^'es.  und  wir 
haben  seither  durch  Teisacrenode  Bort(ä.  183)  ein  be««er&t«  emplangen,  aber 
immerhin  ist  anch  erateres  sehr  dazu  geeignet,  die  Abnahme  der  darotudhnittiiohen 
Hirainebbedeckung  in  der  Richtung  von  NK  nach  SW  angenfällig  zu  machen.  Die 
beigesetzten  Zahlen  geben  (S.  29)  an,  ein  wie  grosser  Teil  des  Firmamentes  im 
Dnraiechnitte  von  Wolken  eingenommen  iai  W.  König,  der  die  Rei^istrieningen 
der  euroi)nischen  Sonnenscheinautographen  einer  sorgfältigen  Bearbeitung  unter- 
zog, hat  gefunden  [2\)'A],  dass,  wenigstens  im  Frühjahr  und  Sommer, 
die  durch  Sehätzung  der  BewOlkong  ermittelten  Zahlen  mit  den 
durch  direkte  Messung  der  Snnnenschninrin  ier  gewonnenen  sehr 
gut  übereinstimmen.  Die  schwächste  Bewölkung^  «ch<iiut  sich  in  Nordafrika, 
Arabien,  in  den  Wttsten  von  Arieona  und  Nen-Henko  und  vi^eicht  noch  im 
Inneren  Anstralienp  zn  finden  [294].   Schf)nrock  teilt  mit  [295],  dass  den  20  heiteren 
Tagen,  auf  welche  ein  Anwohner  des  Weissen  Meeres  durchschnittlich  zu  rechnen 
hat,  180  heitere  Tage  in  den  turkestanischen  Steppe»  gegenOberstehen.  —  Rusa* 
land  ist  es  auch,  dessen  besonder.«  jjut  organisierte  kliniMtoln^ische  ForM'hiTnir  uns 
Material  zur  Beurteilung  des  wechselseitigen  Verbaltenä  vun  Verdunstung  und 
Regaofall  geliefert  hat.  Ans  einer  umfaseenden  Veröffentlichung  [296]  von  Stel« 
ling  und  Rritzke  geht  hervor,  dasn  extremes  Kontinentalklima  durch  gewaltige 
Yerdunstungsgrössen  und  minimale  Niederschlagsmengen  ausgezeichnet  idi,  während 
in  der  Nfthe  des  Heeres  nicht  viel  verdunsten  kann,  weil  die  Luft  schon  sehr  viel 
Wnsserdampf  in  sich  schliesst.  —  Hoher  Luftdruck  ist  dem  Kontinentalklima  mehr 
als  dem  Seeklima  eigen;  so  könnte  die  sibirische  Kält^insel  (S.  274)  nicht  von  Be* 
stand  sein,  wenn  nicht  im  Winter  Ober  Nordasien  eine  gewaltige  Antizyklone  sich 
lagerte.    Hieriiher  haben  St(;lling.=i  Arbeiten  viel  [-i<ht  verbreitet  [297].  Die 
klimatischen  Beziehungen  der  Winde  werden  allein  dadurch  »chon  klargestellt,  dass 
die  feuchten,  tief  ins  Land  hinein  wehenden  Winde  nur  dem  Köstenklima  eigen 
sind,  im  Binnenlande  alior  ganz  von  selbst  fehlen.     Son.st  .^ind  Hellmanns 
Studien  [298],  welche  sämtliche  meteorologische  Statiooen  der  Erde,  falls  sie  minde- 
stens zehn  Jahre  im  Betriebe  stehen,  berücksichtigen,  von  Wert  fQr  unseren  Zweck. 
Wir  entnehmen  ihnen  nur  zwei  ThatKachen:  Mit  der  f)ntfernting  von  der 
Küste  nimmt  die  Windgeschwindigkeit  ab;  die  Amplitude  der 
jährlichen  Periode  ist  im  Bereiche  des  maritimen  grösser  als  im 
Bereiche  des  kontinentalen  Klimas,  —  Aus  allen  diesen  Angaben,  welche 
natürlich  noch  mit  Leichtigkeii  vermehrt  werden  könnten,  ziehen  wir  den  Schluss, 
dass  es  keinen  klimatischen  Faktor  gibt,  der  nicht  im  Küstenklima,  wenn  dieser 
Ausdnirk  gestattet  winl .  eine  andere  Physiognomie  aufwiese»  ab  man  sie  tiefer 
im  Binnenlande  an  ihm  gewahrt. 

sj.  11.  Tiefen-  und  Höhenklima.  Zwei  Orte  von  annähernd  gleicher 
geoo^r;ii»liis(her  breite  und  LiitiLje  weichen  in  klimatischer  Beziehung 
stets  von  einander  ab,  wenn  ihre  Höhenlage  eine  verschiedene  ist. 
Qebirge  modifizieren  das  Klima,  und  alle  Gebirgsländer 
haben  gewisse  meteorologische  Eigenschaften  mit  einander 
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treTiiein  [209].  Davon,  dass  der  Zunahme  der  Meereshöhe  auch  unter 
normalen  Verhältnissen  eine  Abnahme  der  Temperatur  entspricht,  hatten 
wir  bereits  (Kap.  VI,  §.  2)  Notiz  zu  nehmen,  und  es  wird  uns  dieser 
üinstand  nocli  nSher  bescb&ftjgen  mttssen.  Allein  sein  Bewenden  bat 
es  dabei  nicht.  Auch  der  Luftdrack  nimmt,  wie  die  Möglichkeit  baro- 
thcrraometrischer  Ilöhenmessung  (Kap.  II,  §.  8  und  9)  beweist,  nach 
oben  nh.  und  nielit  minder  treten  AendeniriL'en  in  der  Art  und  Grösse 
der  Luftdruckschwunkungen  hervor.  Die  v^unnenstrahlung  nimmt,  da  ja 
eine  minder  mächtige  Luftschicht  zu  durchlaufen  ist,  ganz  ebenso  wie 
die  Wärmeauflsirabliing  zu.  KatQrlich  wird  auch  der  tSglicbe  und  jftbr- 
iiche  Wärmegang  ein  anderer.  Endlich  liängt  auch  die  Ergiebigkeit 
des  Xiederschlapres  von  Höhe  und  Richtung  der  von  feuchten  Luft- 
strömungen getroffenen  Gebirgszüge  nb,  und  endlieh  spiiden  (vgl.  S.  28  l) 
die  Gebirge  eine  gewisse  Rolle  als  Kliinascheiden.  So  gelangen  wir 
ZOT  Stellung  einer  ganzen  Anzahl  TOn  Fragen,  auf  welche  auch  grössten- 
teils  eine  befriedigende  Antwort  erteilt  werden  kann. 

a)  Lnfldraekabnalme  mit  dar  H6he.  Der  mittlere  Luftdruck  ist,  gleidie 
Höhe  TornnpfTPsotzt,  iiirht  unter  allen  Breiten  der  gleiche,  wenn  die  SeehRlio  die 
gleiche  ist;  da  vielmehr  die  Wärme  die  Luft  ausdehnt,  deren  spezifisches  Gewicht 
rermindert,  so  wird  in  warmen  Lftadem  die  Dmckabnabme  eine  raschere  sein. 

Damit  ist  j*'(loc1i  nicht  gr-sa;^,  da.ss,  unter  sonst  gleichen  Verliriltnisson ,  in  den 
Tropenländem  der  Luftdruck  geringer  als  in  der  gemässigten  und  in  dieser  wieder 
geringer  alt  in  der  kalten  Zone  wRie,  wie  denn  auch  im  mitteleuropäischen  Winter 
das  Barometer  im  Durchschnitte  unter  seinem  sommerlichRn  Stande  steht  [300]. 
Die  Wirkungen  der  Luftdruckverminderung  auf  den  Organismus  studieren  wir  im 
elften  Kapitel 

b)  LiiftdmcksoliwaiilniBgen  in  Tenebiedeiieii  H5heB.  Die  jährliche  Schwan« 

kniiij  dos  Luftdruclrr^  v.üchst  mit  der  Höhe,  wogofTf-n  die  tinre(^elma«sigen  baro- 
metrischen bchwankuugen  (Kap.  V,  §.8)  nach  oben  zu  abnehmen  [301]-  Was  die 
Tltywcli wanknng  anlangt,  so  tritt  eine  Vertiefung  des  Nachmittagminimums  in 

t^eSirgsthülem  ein,  wofjefjcn  umgokohrt  auf  Berggipfeln  und  an  F^'rghängen  dftS 
Morgeuminimum  sich  ungleich  krafligor  uls  das  niicbmittägigo  markiert. 

c)  Sin-  and  Ansstralilaiig  auf  der  Hohe.  Anlüsalich  seines  ersten  Versuches, 
den  Montblanc  su  bett^ifen.  bemerkte  Sanssure  [302]:  .Obsehon  das  Thermo- 

rr.r-tnr  nnr  auf  2.5  stand  und  die  unmittelbare  Wirkung  der  Sonnenstnihlf-n  nur 
•tüi  i.~  hinauftrieb,  schien  uns  doch  diese  8onne  sehr  brennend,  unU  wenn  wir 
»tili''  waren,  fiel  nns  dieselbe  ohne  Schirm  fast  nnerträglich."  Der  grosse  Alpen^ 
fi.Tsrhfr  bt'gnögte  sich  nicht  mit  der  Konstaticrung  der  Thatsat^hf^,  sondern  er 
(i^'  htf-  auch  an  eine  Erklärung  [308],  die  allerdings  nicht  glückUch  war.  Er  suchte 
dif-  wahrgenommenen  GefBhIe  physiologisch  zu  deuten,  ireil  infolge  der  Lufl- 
drockabnahme  »eine  merkbare  Kntspannung  in  dem  ganzen  System  unserer  Oe- 
faase*  eintreten  mQsse;  in  Wahrheit  aber  ist  der  Grund  ein  physikalischer, 
denn  die  in  der  dUnnen  Luft  weniger  stark  absorbierten  Wärmestrahlen  kOnnen 
auf  BergesbOhen  ihre  Energie  weit  ungehinderter  entfalten.  Spilter  nind  auf  Berg- 
gipfeln messende  Beobachtungen  Ober  Wärmestrahlung  angestellt  worden,  so  ins- 
besondere TOD  Violle  [804].  Es  ist  zumal  der  verringerte  Wasserdamnfgehalt 
(s.  u,i.  d.-a  man  an  der  Vernudirang  der  Strahlung^ kraft  ^pOrt.  Aus  aen  von 
KUter  und  Geitel  vorgenommenen  M^ungen  [.%•!>]  über  die  Schwächung  der 
ultravioletten  Strahlung  (S)  durdi  die  Laft  erhellt,  dass,  wenigstens  fQr  diese 
Strahlengattung,  die  Meen  shühe  von  grüesem  Einflösse  ist»  Nacnstehend  werden 
hiefUr  einige  B«legzahlen  beigebracht: 


Ort 

Wolfenbüttel 

Kolm  Saigum  (Hohe  Tauern) 

Sonnblick 

1 

H5fae  Iii  m 

80 

1600 

8100 

8 

88 

72 

04 
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Da  die  genannten  Pi^siker  den  Strahlungswert  S  beim  Eintritte  in  unsere  Luft- 
hülUe  ROI  tiieoreHaehen  GrBnden  gleich  236  setzen,  so  folgt,  dass  bis  tarn  Ein- 
trefTi?!!  auf  dem  Sonnblickgipfel  CtO"'»  der  ultravioletten  Strahlung,  in  den  untersten 
1600  m  jedoch  wieder  davon  47%  verloren  gegangen  sind.  Nach  Lecher  [306] 
dürfte  die  TeTBt&rkte  Strahlung  in  der  H8he  auch  mit  dem  relativen  Mangel  an 
Kohlensäure  in  den  oberen  Regionen  zusammenhängen.  Es  ist  demzufolge  nur 
natürlich,  das«  auch  die  chemieche  Intensit&t  der  Strahlung  mit 
der  HShe  Bonimmt.  Dim  ist  durch  die  üntersnchnngen  [807]  von  Bunsen 
und  RoBCoe  ausser  Zweifel  gestellt;  «ie  fanden  u.  a.,  dass  jene  Kraft  in  einer 
Seehöhe  von  2600  m  nur  11  >  grösser  aU  am  Meeresspiegel  ist.  —  Mit  der  energi- 
si^eren  Wftrmeetrahlnng  auf  BergeshOhen  korreepondiert,  wie  die  Ton  Hann  {8^1 
gesammelten  Beobachtungen  von  Martins,  A.  v.  Kerner,  Ebermayer  und 
anderen  darthun,  eine  namhafte  Steigerung  der  Bodentemperaiar  [309], 
wemuf  wirsehon  in  einem  anderen  Znsammenbange  anfmerksam  sn  machen  hatten. 

d)  TeniperatTirzanahme  und  Temperatnrabnahme  mit  derH<»he.  Wir  wiy>ea, 
dass  die  W  arme  n  ir  <u.-r  Zunahme  der  Hohe  abnimmt,  dass  aber  die  Art  <ler  Ab- 
nahme in  freier  Luft  eine  andere  als  an  einem  Bergabhange  ist  (S.  180).  Die  Tbat- 
sache  selbst  soll  uns  an  diesem  Orte  keinen  besonderen  Stoff  mehr  zur  Erörterung 
bieten,  aber  um  so  mehr  interessiert  uns  jene  gar  nicht  so  selten  auftretende 
.\noraalie,  welche  man  als  Temperaturumkehr  (vgl.  S.  84)  bezeichnet.  Dieselbe 
i«t  zumeist  Folge  winterlicher  Mazima;  sie  äussert  sich  darin,  dii.s.s  beim  Kmpor> 
steigen  die  Luft  wärmer  wird.  Die  Thal  er  sind  dann  kälter  als  die  Al)hänge 
und  Gipfel  der  sie  einschliessenden  Berge  [310],  wie  denn  oft  schon  in  klaren 
Winteroächten  die  Baumkrone  von  Frostwirkungen  (S.  267)  vprsehont  bleibt.  Da« 
kann  so  weit  gehen,  dass  ein  Bergsteiger,  der  bei  abscheulichem  Nebelwettei 
seine  Wanderung  angetreten  hatte,  oben  angelangt  durch  hellen  Sonnenschein  und 
prächtige  Aussicht  für  seine  Mühen  entschädigt  wird.  Januar  1887  und  Februar 
1890  brachten  dem  Observator  des  Sonnblickhauses  je  16  vollkommen  heitere, 
.alkyonische*  (S.  201)  Tage  [311].  und  zu  gleicher  Zeit  war  es  unten  in  der  Rauris 
nichts  weniger  als  gemütlich,  &o  dass  man  sich  um  die  vermeintlich  durch  Stürme 
bedrohten  Uochwächter  emstliche  Sorge  machte.  Einer  grundlichen  I  ntennehung 
hat  das  Phänonten  der  Temperaturumkehr  zuerst  Hann  [3r2|  unterzogen,  und 
swar  speziell  für  die  Ostalpen,  weil  hier  die  verlässigsteu  Beobachtungen  vorlagen; 
der  Gebirgler  ist  dort  überall  mit  der  Sache  wohl  vertraut  und  nimmt  auf  sie 
sogar  bei  der  Begründung  seiner  Wohnplätze  Rücksicht  [:^i:^].  Die  theoretischen 
Vorfragen  sind  gleichfalls  in  einigen  Aufsätzen  von  B ann  [3141  geklart  worden, 
so  dass  aledaan  eine  cnsammmlkMsende  DanteUnng  mfigUcb  wurde. 

In  gewissen,  recht  abgeschlossenen  Thälern  Osttirols,  Salzburgs  und  Kärntens, 
welche  durch  vorspringende  Bcrgriegel  der  Luftzirkulation  mehr  oder  weniger  ent* 
sogen  sind,  begegnet  uns  die  Erscheinung  in  ihm  grOsrten  Beanheii  rOr  dae 
Ptteterthal  i.  B,  bietet  nachstehende  UebersiGht  einen  guten  Anhalt: 
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Steinhaas 

Bt  FMer 

rkeMM  ' 
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Je  höher  ein  Ort  liegt,  desto  kühler  ist  e«  dort  in  der  warmen,  desto  wärmer  in 
der  kalten  Jahreazeit.  Die  Differenz  zwischen  den  Mitteltemperaturen  der  beiden 
extremsten  Monate  schrumpft  immer  mehr  susanunen,  und  man  kann  sagen:  In 
Gebieten  mit  w in  terl i  c h  r  Tc m  pe r a t  ii  rn  mk  eh  r  Ii e  wirkt  das  Höhen- 
klima eine  Annäherung  a,n  das  Küste nklima,  um  so  entschiedener,  je 
höher  ein  Ort  gelegen  ist.  Sogar  im  warmen  Etsehthale  oberhalb  der  Trientiner 
Klause  macht  sich  stärkere  Erwärmung  d  r  ( ii  hänge  gegenüber  der  Sol.1«>  bemerk- 
bar [315].  Primäre  Ursache  der  Tempcruturumkehr  ist  stets  L  u  f  t  s  t  u  g  n  a  t  i  ü  n. 
Die  durch  starke  Wärmeabgabe  an  einen  reinen  Himmel  erkalteten  Luftmassen 
{li<  <>en  iTuigs  de-  AMiiliige  oder  —  in  Terrassenthälem  —  von  Stufe  zu  Stuf'-  ab- 
wiirts  und  bleiben  an  den  tiefsten  Stellen  in  fast  vollkommener  Ruhe,  so  dms  die 
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nilgAiftckte  niedrige  Temperatur  durch  keinen  Luftwechsel  beseitigt  werden  kann. 
Tm»  oben  her  senkt  ei«  Ii  ge>;en  die  ßergeshöheii  aus  der  freien  Atmosphäre  Luft 
henb,  die  durch  den  IVo/exs  des  Niedeninkens  sich  erwfirmt.  ganz  ähnlich,  wie 
wir  dies  beim  Föhn  (Knp.  V,  §.  9)  kennen  gelernt  haben.  Für  diese  Annahme,  eine 
gewisse  Analogie  mit  den  Föhnwinden,  sprechen  zumal  einige  Beobachtungen 
1.  T.  Kerners  [816]  in  der  Umgegend  von  Innsbrack.  Wollte  man  aber  fragen, 
woher  es  komme,  dass  die  niederströmende  Luft  von  oben  schon  eine  gewisse 
Wänne  mitbringt,  so  wäre  auf  Hanns  Nachweis  (S.  IDT;)  einer  verhältnismässig 
bSberMi  Temperierung  der  barometrischen  Elevationeti  >  verweisen,  und  über 
einem  Gebirge,  welches  Temperaturumkehr  aufweist,  lagert  immer  ein  Maximum, 
veil  es  sonst  nicht  zur  Stauung  und  Stagnation  der  Luft  kommen  kannte.  Die 
Tcmperatomnabme  mit  der  Höhe  erreicht  Übrigens  ihren  grösiten  Wert  kurz  vor 
Sonnenaufgunp,  nachdem  die  nächtliche  Ausstrahlun£j  das  ihripe  dazu  bcigetragML 
hatte,  die  untemten  Lagen  der  Atmosphäre  nach  ^Möglichkeit  zü  durchkälten. 

Es  wäre  zu  wundern,  wenn  die  besprochene  Erscheinung  in  anderen  Ge- 
birgen fehlt«,  aber  da  ein  kräftiges  Relief  erwfthntermassen  die  Luftansammlung 
begünstigt,  so  darf  man  erwarten,  dass  zumal  im  Mittelgebirge  die  lern» 
peratnrzunahme  nach  oben  sich  in  mässigen  Grenzen  h&lt.  Ein 
paar  Belege  mögen  für  den  allgemein -geographischen  Charakter  der  Temperatur- 
Umkehr  angeführt  werden.    Nach  Cantoni  sind  im  Pothale  die  höher  gelegenen 
Orte  durch  eine  besonders  milde  Wintertemperatur  ausgezeichnet  [317].    Für  den 
Thüringerwald  können  wir  uns  auf  die  Beobachtungen  von  Aas  mann  [318]  und 
Lehmann  [319],  für  den  Odenwald  auf  diejenige  von  Greim  [320]  berufen,  welch 
letzterer  einige  frappierend  starke  Maximalinversionen  (einmal  fast  10"  zwischen 
dem  Feltberggipfel  und  der  Rheinebene)  verzeichnet.  Gerade  in  Mitteldeutschland 
kfinnen  topische  Verhältnisse  der  Umkehr  zu  einem  geradezu  alpinen  Charakter 


Die  Lage  dieser  sommerwarmen  Gartenstadt  m  der  tief  eingesenkten  Gera-Unstrut- 
Halde  bedingt  starke  WinterkÜtcn,  weil  die  unter  der  Herrschaft  einer  Antizyklone 
Ton  den  Höhen  des  Thflringerwaldcs  langsam  abfliessende  Luft  sich  über  der  Stadt 
zu  einem  ,See  kalter  Luft'  aufstaut,  der  zumal  dann,  wenn  tiefer  Schnee  den 
Boden  verhüllt  (S.  255),  wochenlang  nicht  weichen  will;  am  21.  Januar  1885 
itaad  »nf  dem  Inselsberge  (914  m)  das  Thermometer  auf  —5",  in  Erfurt  (200  m) 
anf  ^^i"!  Natürlich  bleiben  auch  die  böhmischen  Grenzgebirge  nicht  zurück. 
«Nicht  selten,"  sagt  Parts ch  [322],  .gerade  bei  strenger  Kälte,  tritt  eine  fönnliche 
ümkebrung  des  w&rmeunterscniedet  zwischen  Thal  und  Berg  vom  Bober  bie  hinanf 
zur  Koppe  ein."  Die  Rheinpfalz  zerfällt  in  einen  gebirgigen  und  in  einen  (jbenen 
Teil;  da  der  letztere  dem  Luftaustausche  kein  Hindernis  darbietet,  so  tritt  an  den 
Abhlngen  des  Hardt^ebirges  unsere  Erscheinung  nur  gelegentlich  ein,  aber  im 
R-  rirhn  dt'  bildet  sie  die  Regel.  Grünstadt  (167  m),  Kusel  (226  m)  und  Kaiserslautern 
(242  m)  weisen  nach  W.  Goetz  [323]  Januarmittel  von  -0,5»,  -0,4»  und  -0,2** 
m£  ISrw&hnt  eei  auch  noch,  dass  die  Frage  der  Temperaturumkebr  nach  ihrer 
geographischen  wie  nach  ihrer  physikalischen  Seite  in  einer  ganzen  Anzahl  von 
Afa^dleiigen  Prestels  [324]  gewürdigt  worden  ist.  Als  Orte  abnormer  vertikaler 
Tnapentaireränderung  im  einen  und  im  anderen  Sinne  werden  von  Woeiko  w  [325] 
^^-r  <i':1iotti><  he  Ben  Nevis  und  der  Berg  namhaft  gemadit»  ant  welchem  weawtlich 
die  ln»elkolonie  Honkong  besteht. 

Beobachtungen  über  die  Temperaturzunahme  mit  der  Höhe  in  der  freien 
Atnespliftre  gibt  es  b^reiflicherwebe  erst  in  geringerer  Menge.  Doch  steht  es 

fest,  da??  auch  in  den  wärmeren  Jahreszeiten  höhere  mit  niedrigerer  Temjieratur- 
Bchicbtoog  abwechselt.  Die  am  8.  Juli  1893  von  So h n c k e  und  Finsterwalder 
MigeflkliHe  nftcfatHebe  Ballonliriirt  gab  hieltir  «iebere  Kennseieben  [326].  Die  etwa 
l-^Oia  iiuiclitipe  Bodenschicht  hatte  12  bis  13,5»  Wärmt';  ihr  schloss  sich  eine  dihine 
^ Viachenschicht  von  nuch  zunehmender  Temperatur  (bis  17,8»)  an,  und  eben  diese 
basb  iodiBtt  durch  eine  Ober  800  m  dicke  Lage  konstant,  worauf  dann  wieder  eine 
laagBame  WSlrmeabnahme  »'intnif.  Die  vertikale  Tcmperatur%-erteilung  war  durch 
da«  Vwwalten  aufsteigender  Strömungen  in  den  unteren  und  absteigender  Strö- 
nvagni  ia  den  oberen  Regionen  bedingt 

ej  Yerandening  des  Temperatarganges.  Als  Norm  kann  gelten,  dtm  Oert- 
Hcbkeiten  in  grRsscreni  Abstände  ven  der  Meeresflidie  einen  anderen  Tegesgang 

d-^rWärni''  erkennen  lassen,  als  solche  in  geringerem  Abstiinde.  Es  gilt  dies  auch 
für  den  Jahresgang,  wie  wir  vorhin  erst  an  einem  ostalpinun  Falle  gezeigt  haben» 
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indeasen  sind  die  eesialtlicbea  Veränderungen  der  Tageskurre  die  mehr  in  die 
Au^en  fallenden.  Fireili<^  gibt  die  Tenchiedenheit  der  absoluten  Hol«  nodi  keine 
Kit  ]  j  Iiiiu7  sondern  es  will  auch  der  oro  p  1  a  s  t  i  a  cli  e  Charakter  der  Um- 
gebung in  Betracht  gezogen  sein.  In  weicher  Art.  geht  aus  den  von 
Woeikow  [327]  aufg^teltten  Toeran  hervor,  welche  wir  naduitämid  wiedergeben. 
Konvexe  Oberflächen  fHiJ^el,  Berge)  bilden  eine  Ursache,  durch 
welche  die  Tagesamplitude  der  Temperatur  verkleinert  wird,  und 
zwar  nm  to  mehr,  je  grösser  das  Yerhftitnit  ist,  in  welchem  die 
vertikale  Dimension  zur  horizontalen  steht;  konkave  OberflFichen 
(Thäler,  Mulden)  vererössern  die  Tagesamplitude,  aber  nur  bis 
SQ  einem  gewissen  Verh&ltnis  der  vertikalen  aar  horisontalen 
Dimension;  als  normal  im  Verhüll nis  zur  Tap:o9amplitnde  kann 
eine  ganz  ebene  Oberfiftche  (Hochplateau)  gelten.  In  üochthälem 
mit  iw  tilflliche  Wftrmeepmng  ganz  beeondere  grose  aus  [328].  —  Auch  die 
Terüiiif  Je«  Eintretens  von  tflplichem  ^f;.  ximum  und  Minimum 
verschieben  sich  zeitlich;  auf  isolierten  Hochgipteln  entschiedener,  als  in  Thälern 
oder  anf  flaehoi  Oebirgmrflcken.  Fflr  den  Obir  in  Kftmten ,  der  ja  (S.  88)  doröh 
eine  meteorolosisohe  Hochstation  pekrütit  ist.  hat  P ernter  [320]  den  Sachverhalt 
ausgemittelt.  Im  Winter  erreicht  die  Ta^estemperatur  mit  0,9"  schon  um  2^,  im 
Hoiäaommer  mit  10,9*  ost  nm  4*>  nachmittags  ihren  höchsten  Stand;  an  der  Ver» 
spätung  gegen  Klagenfurt  ist  auch  die  langsame  Zerstreuung  des  Nobels  schuld, 
welcher  sich  über  dem  Drauthale  erst  um  die  Miitagsütunde  ganz  verliert. 

f)  Gehirge,  Feaclitigkeit  nnd  Niederschlige.  Aus  der  stetigen  Abnahme  der 
absoluten  Feuchtigkeit  mit  der  Uühe  ist  zu  schliessen,  dass  man  beim  Bergsteigen 
ziemlich  rasch  in  wasserdampfarme  Luftregionen  kommt.  IMe  von  Hann  [330] 
aufgestellte  Formel  1)esagt,  dass.  wenn  eo  die  Dampfspannung  im  Mef»resniveau, 
Ch  diejenige  iu  der  abäoluten  ilöhe  h  bedeutet,  beide  Grössen  durch  die  Gleichung 
(dekadische  Logarithmen) 

lAg  («0  :  ^  =^  ^  :  6^ 

zusammenhflngen;  eine  Relation,  welche  die  oben  genannte  Ballonfahrt  im  wesent- 
lichen bestätigen  konnte  [331].  Demzufolge  hat  jemand,  der  einen  2000  m  hohen 
Berg  bestieg,  schon  die  haUhe  Waseerdampfmenge  der  Atmosph&re  nnter  sidi.  Die 
relative  Feuchtigkeit  v-  rhrilt  sich  der  Meereshöhe  gegenüber  weit  neutraler.  Da.« 
Höhenklima  unterscheidet  sich  vom  Tiefenklima  insofern,  als  der  Feuchtigkeitsgrad 
rascher  wechselt  und  leichter  nngewdhnliohe  Werte  annimmt  [832];  auf  SUtignng 
mit  Dampf  folgt  ziemlich  unvermittelt  grosse  Trockenheit,  weil  eben  auch  auf-  und 
absteigende  Luftbewegung  sich  häufig  ablösen.  Die  Bewöikungsverhältnisse  halten 
sich  an  keine  leidit  zu  formulierende  Regel.  Königs  Untersuchungen  (S.  278) 
raachen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  wahrend  eines  grösseren  Teiles  des  Jahres 
die  Sonnenscheindauer  mit  der  Erhebung  abnimmt,  das«  sie  aber  im  Winter  an- 
nimmt [338],  nnd  bei  den  Gipfelstationen  ist  ein  doppeltes  j&hrlichea 
Maximum  unverkennbar  1334].  Für  die  Evaiiorutionskraft  (S.  254)  ist  nicht  die 
relative  Feuchtigkeit  allein  massgebend,  sondern  es  wird  deren  Mass  auch  durch 
den  niedrigeren  Luftdruck  und  die  mit  sehOnem  Wetter  verbundene  erhöhte  Lufl- 
trockenheit  bedingt.  So  geschieht  es,  dass  unter  der  Vorherrschaft  des  Höhen- 
klimas Verwesung  organischer  Substanzen  hintangehalten,  Austrock- 
nnn^  oder  Mumifizterung  begünstigt  wird.  Beweisend  hiefSr  ist  das  zn 
trauriger  Berühmtheit  gelangte  Lcichengewolbe  des  St.  Bemhard  nospizes  [33rt].  in 
welchem  menschliche  Kadaver  noch  Jahre  nach  dem  Tode  sich  fast  unverändert 
erhalten,  obwohl  daeelbst,  bei  einer  dnrehsdmittlichen  jährlichen  Niedenehlag;»- 
menge  von  1120  mm,  der  Schnee  8—9  Monate  liegen  zn  bleiben  pflegt. 

An  allen  jenen  Gebirgen,  deren  Richtung  mit  derjenigen  feuchter  Winde 
einen  steileren  Winkel  einschliesst,  unterscheidet  man  eine  Regenscite  (Luv- 
seite) und  eine  trockene  Seite  (Leese ite).  Im  deutschen  Mittelgebirge  liaat 
sich,  wie  Assmann  [336J  dargelegt  hat,  dieser  Gegensatz  sehr  deutlich  unter- 
scheiden. Die  den  Meereswinden  unmittelbar  ausgesetzte  Gebirgswestküste  von 
Norwegen  hat  1000— 1900  mm  Regenfall,  der  sanfte  Abfall  gegen  die  Fjelds  im 
Inneren  nur  50 — 60  mm  [337].  Wohl  der  merkwürdigste  Fall  von  meteorischer 
Verscbiedenheit  tritt  uns  jedoch  nach  Dutton  und  Hann  auf  den  Sandwich-Inseln 
entgegen  [338],  denn  in  fast  minimalem  Abstände  finden  sich  dort  die  feuchtesten 
Stellen,  die  wir  so  ziemlich  überhaupt  auf  der  Erde  kennen,  und  eigentliche  Wünten 
▼or.  Die  Begenbildung  ist  einleuchtend,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  mit  Waaaer- 
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daiupf  beladeue  Luft  an  den  üebirgüilanken  zum  Aufäteigüu  genötigt  wird,  dadurch 
in  Regionen  von  niedrigerer  Temperatur  gelanf^t  und  so  mehr  und  mehr  dem 
SättiguniEr^xustÄnde  sich  nähert,  nach  dt.sKfn  l'ebor^chreitung  Koagulation  und 
R<^eiQfail  eintreten  muss.  Verhält  es  sich  üo,  dann  ist  nicht.s  anderes  zu  erwarten, 
ab  dan  schon  die  Anniherung  ans  Gebirge  eine  Zunahme  der  Nieder- 
»chlige  bedingen  mus».  Aus  genauen  Regenkarten  eines  liergigen  Landes,  wie 
eine  solche,  gerade  mit  Kückaichfc  auf  diese  Frage,  von  F*  rrari  [339]  gezeichnet 
vofden  ut,  geht  die  Richtigkeit  obiger  Behauptung  direk  l  ,or.  In  Böhmen, 
de??e!i  Refrenverhiiltni's.se  St  udnifcka  {.^40]  aufiführlich  behandelte,  bat  num  fol- 
gende, tbeui'alitf  zur  Lrbäitung  des  Gesagten  dienende  Zahlen  ermittelt:  für  mittlere 
Höhen  von  resp.  260,  450,  640,  870  m  ist  die  durchschnittliche  Regenmenge  darch 
fiO,  'j5,  81  und  103  cm  gegeben.  Tsohyetenkar  t  e  n  rv<^l.  S.  70)  lial>en  immpr 
grosse  AehnlichkeitmitHöben8chichteiikai  ieu[341].  Denn  niclit  uur 
dieAbsoluthChe,  sondern  auch  das  Oberflächenmodell  macht  sich  als 
eiflflussreicher  Faktor  bemerkbar.  Man  bat  versucht,  die  Abhängigkeit  der  Jahres- 
samme des  Regenfalles  fUr  ein  enger  begrenztes  Fiächengebiet  durch  die  mittlere 
SeebSbe  und  den  mittleren  Bdschungswinkel  danttaleUen,  und  das  Gelingen  dos 
Vereuches  int  immeriiin  ein  solches,  dass  es  KU  weiteren  Bemühungen  anregt.  Die 
TOD  ßi  t,'g e  n  b  a  c  h  angegebene»  von  R.  Huber  eiuliuäslich  erfirobte  Formel  [342] 
•ebeut  eine  (lawähr  daf^  sa  bieten,  dass  der  Einfluss  der  Böschung  vor 
dem  der  Meereshöbe  vorwiegt.  Es  würde  sich  verlohnen,  das  Walten  eines 
üholicben  Gesetzes  etwa  an  der  musterhaft  genauen  ombrometrischeu  Karte  der 
Pteräis  Sdilenea  sa  ertoncbm,  «elebe  wir  von  Part eeh  [348]  erhalten  haben. 

Mit  zunehmender  Hdhe  nimmt  auch  derRegenfall  zu,  jedoch 
nar  bis  zu  einer  gewissenGrenze.  Da  nicht  alle  Gebirge  hoch  genug  sind. 
VD  diese  mit  dem  Gesamtklima  wechselnde  Linie  zu  erreichen,  so  kann  man  oft,  z.  B. 
aa  den  deutschen  Mittelgebirgen,  die  Erscheinung  reihst  nicht  kontrollieren,  aber 
in  diesem  Falle  tritt  eine  andere  sozaaagen  stibsidiär  auf  Der  Niederschlag  wächst 
nimUeh  im  Winterhalbjahr  stärker,  als  im  Sommerhalbjahr,  und  so  gibt  ee  aacfa 
in  gar  manchem  niedrigerem  Gebirge  eine  Scheidelinie,  die  nämlich,  von  welcher 
aanach  aufwärts  die  Winter  regen  häufiger  als  die  Sommerregen 
lind.  Letztere  Grenze  wird  von  Supan  [344]  treffend  als  Umkehrungs» 
niveau  bezeichnet.  —  In  den  vorderindischen  Ghats  ist  nach  Sykes  die  Grenz- 
ääcbe  —  oder  wohl  auch  Grenzzone  —  des  Maximalniederschlages  bei  1400  m,  in 
den  javam'schen  Gebirgen  nach  Junghuhn  bei  1000  m  anzusetzen.  In  den  himmel' 
anstrebenden  Gebirgen  Zentralasiens  gilt  ein  Hochland  von  8400—3700  m  See- 
bebe  [345],  wie  durch  Sjewjerzows  Reise  [346]  erkundet  ward,  als  ein  besonders 
geeigneter  Winteraufentbalt ,  denn  bis  zu  dieser  H9he  reicht  der  tiefer  nnten 
m:i<^i;^'t-  Schneefall  nur  ausnahmsweise  noch  herauf.  In  den  Nordalpen,  und  wahr- 
icbeiolich  auch  anderswo,  verschiebt  sich  der  Gürtel  stärksten  Niederschlages  mit 
den  Jahreszeiten,  wie  dies  fftr  ersteres  Gebirge  Erk  [347]  nachwiee.  Dae«  doreh 
«^a'i  Voriiandensein  eines  mächtigen  Gebirgswalles  mitunter  d-genden,  die  zur 
grOflsten  Trockenheit  verorteilt  erscheinen,  ergiebiger  Befeuchtung  teilhaftig  werden 
iamea,  ersehen  wir  ans  Blanfords  schöner  Abhandlung  [348]  Über  dte  Bolle, 
«eldie  beim  Entstehen  d»  nordindischen  Begen  der  Himala;ya  an  spielen  berttfim  ist 

Selbstverständlich  treten  auch  in  der  Pf  1  an z enb esi  e d  1  u ng  der  Gebirge* 
abhänge  oeben  der  Temperaturverteibm?  nicht  minder  die  Niederscblagsverbältnisee 
ia  KonknnemE.  Die  von  Rätsel  [Mü]  selbst  oder  von  seiner  Sehnle  [350]  ans- 
gegangenen  Arbeiten  gewähren  in  dieser  Hinsicht  willkommenen  Anfscbhiss.  der 
BAtürUcb  in  ei^ter  Linie  der  Pflaniengeographie,  mittelbar  aber  doch  auch  der 
Xlhnatoli^c  zu  gute  kommt.  . 

g)  öebirge  als  Klima-  and  Wetterscheiden.  Von  höheren  Längsgebirgen 
'■■m  naa  dnraigängig  aussagen,  dass  sie  ein  Hemmnis  des  Luftaus- 

tsusches  bilden  [351];  natürlich  allgemein  nur  dann,  wenn  sie  nicht  durch 
Traiufersalthäler  durchfurcht  werden.  Denn  letztere  gewähren  stets  einen  krättigen 
Lnftdnrchzug,  gerade  wie  sieh  anch  in  einem  Tunnel  stets  eine  natttrliche 
»  ntilation  einstellt  [85*2].  Selbnt  dann,  wenn  sieb  in  dem  Querspalte  eine 
hönere  llialwasserscheide  erbebt,  wird  der  Luftzug  nicht  aufgehoben;  für  den 
Bnmtx,  deann  PasahOhe  doch  immer  1862  m  beträgt,  hat  diee  Tenck  [353]  ge- 
*figt.  und  wir  wi^-en  ja  auch  vom  Falle  des  Maloja  ('S.  lOS) .  wie  leicht  fiebirgs- 
riegel  von  den  Winden  üherweht  werden.  Aber  selbstverständlich  kann  der  Um- 
diss  aa  Ausgange  dea  Quertbalea  die  Temperatiur  grBaaere  SprQoge  maeht. 
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als  eie  in  einigem  Abstände  von  der  Pforte  zu  finden  sind,  nur  die  Hegel  bestätigen. 
Jed«r,  der  eüunal  die  Alpen  auf  einem  der  gangbaren  Ptoe  flbendiritb,  weiBs  aas 

Erfahrui  r,  rl  iss  wenige  Stunden  ausreichen,  um  sieh  aus  dem  mitti  lenroprüfidien  in 
ein  lüdlicbe«  Klima  zu  versetzen.  Gefühl,  HirameUfdrbung,  vor  allem  aber  ein  Blick 
aof  die  Fflansenvelt  flberzeugen  den  Wanderer,  dam  er  eine  Klimasohdde  hinter 
sicli  hat.  Trotz  der  Bora  hat  die  Kü8t<'  Dalniiitiens  ein  mildes  Klima,  während 
drüben  in  Bosnien  und  Montenegro  ein  scharf  ausgesprochenes  Kontinentalklima 
das  Regiment  fahrt;  Lnerin  picoolo  besitit ein  wevtvoUet  Oftrtchen  exotischer  Pflansen, 
weil  das  Eiland  ziemlich  jjPBchOtzt  gepen  jenen  schlimmen  Fiillwind  (Kap.  VT,  §.  10) 
liegt,  wogegen  freilich  das  benachbarte  Arbe  zwar  treffliche  Weine,  aber  keine 
SlldMehto  hervorbringt,  weil  eben,  nach  Fr  ischanfe  Ansicht  [854],  der  Berg» 
schütz  get,'en  die  Bur.i  fehlt.  Wir  haben  hl  v  1' ';!Ie  genannt,  in  denen  die  Gebirge 
das  Klima  eines  Landstriche  verbessern;  es  kann  über  auch  das  Gegenteil  eintreten, 
denn  Woeikow  (355)  fflhrt  die  Entstehung  der  ungeheuren  Winterkftlte  Oei> 
Sibiriens  (S.  274)  grossenteils  auf  die  Gebirgsumrandung  zurück,  welche  den  Ab- 
fluM  der  erkälteten  Luft  verhindert.  Nur  an  einer  Stelle  findet  sie  eine  schmale 
Lficke»  und  indem  ein  kleiner  Teil  der  Aber  dem  Kältesentram  lagernden  Luft- 
masse  seinen  Weg  durch  dieses  Thor  findet,  wirkt  die  mitgebrachte  Kälte  noch 
derai-t  auf  den  unter  43**  7'  n.  Br.  (südlicher  als  Florenz!)  gelegenen  Seehafen 
Wladiwostok,  dass  derselbe  mehrere  Monde  im  Jahre  unbrauchbar  für  die  Schiff- 
fahrt  wird.  —  Die  Breite  de.*?  Striche  ,  ffir  dessen  Bereich  die  Gebirge  ihre  Kigen- 
scbatl  als  Klimascheiden  ofienbaren,  let  keine  sehr  grosse.  So  eutiUitet  sich  das 
•nbtropische  Pflaaaenleben  Italiens  mit  voller  Freiheit  erst  im  Süden  der  Halbinsel, 
und  nur  an  den  1  n m  b a r d i s c h  e n  Seen  und  an  der  1  i g u  r  i  s  c  Ii  <■  n  R i  v i e r a 
erhält  der  Nordländer  einen  Vorgeschmack  von  dem,  was  ibu  später  erwartet,  weil 
hier  der  Schuti  der  dgentUcben  Alpen,  dort  der  Schutz  der  vereinigten  Seealpen 
und  Apenninen  ausgiebig  genug  sich  bethtitigen  kann.  Der  Oelbaum  ge- 
deiht, wiewohl  nicht  im  vollen  Wüchse,  im  südtirolischen  Sarcathale  und  am 
Nordrunde  des  Garda-Sees  (Torbole),  und  dann  begegnet  man  ihm  erst  wieder  anf 
Koraika,  in  Umbrien  und,  in  tjpiacher  Dntwickelungf  auf  der  Ineel  Korfn. 

Die  iabalilieli  sehr  veiBdiiedeiieii  Angaben  dieMS  Paragrapben 
hftben  das  miteinander  gemein,  uns  danuthun,  wie  nngfemein  Ter- 
gchieden  die  klimatischen  Zustände  zweier  Gegenden  von  sonst  TöUig 

obereinstimmender  goonr,-.^pijischer  Laj^^e  IcfliirliVh  deshalb  sein  können, 
weil  die  eine,  ohne  namhaftes  Relief,  auch  keinen  Aulass  zur  Heraus- 
bildung individueller  klimatülo(rischer  Züge,  bietet,  während 
die  andere  auf  Wärme- ,  Wind-  und  ReffeuTeiteilung  kraft  ihres  oro- 
graphischen  Charakters  Einfluss  fibt.  Sag  auch  fSr  Den,  der  sein 
Augenmerk  nur  auf  das  Grosse  lenkt«  der  Q^^ensatz  swischen  Land* 
und  Seeklima  als  der  einschneidendere  erscheinen,  so  gewinnt  doch  der 
Gegensatz  zwischen  Tiefen-  und  Höhenklima  eine  um  so  höhere  Be- 
deutung beim  Studium  der  Klimabescbaffenbeit  beschränkterer  Klima- 
gebiete. So  kam  es  denn  auch,  dass  diese  Seite  der  Klimakunde  sich 
der  denkenden  Menschheit  besonders  frühzeitig  aufdrängt,  wie  dies 
K.  J.  Neumanns  [357]  Interpretation  der  Diaphragmenlehre  Stra- 
bons  (I,  S.  6)  bezeugen  kann.  Humboldts  [358]  und  Wahlen- 
bergs \'-^^9]  Arbeiten  über  die  vertikale  Verbreitung  der  einzelnen 
Pflanzen furnieu  haben  auch  der  hier  behandelten  Disziplin  neue  Wege 
gewiesen,  und  wenn  Goethot  wie  neuerdings  eist  von  Buge  [8G0] 
erinnert  wurde,  das  graphische  Prinzip  als  der  Erste  auch  für  diese 
geographische  Aufgabe  nutzbar  gemacht  hat,  so  ist  fOr  ihn  wenig» 
ein  botanisches  als  ein  klimatologisches  Interesse  massgebend  gewesen. 

§.  12.  Der  Wald  in  seinen  Beziehungen  zum  Kiima.  Die  Fraj?e, 
welche  uns  ganz  zuletzt  beschäftigte,  liesse  sich  auch  in  der  Form 
stellen  (§.  5):  Li  welcher  Art  wird  das  Tegetative  Leben  Tom  Klima  beein- 


i^iy  u^L^  Ly  Google 


Der  Wald  in  MÜiflii  B6iifthimg«ii  mm  Klima. 


285 


flusst?  Allein  es  lässt  sich  diese  Fra^e  auch  umkehren ,  so  dass  ge- 
wissermassen  die  Pflanzenwelt  die  aktive  und  das  Klima  die  passive 
Rülle  übertragen  erhält.  Es  kann  numiicii  vur  allem  keinem  Zweifel 
ooterliegeD,  daas  bewaldete  Territorien  klimatiaeli  von  wald- 
losen, sonst  analog  beschaffenen  Territorien  abweichen,  und 
es  gilt  nun,  Art  und  Stärke  des  unzweifelhaft  vorhandenen  Einflusses 
schärfer  zu  bestimmen.  Das  Werk  von  Ebermayer  f'^fil"],  welches, 
naclidem  zuvor  Moreau  de  .lonnes  und  Lange  mit  minder  zureichen- 
deü  liiifsmittehi  eine  Lösung  zu  erbringen  versucht  hatten  [362],  erst- 
malig als  systematisclie  Darstellung  aller  einschlägigen  Beob- 
achtungen und  Theorien  auftrat,  behauptet  noch  jetzt  eine  massgebende 
Stellung;  daneben  sind  die  hieher  gehdrigen  Abschnitte  der  Werke  von 
fiann[363],  Woeikow  [364]  und  Supan  [365]  sehr  lesenswert. 

Eine  dunkle  Vorstellung,  dop^  1a  Vi  riii<  Iitt  ti  der  "Wrildcr  die  Fruchtbarkeit 
eiset  Lande«  gefährde,  war,  wie  wir  bei  NeumaDn-Fartsch  [366]  lesen,  doch 
«diOB  den  Alten  bekumt.  Pia  ton  klagt  über  daa  .  Altern  der  Berge' ,  nnd  in 
"iner  Komödie  dea  Eupolis  treten  die  stet«  an  der  WaUvorwüstung  vorwiegend 
beteiligten  ^egen  ab  Selbstankittger  auf,  weil  sie  es  seien,  welche  die  jungen  An- 
pflaBtongen  setatSrien.  Wenn  im  IGttelälter  einwal  rationellere  Waldbehnadlnng 
vorkommt,  so  wie  sie  Burggrafen  und  Rat-Ii  r  .'n  von  Nürnberg  ihrem  berühmten 
iBeicfaflwalde*  asgedeiheo  Uewen  [3ö71,  so  war  das  eine  Ausnahme,  und  mehren- 
teOi  schwendete  man  ainidoe  in  den  Waldbestand  hinein,  so  dass  sdion  Luther 
derr'in.^tigen  Holzmangel  weissagte  [3')?'].  Höchstens  im  Hochgebirge,  wo  es  u.  a. 
den  Charakter  der  sogenannten  Bannwälder,  ge^en  Lawinengefahr,  zu  wahren 
gsH,  maefate  man  einige  Anstrengungen  zu  gesenhcher  Waldpflege,  wie  dies  ans 
einem  von  E.  Richter  [8S91  erhaltenen  Dokumente  ersehen  werden  kann.  Erst 
in  der  sweiten  H&lfte  des  äVIU.  Jahrhunderts  aber  trat  der  empirische  Forst- 
schatt  in  (gÄn  mehr  «inensdiaftliches  Stadium  ein,  und  etst  um  die  Mitte  des 
XIX.  waren  die  Unterlagen  zur  Begründung  einer  eigentlichen  Forstmeteuro- 
lo^ie  sor  Stelle.  In  Ocsterreioh'Dngam  ward  ein  Netz  forstlich-meteoro- 
logischer  Stationen  geschaffen,  fllr  welches Lorenx  v.  Liburnau  [370]  die 
Koordinierung  von  Radialstationen  —  im  Walde  —  und  Parallelsta- 
tionen —  im  angrensenden  Gelände  —  in  Vorschlag  brachte;  in  den  nord- 
bqreriaeben  Gebirgen  entstand  eine  treffliebe  Organisation  unter  der  Leltang  Eber* 
mavers  [371];  I'reussen  und  die  Reirhslande  erhielten  ihren  foi-stlich -meteoro- 
logischen Dienst  durch  Müttrich  1.372j,  der  auch  über  die  Ergebnisse  dieser 
Btebuktangen  fortlaufend  berichtet.  Ibra  [878]  verdaaken  whr  aneh  nUiere  Be* 
fctttntschaft  mit  den  entsprsehenden  EiarsdituBgen  des  KQaigreiches  Sdiweden. 

Bas  Verfaliren,  nach  welchem  wir  die  Bedeutung  des  Waldes 
ftr  das  Klima  schfldem,  wird  am  besten  demjenigen  nachgebildet, 

dessen  wir  uns  bei  der  Charakteristik  des  Hölienklimas  (§.  10)  be- 
dienten. Wir  r.ntcrsnchen  also  die  Beziehungen,  welclie  die  Bewaldung 
Hiit  den  einzelnen  klimatischen  Faktoren  verbinden.  Aus  diesen  Einzel- 
hetrachtungen  uiuss,  falls  dieselben  positive  Tbatsachen  ergeben,  ein 
QoNuntinteil  zu  schöpfen  sein,  und  es  wird  sidi  auch  zeigen,  dass  cUeses 
Urteil  sich  in  einer  redit  prägnanten  Form  fassen  VkaaL 

s)  Temperatur.  P^ine  Sehrift  von  Nördlinger  [874]  erörtert,  auf  Omnd 
fotvtlicher  Beobaeiitungen  in  Württemberg,  den  Sachverhalt  sehr  umsichtig,  und 
aadh  Ebermayer  [:^75l  mit  neuen  Erfahrungen  darölier  hervorgetreten.  Theo* 
retisch  liegt  der  Schluss  nahe,  da.ss  zwischen  der  bei  Tage  wärmeren  Luft  der 
Kbene  ausserhalb  und  der  kühleren  Luft  des  Waldes  sich  ein  ähnliches,  an  eine 
Psrio^?  Ton  llalbtagsUinge  gebundenes  Wechselspiel  der  atmosphärischen  Strö- 
mungta  einstellen  werde,  wie  wir  es  etwa  bei  den  Land»  und  Seewinden  (8.  195) 
kennen  zu  lernen  hatte».  DcOB  dass  es  Tags  über  im  Forste  weniger  warm  ist, 
ond  dstt  (1»T  Temperaturgegensata  zwischen  Waldluft  und  Freilandlult  im  Sommer 
verhtItiiisQiiitisig  gross,  im  Winter  verhältnismässig  klein  ist,  wissen  wir  MsAk.  ohne 


Digitized  by  Google 


286 


Der  Wald  in  teinen  Beiiehnngen  som  Klima. 


Tbermometer;  eine  exakte  Bestätigung  hat  Hann  ^376]  geliefertt  der  auch  fest- 
stellte ,  daM  der  Einflnm  de«  Waldet  auf  die  Ermedngang  der  Lnfttemperator 
abends  und  am  frühen  Mor>?en  nicli  am  stärksten  erweist.  Nach  Fant  rat  s  Mes- 
sungen [;i77J  wären  die  Temperaturdepressionen,  welche  sich  oberhalb  der  Baum- 
kronen grosserer  Waldkomplexe,  verglichen  mit  der  ftnseeren  Luft,  ergeben,  dorek 
diese  Zahlen  darf?estellt :  Mai  1,20":  Juni  1,75°;  Juli  1.95";  August  1.53°.  Jeden- 
falls  sind  aber  die  Modifikationen,  welche  durch  das  Vorhandensein  auch  gröeserer 
Waldparsetten  in  der  WttrmeTerteihmg'  benaehbttier  Besirke,  selbst  wenn  die- 
selben  nicht  weit  entfernt  sind,  hervorgebracht  werden,  nicht  beträchtlich;  darin 
stimmen  Nördlinger  und  Hamberg  überein,  dessen  kJimatoiogische  Unter- 
suchungen [378]  über  Schweden  gerade  aneb  diesen  Pnnkt  erÜrettHeh  geklirt  haben. 
Von  einer  F  e  r  n  e  w  i  r  k  u  n  g  d  e  s  W  a  1  d  e  h  ,  die  sich  thermisch  gelten  d 
machte,  kann  nicht  die  Hede  sein;  nur  jene  Landstreifen,  welche  in  Lee 
rem  Walde,  man  mSehte  sagen,  in  dessen  Windschatten ,  sidh  betnden, 
werden  in  ihrer  Temperierung  einigermassen  beeinflusst  '^jT'^I  Hingegen  ist  ganz 
unverkennbar  der  üanfluss  des  Waldes  auf  die  Temperaturscbwankungen, 
wie  dies,  mit  Besognahme  auf  die  BeeoHate  der  (taterretchischen  und  deatadien 
Waldstationen,  von  Eckert  [.3?0]  und  MQttrich  [^81]  gezeip-t  'v.  rden  konnte. 
Je  deutlicher  eine  solche  Station  an  sich  schon  das  ozeanische  KÜma  ausgeprägt 
zeigt,  um  ao  geringer  werden  die  ünterechiede  des  Temperatnnnaximnma  nna 
Temperatunniniraums  [382],  weil  eben  in  gewisser  Hinsicht  zwi  i  l'r'lft'  im  gleichen 
Sinne  wirken,  sich  aUio  verstärken.  Doch  macht  auch  die  Beschaüeuheit  des  Waldes 
sich  geltend,  denn  bei  Nadelholswaldungen  ist  fainsiditlioh  der  Amplitade  d«r 
Wärmescliwankung  zwischen  Fuss  und  Spitze  kein  hetriichtlicher  Gegensatz  zu 
bemerken,  aber  in  Buchenbeständen  ist  es,  wenigstens  in  der  warmen  Jahmaeit» 
gar  nicht  gleichgültig,  ob  das  Tbermometer  nahe  der  Wdrtel  oder  nahe  den  Baum- 
kronen angebracht  ist  [J?83].  Die  Differenz  kann  beinahe  bis  auf  •  in^n  vollen 
Grad  ansteigen.  —  Von  J,  Schuberts  Untersuchungen  [384]  Uber  Temperatur 
des  Waldbodens  haben  wir  bereits  (I,  S.  881)  sn  bandeln  gehabt;  sie  kon- 
statieren ,  doss  die  Temperatur  des  getchützten  Bodens  im  Sommer  niedriger,  im 
Winter  höher  als  die  des  ungeschützten  Freilaudbodens  ist;  aUerdings  erweist  sich 
der  Sdittts  ge^en  die  Sommerwtnne  weit  kritfUger,  wlhrend  dai  ländriageii  der 
WinierkUte  nicht  gleich  entsdiieden  hintasgehulen  wird. 

b)  Lvfttevehtigkeit  Die  abeolnte  Peaehtigkeit  wird  im  und  nahe  am  Walde 

stets  etwas  grösser  als  in  einiger  Entfernung  davon  g^^funden.  und  die  relative 
Feuchtigkeit  erreicht,  zumal  in  hellen  Nilchten,  in  der  unmittelbaren  Umgebung 
des  Waldes  relativ  hohe  Betrftge.  Dies  folgert  Ebermayer  [.385]  hauptsftchUon 
axis  den  österreichischen  Bpobachtnngsregistem,  indem  er  jedoch  davor  warnt,  die 
Bedeutung  des  Waldes  als  Feucht^keitsbildner  allzu  hoch  zu  veranschlagen. 
Zweifettos  ist  die  Verdtinstnng  im  Walde  eine  verhKltnismftssig  geringe  gegen- 
über derjenigen  im  hanmloscn  Terrain,  wenn  auch  Clav  es  [380]  Schätzung,  erstere 
sei  fünfmal  geringer,  entschieden  zu  weit  geht;  nach  Ebermajer  (s.o.)  wäre  die 
Zahl  6  durch  2Vs  bis  8  m  ersetseu.  Ihm  snfolge  vermindert  der  Wald  allein 
ohne  Streudecke  die  normale  VerdunstungsgrCsse  um  62%,  die  Streudecke  ftJr 
sich  allein  um  22V«>  *o  dass  beiden  zusammen  eine  Totalwirkung  zuzuschreiben 
ist,  wdehe  jenen  Betrag  nm  84%  herabs^t.  Selbstredend  ist  aneh  da  wieder 
der  Raumart  besonders  zu  gedenken.  F autrat  [387] ,  der  die  Koorzitivkräfte 
der  Nadeln  und  der  best  absorbierenden  Blätter  gegenüber  dem  atmosphärischen 
Wasserdampfe  etwa  wie  6 :  4  adAtat,  will  wahrgenommen  haben,  daes  die  Dampf- 
hülle um  einen  Nadelholzwald  herum  sich  deutlicher  als  um  einen  f-aubholzwald 
herum  abzeichne.  £s  ist  zu  wünschen,  dass  genaue  Messungen  über  Evaporation  der 
Blätter,  wie  solche  F.  Pf  äff  [388]  mit  grOmtem  Fleiase  angestellt  hat,  Ar  solehe 
Abschätzungen  mit  der  Zeit  eine  feste  Grundlage  legen  werden.  Jedenfalls  dürfen 
wir  aber  daran  festhalten:  Ein  grösserer  Wald  kann  als  ein  Feuchtig- 
keitereaervoir  betraehtet  werden. 

c)  RegenfalL  Allerdings  i^t  damit  die  Frage  noch  nicht  beantwortet,  ob 
die  Bewaldung  einen  direkten  Einfluss  auf  die  Niedersehlagshäufigkeit  und  Nieder» 
Schlagsmenge  einer  Gegend  ausübt.  Noch  bis  vor  nicht  sehr  langer  Zeit  ging, 
wenigstens  in  Deutschland,  die  Ansicht  dahin,  dass  eine  Zunahme  des  Regens  durch 
den  Wald  nicht  bewirkt  werde.  Man  bekannte  sich  etwa  zu  folgendem  Satze  [389] : 
,Die  Aufforstung  oder  Entwaldung  eines  Klimas,  ebenso  wie  eine  anderweitige  Kulti- 
vierung desselben,  bat  keinen  unzweifelhaft  nachweisbaren  Einfluss  auf  die  mittlere 
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ttbrUclie  Niedench]ag8sumtue ,  wohl  aber  dürften  die  Wälder,  wie  kultivierte 
Uaderden,         günstigere  Oekonomie  der  NiederselilageTerhftlt' 
nisse  Ijetlingcn."'    Doch  •wii'st'n  schon  »lic;  Ermittelungen  Eherniayers  (h.  o.) 
im  SpeKart  und  im  bajerisch-böhmiachen  Grenzgebirge  darauf  hin,  d&sa  mit  der 
Zmahme  der  Waldcßehte,  wenn  dieser  Antdmck  gestattet  ist,  auch  die  Regen* 
rDi-nge  sich  erhöht.    Rohrbrunn  liegt  im  Spessart ,  Duschlberg  in  ilom  teilweise 
noch  mit  Urwald  bedeckten  Böhmerwald;  vergleicht  man  die  ombrischen  Jahres- 
lommen  tr  und  td  dieser  Orte  ndt  der  Jahnnsnroine  h  der  in  freier  Fluseebene 
gelegenen  Stadt  Aachaffenburg,  so  hat  man:  s.i  (    122i;.S8  nini)  ">  >-r      1052,71  mm) 
>■  Sa  (=  655,55  mm).  Diese  Zmem  sprechen  eine  beredte  Sprache,  denn  wenn  auch 
Doscfalberg  hfther  ms  Robrbmtm  und  dieses  wieder  hSher  als  das  wenig  mtfernte 
AachalTenburg  liegt,  wenn  also  auch  eine  partielle  Ueberrir  n n  lf-rlagerung  zweier 
verschiedener  Erscheinungen  ursprünglich  zugestanden  werden  mus«,  so  ist  doch 
die  Dtfleren«  der  Meemhohen  viel  so  tmbedentend,  am  derartige  Unterschiede  der 
Niederüchl  i^'  i Mengen  zu  rechtfertigen.    Positiv  entschieden  haben  unsere 
Frage  die  umfassenden  U n  ^  •<  rsuchuugen  von  Woeikow  [390],  denen 
die  Arbeiten  von  Blanford  [  '  l^  und  Brandis  [392]  zur  wUUcemmenea  Be* 
stfitigung  dienen.    In  einem  weiten,  mehr  denn  200  OO*)  qkm  umspannenden  Gebiete 
der  indischen  Zentralprovinzen,  welches  früher  völlig  steril  war,  hat  die  indo* 
bntiecbe  R^emng  grossartige  Anpflanzungen  dnrohfUiren  lassen,  und  damit  war, 
da  M  auch  früher  dort  üchon  meteorologische  Observatorien  gab,  eine  nicht  leicht 
wiedenohndende  Gelegenheit  zu  Vergleichen  zwischen  sonst  und  jetzt  geboten. 
Und  da  Hund  sich,  dass,  wftbrend  im  Zeitranm  1869—88  die  Regenmen^  Indiene 
fii'h  sehr  konstant  erwiesen,  über  dem  neu  bewaldeten  (icbiete  eine  kontinuierliche 
Vermehrung  der  Niederschläge  eingetreten  war.   Kuropa  kennt  Unternehmungen 
so  grossartigen  Stiles  meht,  aber  im  bescheidenerem  Hasalabe  kommt  doch  Aenn* 
liehe«  auch  bei  uns  vor,  und  Mfittrich  [o93]  konnte  den  Beweis  führen,  dass  ein 
kahlgeschlagenes  Forstrevier  der  Lüneburger  Heide,  nachdem  es  wieder  zum  Walde 
gesitdt  WUT,  Regenfteqnens  nnd  Regenmenge  der  nftchsten  Umgebung  vergrOeserte. 
In  Palätifina,  dessen  südlicher  Teil  ganz  waldentblusst  ist,  während  (Jalil&a  schöne 
Bergwäider  besitzt,  kann  man  sich  nach  A  n  d  e  r  1  i  n  d  [S94J  augeutUUig  überzeugen, 
wie  die  Wriddecke  eines  landes  wirkt.   Anch  ein  Ueiner  Foist  num  den  Um- 
'«'obnem  Nutzen  bringen,  indem  er  die  atmosphärische  Feuchtigkeit  und  deren  Ab- 
gabe an  die  Erde  re^nliereu  hilft;  Ko  IIb  ach  [395]  citiert  U9  Beleg  hiefür  den 
an  sich  gans  im  Gebiete  der  Wintem^fen  gelegenen  Sloeterwald  von  Bnssaeo  in 
Portugal.       Es  kann  diese  K  o  n  d  e  n  s  a  t  i  o  n  s  w  i  r  k  u  n  g  des  Waldes  auch 
nicht  Wunder  nehmen,  wenn  man  sich  daran  ennnert,  wie  die  sogenannten  Kegen- 
bäume  der  Tropen,  >.  B.  in  Fem,  derart  kondensierend  wirkoi,  dase  das  von 
ihrpD  Zweigen  abfliessende  meteorische  Wasser  den  Untergrund  in  einen  kleinen 
Üamft  zu  Terwandeln  vermag.  Bohlfs  (s.  o.)  hat  interessante  Erfahrungen  über 
die  von  der  BerOhrnng  mit  dem  Grundwasser  ausgeschlossenen  Wttstenbwune  ge- 
»^mmelt,  welche,  jahrelang  des  Regens  entbehrend,  doch  mit  der  Feuchtigkeit  aus- 
koiameQ,  welche  sie  indirekt  der  Atmosphäre  entziehen.  Jener  berühmte  Drachen- 
baam  von  Orotawa  (Tenerife),  dessen  Unmboldt  bewundernd  gedenkt  [396],  den 
^b^^r  im  Jahre  l^^'W  ein  Orkan  niederwarf,  soll  geradezu  die  Rolle  eines  lokalen 
Kondensators  gespielt  haben.  —  Das  Kegenwaseer  versickert,  weil  die  Verdunstung 
ha  Walde  sien  in  engen  Grenzen  bUt,  zam  grossen  Teile  im  Boden.  Über» 
Äijers  Versuche  [397]  belehren  tins,  dass  der  Wald  geradezu  e;nr  1  m  irj  i^^rnnde 
Wirkung  ausübt  und  der  Erhaltung  einmal  vorhandener  Quellen  entschiedenen 
"Vorschub  thut,  wenn  er  andi  von  adh  ans  allem  keine  Quelle  m  eraengen  im 
Stüde  ist« 

Nic^t  vergessen  darf  auch  werd  n  lass  die  Art  des  Niederschlages 
teilweise  vom  Walde  abhilngt.  In  bewaldetem  Lande  herrsclit  eine  Neigung 
w  «anftem  Landregen,  in  waldlosem  zu  jähem  Sturzregen  vor;  aus- 
ged«hiitere  Abholzung  hätte  also  die  Folge,  dass,  wie  es  Oenaa  [398],  aller- 
<iiiigs  etwas  zu  grell,  in  Worte  fa.nst,  Perioden  der  Dürre  mit  Perioden 
dsr  Wolkenbrüche  abwechfieln.  Es  wird  also  durch  Baumbestände  die 
Oekonomie  der  Niederschläge  (s.o.)  abgeändert.  Im  waldarmen  Griechen- 
lasd  sind  mitteleuropäische  Regentage  mit  ihrem  gieichfcVrmigen  Rieseln  kaum 
Whüint.  Regenfluten  dafür  an  der  Tagesordnung  [3Ü9].  und  diese  Wasserströme 
rt^i'-^'n  dann  wieder  um  so  tiefere  Rinnen  in  das  Erdreich,  worauf  bereits  eine 
durch  Di-l3  [400]  uns  Oberlieferte  Stelle  des  Theophrast  hinweist.  Es  besteht 
oinbar  eme  unheimliche  Zirkularverkettung:  Auffoiätuug  würde  die  Regenbildung 
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regulitirun,  aber  gerade  der  Regen,  wie  er  in  waldlosen  Gebirgsgegenden  nun  ein- 
nix  ist,  schwemmt  unnacbsichtlich  die  dem  Boden  anveirtmuten  Pflanzenkeime  hin* 
•wepr.  So  ist  rrnr  natürlich,  dass  Land-  und  Forstwirte  un:nifhf5rlich  daraufdringen, 
dem  .Uaubbäu  au  VVuldliolz  entgegenzuarbeiten  und  die  Aufforstung  kräftig  in 
die  Hand  zu  nehmen;  wir  verweisen  auf  die  bezüglichen  Darlegungen  von  Lan» 
dolt  [4011,  Angerer  [402],  Toldt  [403].  Oesterreich  ist  von  jeher  mit  gutem 
Beispiele  vorangegangen  und  hat  z.  B.  iin  östlichen  Karst,  der  jetzt  wieder  hoch- 
atftnunige  fiftume  trägt,  das  Bewundemtweiteste  geleistet.  Auf  der  Insel  St.  Helena 
war  die  einheimische  (Baumfarn-)  Flora,  wie  Hahn  [404]  nieW^t.  durch  die  Ziefifen 
(S.  285)  groasenttfils  vernichtet  worden ;  die  Luft  wurde  dann  acht  trocken,  und  erst 
seitdem  europäische  Bäume  massenhaft  angMiedftlt  wurdfln,  ist  die  Vertefluig  der 
Luftfeuchtigkeit  wieder  eine  viel  günstigere  geworden. 

d)  Züsammensetznng  der  Luft.  Aus  dem  Humasreichtam  des  "Waldbodens 
ist  auf  höheren  Kohlensäuregchult  der  Waldluft  zu  schliessen.  Kbermayer  [405J 
fand  dies  bestätigt;  die  Luu  im  Walde  enthält  fiist  dopp^t  so  viel  COo.  als  die 
Luft  im  FreifT.  aber  das  gilt  zunä'  ':?t  nt^r  für  den  Sommer.  Für  die  Öodenluft 
im  Walde  int  em  umgekehrtes  Verhalten  zu  konstatieren.  Die  chemische  Zusammen- 
setzung der  Waldlvlt  trägt,  dies  betont  auch  van  Bebber[406]*  nicht  wesent- 
lich dazu  hei ,  dieser  einen  höheren  hygienischen  Wert  zu  sichern  wohl  aber  frillt 
in  dieser  Beziehung  die  Reinheit  dieser  Luft,  ihr  Befreitsein  von 
Staubteilchen  und  Mikroorganismen,  ins  Gewicht  (wgl,  S.  SO)*  Wir 
haben  dieses  Moment  in  Kap.  XI  noch  näher  ins  Auge  zu  fassen. 

Damit  sind  wir  denn  zu  der  Möglichkeit  gelangt,  ein  bi.s  zu  einem 
gewissen  Grade  abschliessendes  Gutachten  über  die  klimatische  Be- 
deutung des  Waldes  abgeben  zu  Icdnnen.  Eine  solche  ist  unleug- 
bar Torfaanden;  eine  so  skeptische  BeurteUung,  wie  seiner  Zeit 
Pfeil  [407]  wollte,  ist  heute  nicht  melir  gestattet.  Aber  ebenso  sebri 
ja  mit  Rücksicht  ;iuf  andere  Ströniiin^en,  vielleicht  mehr  noch  muss 
man  sich  vor  Ueberschätzung  des  Waldeinflusses  in  acht  nehmen. 
Was  van  Bebber  [408]  in  den  siebziger  Jahren  als  Hauptinhalt 
unseres  Wissens  von  dieser  Sache  hinstellte,  ist  noch  jetzt  b^chtigt 
und  mag  desbalb  auch  hier  in  seiner  präzisen  Fassong  eine  Stelle 
finden.  Durch  den  Wald  werden,  ohne  merkliche  Aenderung  der 
Mittel  wärme,  die  Temperaturextreme  abgestumpft:  der  Wald  trägt  zur 
Vermehrung,  mehr  nocli  aber  ?Mr  Konservierung  der  Feuchtigkeit  bei; 
der  Wald  erhöht  die  liegeuwahrscheinlichkeit  und  auch  die  Regen- 
menge, im  Waldgebirge  allerdings  mehr,  denn  in  der  Ebene;  die  Ver- 
dunstungsgrdsse  sinkt  im  Walde  auf  einen  geringen  Bekag  herab;  der 
Wald  schlitzt  den  Quellenbestand  und  die  Gnindwassersirknlation  auch 
in  der  näheren  Umn-r<_'..rtf? ;  er  beliiitct  vor  der  Absrhwonimung  frucht- 
barer Erde  und  vor  der  Entstellung  von  Wildb'achen ;  Kiitwaldung  führt 
zu  schrofferem  Hervortreten  der  Extreme,  sowie  zur  sommerlichen  DUrre; 
flbertriebene  Streufortnahme  führt,  wenn  auch  vennindert,  wesentiich 
die  gleichen  UebelsftSitde  herbei,  wie  fibertriebene  Hohnutasung  oder 
gar  rücksichtsloser  Kahlhieb.  Kurz  zusammengezogen:  Grosserer 
Waldbestand  bringt  eine  Annähoru^ig  des  örtlichen  Klimas 
an  das  maritime  Klima  (S.  272)  zuwege,  und  durch  Entwaldung 
erhält  das  kontinentale  Klima  eine  schärfere  Ausprägung. 
Trotz  alledem  erstreckt  sich  der  Einfluss  des  Waldes  nur  auf  kleine 
Bezirke,  und  Supan  [409]  ist  wohl  im  Rechte  mit  seinein  Aussprache, 
dass  das  Jahresisothermmsystem  der  Erde  audi  dann  kein  wesentlich 
anderes  werden  würde,  wenn  sich  über  Europa  und  Asien,  TOn  Ozean 
zu  Ozean,  ein  ungeheurer  Wald  hinzöge. 

Kine  sehr  grosse  Anzahl  von  Zeugnissen,  welche  den  Einfluss  von  Be-  und 
Entwaldang  aicfaenlellen  «otteii,  wlgt  Bruckner  [410]  kritücb  ab,  indem  er  auch 
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«of  die  Beobachtungen  Abbaya  [411]  und  v.  Lendenfelds  [\\2]  aufmerksam 
macht,  welche  zu  der  anscheinend  paradoxen  Erkenntnis  geführt  zu  sein  glauben, 
dm  unier  Umständen  die  Waldentblössung  den  Wawemichtuni  eine«  Landes  ver- 
m.mrf>n  könne.  Wir  gehen  darüber  rascher  hinweg,  weil  die  Frage  nach  den 
Klunai-cliwankungen  und  Wassor-standKÜnderungen  uns  in  Kap.  iX  der  gegenwärtigen 
and  in  Kup.  IV  der  achten  Abteilung  in  anderem  Zusammenhange  und  unter  anderer 
fvlfu  htung  entgegentreten  wird.  Nur  ein  Moment  sei  mit  Pen ck  [413]  noch  be- 
tonlers hervorgehoben.  Wenn  auch  das  ebene  Landgebiet  rings  um  den  Wald 
durLh  die.sen  nur  in  seinen  peripherischen ,  den  Bäumen  benachbarten  Partien 
klimatisch  becinflusst  wird,  so  besteht  eine  recht  kräftige  Einwirkung  doch  in  der 
dritten  Dimen.«ion .  im  Bereiche  der  oberhalb  des  Waldkomplexes 
ruhenden  Lut  t  ile.  Ballonbeobachtungen  werden  uns  hierüber  nntemohten 
and  wahrscheinlich  darthun.  da.<<s  (S.  268)  die  KoUe  des  Waldes  eine  derjenigen  von 
Sümpfen,  Mooren  und  Wasserflächen  verwandte  ist;  in  ähnlicher  Weise  könnte  ja 
auch  gezeigt  werden  (S.  227),  dass  der  Gewitterzug  sich  teilweise  nach  den  Wal- 
dmigen  der  Gegenden  richtet,  auf  welche  das  Sturmfeld  sich  ausdehnt. 

Nor  daran  sei  jetzt  schon  erinnert,  dass  alle  indirekten  Nachweise 
fttr  den  Zusammenhang  zwischen  Wald  und  Klima  an  einer  empfindlichen  Schwäche 
kiden;  niemand  ist  in  der  Lage,  eine  andere  Ursache,  welche  vielleicht  auch  eine 
Veiinderung  der  besonderen  Verhältnisse  nach  sich  gezogen  hätte,  vollkommen 
msffiiffrhlirwrw  Wenn  z.B.  Boussingault  [414].  der  das  langsame  Sinken  des 
Sees  von  Valencia  in  Venesaela  zuerst  auf  Wasserabtluss  durch  unterirdische  Kanäle 
inrtlckzufiihren  geneigt  war,  sich  durch  Humboldt  [415]  zu  der  Meinung  be- 
kehren lie«.^,  dass  sich  infolge  Waldabtreibnng  Empfang  durch  liegen  und 
.\bgabe  durch  Verdunstung  in  diesem  Falle  nicht  mehr  die  Wage  hielten, 
80  ist  doch  zunächst  damit  nicht  die  Unzulässigkeit  der  früheren  Erklärungsweise 
bewiesen,  welche  ja  fSr  verkarstete  «  W  l  iete  oft  genug  Platz  zu  graUienliat  W^irk- 
Uche Gewissheit  kann  uns  nur  eine  stetige  Vervollkommnung  jenes  forst- 
lich-meteorologischen Beobachtungsdienstes  gewährleisten,  deren 
Nttilidilnit  snm  Olflcke  M  alle  Koltnrlftnder  begriffen  baben. 

(11  Hann,  Handbuch  der  Klimatolopi'',  I,  Stuttgart  1S'.<7.  S.  1  —  fa]  Hpllmann,  Rt'pfrtüriuni 
•5*r  ■Untschen  .Mft'-orrdo;;i'' .  Leipzid  18.SJ .  Sp.  6Hl.  —  (3]  Guiithi  r,  Zur  p'-of^rapliischen  Meteoro- 
l'  D*,  Lp.,  XIII,  Sr.  11— la.  —  [4]  flellmann  ,  Sp  iCii.  —  f.]  Klnupiv  cht,  Die  Lehn«  vom  Klima  in 
Und-  und  forstwirtschaftlicher  Beziehung.  Karlsi-ulic  im  i  —  [6|  Heyer,  Lehrbuch  der  forstlichen 
B(>l»-nknnde  und  Klimatolo^e.  Erlangen  is.m;.  —  [7|  MiiJirj-,  .Anfremeine  geographische  Meteoro- 
Jtjni'  Cider  Vt-rsuch  einer  «ysteniatiHchen  Darstellung  eine«  Syst^mi-s  der  Erd-Meteoration  in  Ihrer 
kJjuufiSfhen  Bedeutang,  Leipzig. Heidelberg  \>^iio.  [h]  v.  Lorenz  Rothe.  Lehrbuch  der  KHmato- 
l'gi-,  Wien  1x71.  —  [9]  Wueikow,  Die  Kliinate  der  Erde.  .Jena  1887.  —  [lO]  De  .Marchi .  Cliniato- 
'offiA.  Miiland  \'^'m\.  -  [11]  .Supan,  Grundzuge  lier  phyHisehen  Erdkunde.  Leipzig  l^nr. ,  I  Ab- 
-<lniti-  -  H.  Meyer.  Anleitung  zur  IJearh.-itung  meteorologischer  Lteobachtungen  für  die 

fvlim.-i'  iMtne.  Berlin  1S91.  -  113]  A  v.  Humboldt,  Kosmos.  I,  S.  i';i3.  -  [U]  llatzel,  Anthropogeo- 
-'raphi-  oder  Grnndziise  der  .\nwendung  der  Erdliunde  auf  die  Geschiclite  ,  I,  Stuttgart  issi.  O: 
"b^nda  IS91.  —  fi.';]  Hann,  I,  .S.  iU.  —  (16]  Lambert  \V.  Karsten,  Fyr nietrie  oder  vom  Mafse  des 
Feu*rs  und  der  Warme,  Berlin  1779,  .S  311,  -  [17]  II.  Berger,  Die  Zmieiilehre  des  l'annenides, 
S.  s  (}.  W..  P.  H.,  S.  7.'.  tr  -   [IX]  Ebenda,  S  9ö  ff.  -  [19]  Hann,  I,      r.  il  Ebenda, 

1,  S.  fe^  —  [11)  Wargentin.  .\nmerliunL,'en  v  im  schwedischen  Klima,  A.  s  A  W.  K..  XIX,  S  239  il.  — 
fJSI  Sapan .  Die  Temperaturzonen  d<  r  V.x\>' .  P  G   M.,  XXV.       3.V!ff. ;  Die  Verteilung  der  jähr- 
li^h-n  WHrraesrhwankungen  auf  der  Erdoberlliiche,  Z.  w ,  G  ,  I,  S.  Ul  ff.  —  [23]  Wild,  Die  Teinpe- 
ntnrverh.iltnisse  des  russischen  lieich»s.  St.  Petersburg  Insi;  Bertrhaus-Hann,  Atlas  der  Meteoro- 
\<--z.'.  'iotha  lHg7.  Tab.  1.  —  [si]  Hann.  I.  .S  13.    -  [8.>]  Ebenda,  I.  S.  U'.  -  [26]  van  Bebber,  Dar- 
»t-l!ar.-  der  Verteilung  der  mittleren  Temperaturextreme  »Iber  Europa,  H.  E. ,  IV,  S  s:i7  ff  ;  Die 
V^rtnlani:  der  Wanneextreme  über  die  Erdoberflüche,  P.  G.  M  .  XXXIX,  .S.  2;.]  11  :  XL,  S   U.  — 
Hann,  I,  .S  ti.  —  fif«]  Perlewitz,  Die  Häuiigkeit  bestimmter  Temperaturen  in  Berlin.  M  Z., 
V.  S.  2S<i  ff  —  fj<»!  Mazelle,  Der  j.iliih  lie  und  tägliche  Gang  und  die  Veriinderiichkeit  der  Luft- 
t'-snp^ratar  in  Triest.  Wien  1^9);  Beitrag  zur  Bestimmung  des  täglichen  Ganges  der  Veränderlich- 
kti»  der  Loftteniperatur .  Wien  iH9,'t  —  [30]  H.  Meyer,  üeber  die  Hiiuligkeit  des  Vorkommens  ge- 
e*b<'n(T  Temperaturgruppen  in  Norddeufsehland .  M.  Z. ,  IV,  S   t2S  ff.  —  f:!i]  v.  Humboldt,  Des 
lUaiej  isothermes  et  de  la  distribution  de  la  chaleur  sur  le  gbtle,  M,  r.       II.  s        tr. :  Ä.  C.  P., 
V.S.  irwff.;  0  J  .  1^18,  S.  85»  ff.  —  [32]  van  Bebber,  Katechismus  der  .Meteoroloci' .  Leipzig  189S. 
8  63  ff.  -  [M]  Hildebrandsson,  üeber  die  Bewegung  der  Isothermen  im  Frühjahre  <lui'  h  lien  Norden 
Enrnpi«_  z  ö_  r,.  m.,  XVI,  S.  340  ff.  —  [3»]  Hoglioin,  Gang  der  Isothermen  im  Ht  rbste  im  Norden 
l^-'^'Pv*.  z.  ,.,  G.  M..  XIX,  S.  113  ff.  —  [3,=)]  Supan,  Die  mittlere  Dauer  der  Wännep-  rioden  in 
Ear  .f  i,  p,  I,.  M..  XXXIII,  S.  16:>  ff.  —  [36]  Tümmler.  Die  mittlere  Dauer  der  Hauptwärmeperioden 
m  Ih-uh,  hlnjid.  H.alle  a.  d.  S  1892.  —  [37]  Dove,  Die  Monats-  und  .Tahresisothenuen  in  der  Polar- 
pr'H'ion,  nebst  Liaj^tellung  ungewöhnlicher  Winter  durch  thennische  Isametralen.  Berlin  1S*H. — 
y»;  Spitaler.  Ueber  die  Temperaturanom.ilien  auf  der  ICr  Inl  .  i  il  iclie ,  P.  G.  M.,  XXXIII,  S.  364  ff. ; 
L»I#T  di»-  Tf  mi)eraturanomalien  auf  der  Erdoberfläche  im  .lanuar  und  Juli,  P.  G.  SI.,  XXXV,  .S.  281  ff.  — 
T       ^^'ild,  UeliT  die  Beziehungen  zwischen  Isobaren  und  Isoanomalen  der  Temperatur,  M.  ß.  A. 
■'  P  .  XI,  S  -^vi  ff  -  [40]  V.  Bezold.  Die  Kältehickfälle  im  Mai,  München  l-'Hi  —  f-il]  Dovc.  Lieber  die 
Mitkßll*  (IfT  Kalte  im  Mai,  A.  A.  W  B,.  P  K..  1S36.  S.  192  ff.  -  1 12]  .\ssiiiann.  üeber  die  Eismänner, 
('  f'-G.  M,.  XVni.  S.  Itt;  ff.  -  (131  Bilhviller,  Die  Kült.  rürknin.'  im  M.-ii .  Z  (i  G.  M. .  XIX, 
Ii!'' 7'  "        ™"  Bebber,  Die  gestreniren  Ilrrri  n,  Z   o   u    .M  ,  XVIII.       iir'itV  :  Wi-senschaft- 
uue  Ergebnisse  aus  den  monaUicben  Uebersichten  der  Witteraug,  Uambarg  l»8i,  S.  St.  — 
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[451  V.  Bezold,  S.  25.  —  (16]  W.  Kopinn ,  Zm  Fra«»-  der  .Rftstrengtn  Herren",  Z.  o.  H.  M.,  XIX, 
8.  183  ff.  —  [47]  A  B.  C,  M.  F.,  IV.  -  M-!  V  V.  (i.  L  H.  C.  .  Nr.  10.  -  uo]  Wolliiy ,  Kin« 
neue  Konstrukiion  <lf  r  Boi!>  nthenuonii^ter  Jur  Tit  lVii  von  0,3  bis  1,^  jn,  Z  0.  (J.  M.,  X.  S.  W*  ff.  — 
fSoj  Frölich,  Zur  Thiori'-  der  KrdteinperRtnr.  Z  M.  P. ,  VI,  8.  109  ff.  —  (."ij  Saalsi  liiitz,  l>h»T 
Wiimn  v"  ründonuie:«  !!  iu  <h  n  liulieren  Erdschichten  unter  dem  Einflüsse  di  s  nichtperiixlisch«  n 
T' raturwei  hsefs  an  der  Erdobf itlä«-hi^ ,  AN,  LVI,  Sp.  1  ff.;  li;off. ;  sr7a  ff.  —  [;>2J  Vincent, 
La  il'lf-uiiination  de  la  t<nip6rafnre  cliniatologiiiue ,  Hrii.ssel  ik'Jo.  —  (,^3]  Hann,  I,  S  .17  ff.  — 
[M]  Heneliier,  Mi-nioireH  sur  rintlu<n<e  de  la  lniiii>re  solaiie  snr  Ich  planten,  (ienf  17>.'.  — 
:>'j]  N.  T.  SausHiue,  He<  h»  ri  lit  s  chyroit|ues  sur  la  vegetaiiou,  Paris  l.s'W.  -  I6h]  Faniintzin, 
Ii'-  Wirkunt:  d'  «  Licht.  auf  da.s  KrKninen  der  Ptlnnzen ,  V.  B.  J. ,  VI,  S.  i".  ff.  —  [,')71  Prillieux, 
Sur  Ic  vi  iiliss^nu  nt  des  plant»  s  ctioU'es,  C.  H..  LXIX .  S.  ini'j  ff.:  Iiitlii- nee  de  la  Iiiiriivrö 
Meu-  vi.i  In  production  de  laniidts  <\:nis  l.i  Chlorophyll»',  <'  Ii  ,  LXX,  S.  j2i  it.  .'1«!  I  lumin, 
Sur  1  iiiiiiifiife  qu'exerff'nt  divers  ravmis  luniineux  sur  l:i  ilfcompositioii  d'-  l  :ti  idr  railn  iiiiiu© 
et  li'vaporation  d'-  l'-ai;  jur  li-s  l'eutiles,  C.  K..  LXIX.  S  i»-.'».  —  [5<()  Uritliihs.  lnvtstit;fttiön« 
Oll  the  Inlluence  du  criiiiiu  Kays  on  Koot  Al>s<iiptiou  and  on  ihe  (irowths  uf  l'l;ints,  P.  L.  .S.  K., 
XIV,  12.'>  ff.  —  )  Wiessuf-r.  I'hof onielriKcho  riitersuchungen  auf  idianzcripliysndo;,-!-!  lit-m 
ütd)iete.  S.  A.  W..  M.  N.,  I,  S.  2;»1  ff  ;  lHi<:,,  S.  .05  ff.  —  [»ij  Leslie.  tln  rtiUuii  Iiiijut  ssions 

of  Co\d  ti-ansniittefl  fr<ini  the  hipher  Atmosphere,  uith  the  Descnption  of  an  lnHfrun>''nt  adopt^-d 
tt»  measure  lli.  iu.  T.  S.  K.,  VIII.  .S.  465  ff.  —  («U]  llaun,  S  i1.  -  [t;  1  Hayis-J.  E  A.  Martui,  Da.« 
offene  Polanueer,  Jena  S.  2^3,  2i«i.  —  (MJ  Prankland ,  ^\  illt.  l  Th-  nnoni' trio  Oliserkati-  ns  m 
the  Alps,  P  IL.  8.  L. ,  XXII,  8.  ai7  ff.  —  (65]  Waters,  KlunHt.  loijisrhr  Nctiz-n  über  .len  Winter 
im  Hochgebirge,  Ha.sel  —  (uti]  Ch,  Dufour,  U'  sunit;  dfH  obs<  rwiti' ms  ii.<  t' i.ri  li'Lri'iii' s  (aitcs 

3!orge.<<  pendant  b  s  ai.mes  18.'H!— .14,  A.  8.  p.  U..  \  ll.  S.  yO!»  tl.  ■•  |«7j  Fiankhunl.  <  limal-'  111  lown 
•nd  Country.  N  .  XXVI,  S  :w*ff.  —  (rt«)  Hann,  I,  S  :,>:.  ^  Klu-uda,  S  tl  —  |7<ij  ü.  Schott, 
WiBsensrhalilii'h''  Krpetinissf  einer  Forschungsreise  zur  !><  ■•,  P  G  M.,  K.  H.  Nr.  Ii  ;',  S.  1-.' ff.  — 
(71]  W.  Kl'  Is.  Aiktnide  und  tropoide  Foruitn  der  Produktion.  Z.  w .  G.,  VIII,  S.  ho  ff.  -  (7sl  W  Krebs. 
Kliniatisibi-  Kaktoren  der  Weltwirtschatt .  mit  Bpeziell»  iii  Hinblick  auf  Jaimn  uud  DeutscbOst- 
afiika,  A.,  L.\V,  S.  i<",.s  tr  ,  is-i  ff.  —  (TaJ  Hann,  1,  S.  [71]  W.  Kuppen.  Zur  Charakteristik  der 

Ki  j,'!  11  in  Nordwesteuroita  und  Nurdamerika.  M.  Z.,  11,  S.  10  tl  -  (7.»]  woeikow,  Die  Kliinate  etc., 
I.  S.  3L'  —  [76]  Hann.  I.  S.  [771  H    51«  yrr,  I>io  Niederschlagsverhältnisse  Gottinpens.  M.  Z., 

IV,  S.  41.')  IT.  —  [".sl  Widluy,  I  nt»  :su  liuuj:' II  über  iIhh  Verhalten  der  atmosphärischm  Nif  iici schlüge 
zur  Ptlanze  und  zum  Üoden.  IV.  F  A  ,  XIV,  .s.  n;i  —  [7Mi  VVeilenmann,  berechiiuni:  der  tinsse 
der  Verdunstung  aus  den  tneteoiob'^'isi  h<  n  Faktoren,  Z.  o.  Ü.  >!.,  XII,  S.  2tj*  II".,  ü6s  ff.  — 
[srt]  w.  11. > ,  Zur  Beurteilung  der  Kvaporationskraft  eines  Klinias  .  M  Z.  ,  VllI  s.  im  ff.  - 
[bl]  Hann.  1.  S.  71.  —  Kbenda,  I,  S  7s.  —  [M]  Thomas,  Beitrüge  zur  allg- uu  in.  n  Kliiiiatologie. 
Erlangen  187:t,  S.  9  ff.  —  [ht]  Woeikow,  Der  Einflii.ss  einer  Schneedecke  auf  Hoden,  Klimri  und 
Wetter.  Wien Olmütz  V.  G.  A. ,  III.  3.  lieft.  -  [^^.^]  Ebenda.  S.  ^S.  -  [86]  Ebenda,  S.  7<»  ff., 

s."i  Ii.  [H'i]  Wfnikiiw,  Die  Kliniat.'  etc.,  I,  S.  56  ff.  —  («Hj  Billwiller,  EinÜuss  der  Schneeile.  ke  auf 
di"  Tenip.  ralui  der  untersten  Lufis.  Lichten,  Z  ö.  (5.  M  .  XVII.  S.  -.i^  ff.  —  (s<»i  Kykatschew,  Ueber 
den  Aul-  und  Zugang  der  (Jewüsser  des  nissisch»  n  K.  jrhes.  H  Jl. .  s  SuppL-Hd  ,  St.  Petersburg 
18H7.  —  (901  Hildebrandsson-Rundlund ,  Pri.se  et  debacle  ib  s  lacs  .11  Suede,  autouine  ls71  —  pnn- 
tenips  ls77,  Upsala  1^7:»;  z.  o.  (»  M  ,  XVI.  L.  B  ,  S.  i'ti.'j  ff  —  [.»11  Hallström.  De  tempore  regela- 
tioniH  et  congelationis  a.iUHiuic.  tluininis  Kymo,  A.  S.  S.  F.,  I.  S.  i87  tl".  —  I?".']  Hildebrand.sson, 
Die  EisverbältnisHe  in  Schweden  während  des  Winteis  l87o— 71.  Z  6  G  .M.,  VII.  L.  B.  S.  s?*?  ff., 
ff.  —  (93)  Rykatschew,  S.  45.  —  (94)  Morren-Deville.  Observation»  sur  les  phenomenes  perio- 
diiiues  faitfs  au  Jardin  botanique  de  Li»-ge  pendant  l'ann^e  18ji.  Ltitticb  Ihis.  —  [95]  Ihne,  Oe- 
Bohichte  der  pflanzenphänologischen  Beobarbtungen  in  Europa.  Giesseu  IHM  —  ('.»«]  Oänthcr.  Die 
Phänologie,  ein  Grenzgebiet  zwischen  Kiologie  und  Klimakunde,  Münster  i.  W.  189.S;  N.  tt.,  XLI. 
8.  1  ff.,  71  ff.,  139  ff.  -  [•.<7]  Linn--.  Pliilosophin  Botanica,  Stockholm  1751,  S  270  ff.  —  [98]  Ebenda. 
8.  27tJ.  —  [99]  Ihne,  8.  tiff.  —  noo)  Ihne,  Die  ältest.ii  pflanz-enphänologischen  Beobachtungen  in 
Deutschland.  H.  ü.  0.  N.  H. .  XXVIII;  Keyger,  Die  um  Danzig  wild  wachsenden  Pllanzen  nach 
ihr.  n  ( s(  hb  chtsteilen  geoplnet  und  beschrieben,  Danzig  l'tis,  s.  -ma  ff.  —  [loi]  E.  Schumann,  Ge- 
schichte der  Naturforschenden  Gesellschaft  in  Danzig  17  iH—lHfi^,  Danzig  1893,8  15.  —  (in«)«.  H  Rosen- 
thal.  Versuche,  die  zum  Waclistuni  der  Ptlanze  beii"tigte  Wärine  zu  bestimmen,  Erfurt  17h-i  — 
(l'W]  Cotte,  Traitc  de  nietenrologie.  III,  Paris  177»,  S.  j'.T  ff.  —  (iw)  Moherg .  Natoralhistoriska 
daganteckiiingar  gjorda  i  Fiiiland  17.50—1815.  Helsingfors  18.S6.  —  [105]  Quet^'let,  Instruction  pour 
l'observatiiin  des  pheiioin.  lies  periodiques,  Brü.ssel  I8t«:  Hi.stoire  des  sciences  mathematiques  et 
pbysiques  chez  les  B-  Iirps,  Hnissel  i>*71,  S.  431  ff.  —  (loiij  Fritsch,  Resultate  aus  den  BeobaehtasffiBll 
über  jene  Piianzeu,  deren  Blumenkronen  sich  tü^'li<  b  periodisch  «dTnen  und  »chliessen ,  S  A.  w., 
M.  N..  is:.  ',  :i.  Heft  :  Resultate  der  im  .lahre  1R51  in  W  ien  un  l  un  einigen  an-leren  Orten  des  öster- 
reichischen Kai-iierstaates  angestellten  Vegetationsbeobat  htnn;:!  n.  eb*-iiila  18.55,  5.  Heft;  InAtraktiOD 
ftir  phänologische  Beobachtungen  aus  dem  Tier-  un.l  Ptlanzenrei.  he ,  .1.  ().  M  A.,  V,  Anhanj?.  - 
[107]  Fritsch,  Vegetationsverhitltnisse  in  Oesterreich  im  .lahre  is  S.  A  W'.,  M.  N.,  18'>4.  6.  Heft.  — 
I108J  Staub,  Anweisung  zur  .Vusfuhning  von  i)llanzenphitnolotrisrli.  n  l!eol»achtungen,  Budapest  18i>o.  — 
Drude,  Anleitung  zu  i.hytopliäuiiloKi.schcn  Heobaclituugen,  Dres.i.  n  issi.  —  (no]H.  HotTmann, 
Aufruf  zu  phiinolofrischen  BeotMichtungeii  in  I>euts' bland.  Z.  o.  O.  M.,  XV,  S.  23  ff.  ■  H.  Ho AnuiS* 
Ihne,  .Aufruf  zu  phiinoloKisehen  Beobachtungen,  ebenda,  XVII,  S.  u;>  ff  :  A.,  LV.  S.  «87.  SJM).  — 
[Hl]  O.  Sendtner,  Bem.  rkuni;.  n  über  die  Methode,  die  neriodis.'hen  Erscheinungt  n  an  den  Pflanzen 
zu  beobachten,  M.  (i.  A.,  .XX.XII  ,  Sp.  350  ff.  —  [112]  .».  Ziegler.  Pflanzenphiim dogische  B^'obach- 
tungen  zu  Frankfurt  a.  M.,  Frankfurt  n  M.  Ih9l  (Her.  d  .S-nekonb  Naturf.  Ge-ellsch  1;  J.  Zicgler- 
W.  König,  Das  Klima  von  Frankfurt  a.  M. .  ebenda  189«;.  —  (1I3]  Fritsch,  Untersuchungen  über 
•  1  .s  Gesetz  des  Einflusses  der  Lufttemperntnr  auf  die  Zeiten  bestimmter  Entwickelangsphmsen  der 
l'llanzen  mit  Berücksichtigung  der  Insolation  und  P'euchtigkcit.  8.  A.  W.,  M.  N.,  1867,  6.  Heft.  — 
(lUjDove.  l'.  ber  den  Zusammenhang  d-r  Wärme veründemngen  der  AtmoBphare  mit  der  Ent- 
wickelung  di  r  Pflanzen.  A.  A.  B. ,  P.  K.,  i.sii,  8.  36o  ff.  —  [11.5]  Sohwendener.  Die  periodischen 
Ersiheinuiig.il  der  Natur,  insbesondere  der  Pflanzenwelt,  Zürich  ls56.  ~  [U«;]  Hult,  Rechercbes 
sur  les  phetionii  nes  pt^riodiques  des  plantes,  L'psala  1871.  —  (117)  Sc  hübeirr.  Die  Pflanzenwelt  Nor» 
wegens.  rhristiania  187.T.  S.  75  ff.  -  flli:»]' Kraian,  Ueber  den  kombinierten  Einflufls  der  Wärm»» 
un.l  .les  Lichtes  auf  die  jährliche  Periode,  B.  J  8.  P,  F..  III,  S.  74  ff.  —  (119]  J.  Sachs,  Geschieht« 
der  Botanik  vom  XVI.  Jahrhundert  bis  i8t;o,  München  I87s,  8.  «05  ff.  —  (ISO)  W  Koppen,  Wärme 
nnd  Pflanzenwachstum,  Moskau  i87o.  -  (l-.'l]  Gunther,  a  a.  O  ,  S.  15.  -  [in]  Martins-C.  Vogt. 
Von  Spitzbergen  bis  zur  Sahara.  I.  .Tena  1872,  8.  20.  —  [129]  Bonsaingault,  Examen  compMatif  des 
circonstances  nieteorologiqnes ,  sotis  1.  squelles  vf^gt^tent  ccriaines  plantes  alimentaires ,  A.  C.  P., 
LXIII,  s.  3:^7  ff. ;  De  l'intluence  meteoiologique  sur  la  culture  de  la  vigne,  A  C.  P  ,  LXIV,  S.  1T4  11.; 
Boussiugaalt-Graeger,  Die  Laudwirtschatl  in  ihren  Beziehungen  zur  Chemie,  Physik  und  Meieoro- 
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!'j,'ie.  11,  Hiillc  a.  «1.  .S  1«M.  S.  S8i  IT.  —  [VH]  Ho  ('aniloll-.  Sur  la  iiuthciJn  «i-.s  suninic«  de 
;rD.7"-i-itur'-.  m  i  h'jK'  ■  .nix  iili-  nomfen*-»  de  vi'::' fati'H).  A.  ^  \>  w..  l.III.  S  iSi  tf.  —  [Ii;'»)  Toma.si  bek, 
Mut'ltt  i;itui>  ü  iliti  iiiixlir»  Vpcctniiduski'ii.stantcn.  Z.  o  li.  M..  XF,  S  M  t!'.  —  Ii-'«!]  W  lloff- 
nuiLij .  uiul  Waihsiuui  als  lituiid/iifie  der  PHnnzfiikliniatoloKie .  L' i) /i^'  l-^  ...  l  •  hör 

thermbrh«'  Vegetatioiiskonstant«  ii ,  A.  S.  N.  O..  Vlll.  S,  11. :  \\  ännekonstantt  u  ■!(  i  l'tiaiizen- 
»■atwickelunc ,  /..  O  M. ,  \,  S.  3*j7tT. ;  Zur  T»  rt:l' ich"  ndfii  Phänologie  Itali<  n.s.  <  lienda .  IX, 
S.  ii»6  ff  ;  r«-b*r  «len  phiinoloeisrhen  Wert  Vdn  HIattl'all  und  lilattvprfarbung: ,  A.  K.  .1..  T.Heft; 
B«oliai  htunetn  uh<T  tbenniscHe  W;;!  tatii  iisktnihtanti  ii .  M  Z. ,  I.  S.  4<7tt.;  11,  S.  I  .'.tt.;  III, 
S.  .^ib  Ii',  ;  Phanolotrischf  Unt»  rsurhunt^fii .  liicHsPii  l>->7.  —  ir.'i]  .1  Hrrthold ,  l'HanzfUidiaiudopio 
IB  IHeost«  der  Klmuii.  lii;;ic  un.l  l-n n  Hedfutunc  lur  die  Intf rt'.>is<ii  ilcs  (iaritMitnus ,  Mün>-h'-n 
IMl.  —  [ISS]  V.  O.  tinij:' n  ,  I'hutJidri;,'ip  d*  r  l»(irpat»*r  LiRnrisieii ;  fiii  licitrac  zur  Kritik  idünologi- 
■ohflr  Bo..'bachtQii,;-    u):  !   Üi  r>-.  Iniunfrsnu'ihoden ,   bi.n.at   i8l!».    -  Hann,    I.  .S    satt'.  - 

(ISO]  FiitPch,  l>t"»  1  \  t  lat;Hn>z>  ifen  in  Frrinkfnit  a  ^l.  von  Ziegl«  r,  Z.  <i  <i  M.,  Vll,  S.  a«l  tf  ; 
J  S  N.  «1.,  l>»7:i-  Tl.  S.  11.'.;  1^78— 7'.i,  S  Ii.;,  [i:!!]  Linsscr.  Die  iieni.li-..  ln-n  Erscheinungen 
d<?s  PtlanzPKlpbf  ns  in  ilji*  rn  N  ^rhiiltnis  /u  df-n  \\ ;  ntn  <  rscli-  iiuingen ,  M  A.  1'.,  XI,  Nr.  T;  Untf-r- 
sucbunK»  n  ul.er  dif  perindis»  hen  I.f  b«  iisprsrhi  iiiuiiizt'n  .1- 1  I'ilanzt  n ,  M  A.  P. ,  XIII.  Nr  h,  — 
[ISJj  Kb»>nda,  S.  ;u.  —  Hahn.  I'i  l  er  phanolH-isrh.   Inversionen,  ü.  (•.  G   N   H..  X.\I.  — 

[1341  l)Tud>-.  Handl  n,  h  der  Ptlanzcngropraphie ,  Stuttgart  S.  44.  -   [13..i  .Staul>,  licitia^ziir 

Lfhi©  Ton  den  konstantm  Warnipsuninifn ,  .T  S  P.  P  ,  III,  S.  t1.  fi:s*;)  Drule,  Ku  Fort- 
»chntt*  d^r  liengra]düe  di-r  PHanzi'n ,  \V.  tJ.  .1.,  XVI.  S.  58  -  (l.;7i  11.  Ht.tVnmnn,  Vfi>,-Ifi.  Ii- iidi- 
phiiiiitlogische  Kartei  von  Mitteleuropa,  bezogen  auf  die  Aprilblutfn  vnn  Giesst-u.  P.  (i.  M  ,  .WVII, 
.S.  i.»  tt    —  Günther,  S.  l  u.  —  [1.>'.M  Ihne,  Karte  d*  r  Auflilulizeit  von  Svrini,'a  viil„'ari«  in 

Eoropa.  B.  r. ,  1RH5,  Nr.  J-'>:  M.  Z. ,  III,  S.  121  ff.  —  [Ii"]  J  Ziegltr,  Pliannlogisrhc  Karte  der 
Cint"  bunt:  von  Frankfurt  a  II  .  .1.  S  N  0.,  1^8^-88,  S  ;iois  tf  -  [iill  Staub.  Phänologische 
Karte  von  rnsram,  P.  M..  XXVIII,  S.  :,y>  ff  —  [lv>]  Ihne,  reber  phiinobigisrhe  Karten,  D.  G.  B., 
JLll.  S.  1^7  TT.  -  ;u:il  Ihne,  Phim.  Io;;isnhp  Karten  von  Finnland.  M.  Z  ,  VH.  .S  30.1  ff.  — 
[144}  G.  Karpfen,  l  •  1  «r  .iie  1%'zifbungen  zwischen  der  Knit.ztit  un.l  ibu  kliiiiatisrhen  Verhält- 
ni»»*n.  Ki"l  l»-"*».  [n:>]  .Ma<b',  Plmnologische  Beobarlitmu,'eii  ui  >  r  I'>hit>-.  1  mte  und  Intervall 
von  Winterrogeen,  C»it  s«'en  iH'm  _  [i!t;i  Voh-k'-r,  Untersiti  buncpn  über  das  liit- rvall  z\vi>irhen  der 
BUitc  und  der  f  ru 'litrejfe,  (ite^sen  ihm  -  li"!  Angot.  Efude  bur  la  niarche  de  la  v.getation  en 
France,  pendant  les  annees  icfo  et  >l,  i'arif*  Ikhl';  Ihii'',  Besprerhung  hiezti,  lt.  r.,  l^s  ..  ."^  i>i  ff.  — 
[148]  Urne,  l  •  btr  den  Kintluss  der  gv<.graj)hi.schen  l..iim.-  auf  die  .Vufldiihzeit  von  Holzplianzen  in 
Mitteleuropa.  V.  »;4,  G.  \  .\  ,  II,  l.  S  i>i  tf.  —  [ir.M  Ilme,  Plmn.dnr^isi  he  Jahreszeiten.  N  W.,  X, 
Kr.  4;  L>1  VI  den  l  ntersehied  in  der  lilut-  ni  ntlaltung  der  .'ahre  Ih'.-.i,  N  \V  .  IX,  Nr.  15.  — 

(IV'lihiie,  Der  Frühling  der  Jahre  IM^o  bis  1>»4  in  Mei  kli  nburg  S<  hsverin ,  Sr  hwenn  189G.  — 

rui]  Justander,  Spe<  imen  calendarii  florae  et  faanae  Aboeusis,  .\bo  178*;.  ^  [Uti]  Fritsi  Ii,  Instruktion 
ftt  pUnologische  Beobachtungen  ans  dem  Pflanzen-  und  Tierreiche,  Wien  1859;  Phannlofrisoba 
BMbacIitnngen  «uh  dein  Pflanzen-  und  TiciTciehe,  Wien  i***;i'.  —  11.''^]  G.  Karsten,  Periodisehe  Ä- 
•dinsniigen  de»  Tier*  and  Pflauzenlebens  in  Schleswig-Holstein.  Kiel  -  [IH]  H.  H.drmann, 
Tlux,  l'nt«n.,  VI.  —  (155)  J.  Ziegler,  Tierphanologitsche  Beob«chtangen  zu  Frankfurt  a.  .M.,  J.  S., 
K.  169X.  —  [156]  Ernian,  Ceber  einige  periodische  Elracheinungen  der  organis<  hen  Natur,  A.K  K., 
Tn.  S  ins  AT.  —  [157]  Begyfoky.  Theuretische  BMtinunung  des  Raacbschwalbenzuges  und  der 
gl»iclaeitigen  LufUemperatur,  Aq  ,  II.  S  ui  tr.  —  (1581  v.  Midaendorff,  Ceher  Isepiptesen,  St.  Peters- 
bur?  1M5  -  Moebios,  Ein  Beitrag  zur  Fr&ge  über  die  Orientierung  der  wandernden  Vögel, 
A.,  LV,  S.  648  ff.  —  [161]  Ph.  Miiller,  Palmins  ünfersnchungen  über  die  Zugstrassen  der  Vögel, 
6.,  XII,  S  715  ff.  -  [itil]  Ph.  Muller,  Die  Wanderungen  der  Votrel ,  G.,  XVII,  S.  724  ff  - 
[M)  Homeyer,  Die  Wanderungen  der  Vogel  mit  Rücksicht  auf  die  Zu_'e  der  .'^ängoticre,  tische 
nllBidtten.  Leipzig  imsi.  —  |i6:i]  Report  on  tbe  Uigration  of  th>  bir  is  in  the  Spring  and 
AattunB  of  i8!fl ,  London  1882;  Die  Wanderungen  der  Vögel  in  England,  G.,  XX,  S.  fiä.^  ff.  — 
[lu,  Aogot,  R^suine  des  Stüdes  snr  la  marcbo  des  uhinomenea  de  vegetati><n  et  de  la  niigration 
Mi  oiftaax  pendant  les  dix  ann^es  lKi<l— 90,  Fans  1894.  —  [lt(5]  Violle,  Hie  Messung  der  In- 
toantit  der  Sonnenstrahlnng,  Z.  o  0.  .M  ,  XIII,  S.  379  ff  —  [lti6]  Langley,  Rescnrcb  on  Solar  lleat 
ud  its  Absorption  by  the  Earth's  Siulace;  A  Bepoit  of  tbe  Monnt  Witnney  Exi>edition,  Washington 
-  [1S7]  j.  Maarer,  Zur  Diskussion  der  Solarkonstanten,  Z.  ö.  (i.  >l..  XX,  s  tf>n  ff  - 
IMlBadio.  Actinom^trie ,  Paris  1877.  —  flfi»!  Bouguer,  Trait*  d'optique  sor  la  gr«dation  de  la 
nuln,  Paris  i'üo,  A.  v.  St.  —  [i7o]  Lambert,  Photometria ,  sivc  de  tnensnm  et  giadihus  Im  is, 
ad«nB  et  umbrae ,  Augsburg  17tio.  S.  I70ff. ,  388  ff.  —  fl71]  PouiUet,  Uömoire  sur  la  chalcor 
Bsitirs,  Sur  leg  pnuTuirs  rayonnanta  et  absorbants  de  i'atmoBph^ra  at  stur  la  temp^roture  da 
PesMce,  C  R. ,  vll.  S.  1'.,  24  ff.  —  [1731  Forbes,  On  the  Transpareney  of  the  Atmosphere, 
P.  T  ,  1848,  S.  K5  ff.  —  [173]  Spnmg .  Lohrbu  h  der  Meteorologie.  Hamborg  1885,  S.  30<i  ff.  — 
Frölich,  L'eber  den  Einfluss  der  Absorption  der  Sonnenwämie  in  der  Atmosphäre,  Königsberg 
i- Pr.  Ceber  das  Gesetz  der  Absorption  der  Sonnenwiirme  in  der  AtniKMdjare ,  M.  Z  ,  V, 

S.J*jff;  Zar  Absorption  dar  Sonnenwiräe  in  der  Atmosphäre.  M.Z.,  VI.  S.  7s  rf.  —  [IT^]  Zenker, 
Ctber  die  Absoriition  der  Sosnenwinna  in  der  Atraosphiire,  M.  Z  ,  V,  S  4si  jr  —  [176]  Pemter. 
I«rplun  Melsungen  der  Sonnenstrahlnng  am  Kap  Horn,  .M.  Z.,  VI.  S.  i:;o  tr.  -  (177)  Absorpttons* 
fcnMl  für  die  Sonnenstrahlen,  M.  Z. ,  X,  .S.  360.  -  [KH]  Pcrnt-  r.  .Maurers  Theorie  dar  «tOlO- 
spWriifbfn  Absorption  der  Sonnenstrahlen,  Z.  6.  0.  M.,  L.  B. ,  XIX.  S.  üos  IT.,  244;  A.  s  p.  n  , 
•■  X,  S  374  ff.  —  [179]  Bartoli  Stracciati,  Mesare  del  calore  solar«'  in  Itiüia  dopo  1885,  .1.  N.  i  . 
'liXlIX,  S.  6Sff.  —  [180]  Pouillet,  S,  s.'».  —  11811  Cbwolson ,  IM. er  den  gegenwärtigen  Zustand 
der  Aktäsonetrie ;  eine  kritlache  Studie,  R  M.,  XV,  Nr.  1  ll^il  Crova,  Registvierappaiat  für 
w  WimesuahJnng  der  Sonne,  Z.  J.,  1885.  .S.  44<ff. ;  C.  R.,  CI,  S.  148  ff.  -  Ii83]  Crova,  tibser- 
nUoM aetinom^triques  faites  ällon^lUer  pendant  l'ann^e  188J,  C.  R..  XCVIII,  s,  387  ff.;  (ibser- 
ndona  actinoni^triaues  faites  en  188«  4  l'obscrvatoire  de  Montpellier.  C.  R.,  CIV,  S.  »3  fi.  ;  Ktude 
it  l  isteotit^  calorinqne  de  la  radiation  solaire  au  moyen  de  ractinom^tre  enr^gistreur ,  A  <  '.  P  , 
'«'IIT.  8  541  ff.;  U.Z.,  S.  SSff.,  W7.  -  [184)  Frölich.  Messungen  der  Sonnenwärme,  Z.  o.  G.  M. 
aJX,  S.naff.,  400  fr.  —  (1851  Knoblauch.  De  calore  radiante  dii-nuisitiones  expeiinienti^i  nuibusdam 
»orit  iUnstntae.  Berlin  184«:  A.  P.  C,  LXX,  S.  ff ,  3:*7  ff. ;  LXXI,  S.  1  (1.  -  118t,|  (diprmayer, 
Uebrr  die  Warme  des  Himmels,  die  Temperatur  des  Weltraumes  und  die  mittlere  Tcmpt  iatur  der 
AtBonhin  nach  PröUdL  Z.  ö.  G.  L.  B.,  XII.  S.  889  ff.:  XIU.  3.  408  ff.  -  11871  H.  C.  Vogel. 
PiMWiiiiftiii  an  der  AUMndluic  daa  Harra  O.  FMUdi  fther  dla  Meaians  der  Sonannwiünne, 
A.P.  C.«  tu,  S.  «15  fr,;  Z.  ö.O.  M.,  XIX.  S  250  ff.  -  [m\  Xngström,  Sur  une  nouvelle  m6thode 
wfebades  mesures  abaolnea  de  la  chaleur  rayonnante  ainsi  qn'un  inatninient  pour  enregistrer  la 
»diatian  solaire,  l'psala  1886.  —  [188]  Langley,  The  Selective  Absorjifion  of  Solar  Energy,  P  M., 
IT,  S.  15S  ff.;  ün  the  Amonnt  of  tba  Atmospberic  Absorption,  A.  J.  S. ,  ls84,  S  lüj  ff.  — 
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1190]  l.angley,  Die  auswäbleude  Abttorption  der  EucrRie  der  Sonne,  Z.  J  ,  lH8i,  S.  J7  ff.  — 
[191]  Abney-Kesting,  Tbe  InAaenee  Of  Mater  in  the  Atmospbere  on  the  Solar  Specimm  and  Solar 
Temperature.  P.  B.  8.,  XXXV,  8.  SS8ff.  —  [19:']  .Sawelicw,  Determination  de  la  constante  solaire, 
C.  R..  CXII,  S.  1X00  ff.  —  (193]  .^awelicw.  ReHultat«  des  obser>'Btions  actinom^triqueH  faites  u  Kiew 
en  1SH8— 89.  C.  R.,  CX.  S.  sa.^  ff.  —  [194]  Schukewitsch ,  Aktinometrische  Beobacbtuncen  im  Kon> 
Btantinowscfaen  Obsemttorium  zu  Pawlowsk,  R  M  ,  XVII,  Nr  6.  —  [19^]  Frölich.  Cehcr  das  Ge- 
setz etc.,  S.  3S»  ff  —  rwöl  Woeikow,  Besprechune  zu  Tyndall,  Z.  ö.  0,  M..  L  B..  XVIII, 
S.  27:>  ff  -  (197]  TjmdftlL  Note  on  Terestrial  Radiation.  N  .  XXVII.  S.  »77  ff.  —  [IM]  RöntMB, 
Neup  Versuche  über  die  ANorptiou  von  Wärme  dnrch  Wasserdampf,  A.  P.  C,  (S)  XXIII,  8.  f5»ff.  — 
[190]  Traben.  Diffuse  Reflexion  und  Absorption  der  Sonnenstrahlen  in  der  Atmosphäre,  M.  Z.,  X, 
S.  4S.i  ff.  —  [200]  Harth,  Ueber  die  von  der  Erdoberfläche  reflektierten  .Sonnenstrahlen,  M.  Z..  IX, 
S.  138  ff.  —  [201]  Bartoli,  Di  alcane  reoenti  misnra  calorimetricbe  ed  in  particolare  della  misnim 
del  calore  solare,  Pavia  1894.  —  [SOS]  Beitrag  Kur  aktinometrischen  Bestimmune  der  Sonnenkon- 
staute,  Nr.,  1hh5  ,  s.  J49  ff.  —  [203|  Ferrel ,  Temperature  of  the  Atmospbere  and  Earth's  Surface, 
Wa.HUington{lB81.  —  [äOi]  Lanf^ley,  Ueber  den  Betrag  der  atmosphärischen  Absorption,  R.  E.,  XXI, 
S.  S9  ff.  —  [306J  J.  Maarer,  l  eber  die  nächtliche  Strahlung  und  ihre  Urösse  in  absolutem  Mafse, 
S.A.B..  17.  Not.  1887.  —  [20€]  Six,  Experiments  to  inveatigate  the  Variation  of  local  Ileat,  P.  T.,  l'»i, 
S.  428  ff  ;  Tlie  greateat  Daily  Variation  of  Heat,  ebenda,  Tab.  I.  —  [S07]  Melloai,  Memoire  sur  le  re- 
froidinement  noctame  des  corps  exposäs  k  l'air  libre  par  an  temps  calme  et  serein,  A.  C.  P.,  (9)  XXII, 
S.  wir ,  467  ff.  —  [M8]  BimvalHOlartins,  ObserTatfons  in^teorolo^iques  faitos  au  sommet  da  Faal- 
hom,  S.  P.  P..  18iS,  S.  81  ff.  —  ChristianseB ,  Absolute  Bestimmung  des  Emissions-  and  Ab> 
.sorptionsvermögens  für  Winne,  A  P.  C  ,  (S)  XEX,  S.  267  ff.;  H.  F  Weber,  Die  Bntwickelanc  der 
Lichtemission  glühender  fetter  Körper,  A,  P.  C,  (8)  XXXn,  S.  «6  ff.  —  läio}  Trabert,  DieWann»- 
«trahlnng  der  atmosphärischen  Laft,  M.  Z.,  IX,  S.  4&.  —  [Sil]  Trabert,  Die  Bedeutun^t  der  Atmo» 
Mphäre  im  Energiehaushalt«  unseres  Erdballes,  N.  O.,  I,  «.  Ueft.  —  [Sil]  Zur  Kenntnis  der  Ur- 
sache des  Prostsobadeol,  U.  Z. .  XV,  S.  iteff.;  F.  A.,  XIX,  8.  4M  A  —  ISI»  Kammermann, 
Premiere  dtude  sar  le  mlnimam  de  nait.  A.  s  p.  n.,  XIT,  8.  s  IT.;  Le lÜMmoBiare  4 beule  moalllte 
«t  son  emploi  pour  la  prdvision  des  temps.  A  s.  p.  n.,  XIV,  8.  4M  ffj^ Die  Tonnsbeatimmang  dea 
nächtlichen  Teiiiperaturminimams,  H.  Z.,  III.  S.  ui  ff.  —  [ill]  A.  F.  W.  BehnlU,  Bemerkongen  tl 
dem  Berichte  über  die  Organisation  eine*  meteorologiscben  Dienstee  im  Interesse  der  Land-  oad 
Forstwirtschaft,  Berlin  1879  .  8.  7.  —  (S181  J.  Beruiold.  Die  Naohttemperatur  and  da*  fenebte 
Thermometer.  M  Z.,  III,  8.  S19  ff.  —  [916]  ThMta,  Zur  Vorausbestimmiiiig  des  nächtUoben  Mini- 
mums, M.  Z.,  III,  S.  415  ff.  —  (817]  Wollny.  üntenuchungen  betreffend  die  Methoden  der  Yoinne- 
l)eiitimmang  der  Nachtfröste,  P.  A..  XI,  S.  150  ff.  -  12181  Kiersnowsky,  Zur  Frage  über  die  Toraos» 
iMistimmang  des  Tcmperatarminimams,  R.  H.,  XI.  Nr.  n.  —  [819]  C.  Lang,  Die  Yoransbestimmnng 
des  Nachtfrostes,  W.,  IV,  3  8s  ff. ;  Welche  Zuverlässigkeit  besitzt  die  abendliche  Taupunktbeettal* 
mang  für  Stellung  der  Nacbtfrostprognose  ?  B.  H.  8t.  B..  X.  —  [8801  Wollny,  a.  a.  0.,  S  ISO  ft  — 
[819]  Künstliche  Wolkenbildong  als  Schutz  gegen  Nachtfrost,  w.  IV,  S.  140.  —  1888]  UomÄn.  Om 
Nattfrosters,  Helsingfors  1893;  BodenpbysiEaflsche  und  meteorologische  Beobacntaöeen  mit  be- 
sonderer Beriicksichugang  des  Nachtnrostphänomenes ,  Berlin  1M4.  —  [983]  Halley,  On  ibe  pro- 
portional Heat  of  tbe  Sun  in  all  Latitades,  P.  T.,  itf99,  8.  878  ff.  —  [224]  Lambert- W.  KanMB, 
Pyrometrie  oder  vom  MaTse  des  Fenera  nnd  der  Wärme,  BerUn  1779,  S  90fi  ff.  —  (tt51  Ebenda, 
S.  333  ff.  -  [82ti]  Tralles,  Heber  die  Brwärmnng  der  Erde  von  der  Sonne,  A.  A.  B.,  H.  K.,  Y 
(1816),  S.  .'»7  ff.  —  [8S7]  Heeeh,  On  tbe  relatlTe  Intensity  of  the  Heat  and  Light  of  tbe  San,  WaebingtM 
185«  -  [888]  Wiener,  Ueber  die  Stärke  der  Bestiahlang  der  Erde  darch  die  Sonne  in  ihren  ver- 
schiedenen Breiten  and  Jahreszeiten ,  Z.  H.  P. ,  XXII,  S.  341  ff.  —  [889]  Böllinger,  Verteilung  der 
Sonnenwärme  auf  der  Brdoberflache,  Augsbarg  1879.  —  [230]  Scblemäller,  Tier  physikaliiebe  Ab- 
handlangen. Prag  IWl.  8.  Mff.  —  [SSlfRölirnger,  S.  66.  —  [MS]  Angot,  Recherehes  th^oriqnes 
sar  la  distribation  de  la  dwlear  ä  la  sarfbce  du  globe.  A.  B.  M.  F.,  18M,  I.  —  [233]  Pemter. 
A.  Angots  theoretische  Untersachangen  Uber  die  Verteilang  der  Wärme  über  die  EMobertttohe, 
M.  Z.,  III,  S.  Moff.  —  [834]  Schoch,  Darstellung  der  mittleren  Jabreetemperatoren  als  Ftaktlda 
der  geographischen  Breite  und  Länge.  Zdrich  —  [tss]  Hadsen,  Tbermo-Oeographieal  Studie« ; 
General  Exposition  of  tbe  Analytical  Metbod  aiipüed  to  Researdtes  on  Temperanir«  and  Olimato, 
Kopenhagen- Hambarg  1897.  —  [SM]  Hammer.  Besprechang  bieza,  P.  O.  II .,  L.  B.,  XLUT,  8.  tS.  — 
[237]  Stemhauser,  Die  Lehre  von  der  Anflrtellang  empiriaober  Formeln  mit  Hilfe  der  MeOioie  der 
kleinsten  Quadrate,  Leipzig  18M.  —  [<M]  Haagbton,  On  the  total  annaal  Heat  received  M  Mdl 
Point  of  the  Eartb'e  Snnkioe  tnm  tbe  Bon,  P.  S.  8.  D.,  8,  18»),  S.  151  ff.  —  [839]  Hann,  a.  a.  C, 
I,  S.  102  -  nunZenkm,  Die  Verteilang  der  Wärme  auf  der  Erdoberfläche.  Berlin  l<^.  — 
[241]  F.  Roth,  vertoitnng  der  Sonaenstrahlang,  Z.  ö  O.  M..  XV,  8.  Mt  ff.;  W.  A.  M.6.,  1835,  Nr.  7, 
9,  10.  —  [M8]  Zenker,  8.  tt.  —  (U3]  Ebenda,  s.  96  ff.  —  (84iJ  H.  Berger,  Oeeohiebte  der  wiasea- 
acbafUioben  firdkonde  der  flMeolien.  III,  Leipzig  i8'^i,  S.  14011.  —  Vub]  Ebenda,  IV,  8.  ISO.  — 

5846]  Wollny,  Untersachangen  über  den  Bindasa  der  Farbe  dea  Bodens  anf  Ahnb  Erwinung, 
r.  A. ,  I,  8.  49  ff.  —  (247]  Wollny.  Der  Einflass  der  Pflansendeeke  nnd  der  BeaAattniig  auf  M» 
Bbysikalischen  Eigenschaften  and  die  Fmebtbarkeit  des  Bodens.  Berlin  1877  -  [848]  ArutOMle«, 
Meteorologica,  üb  I,  cap.  11.  —  [8491  Streben,  Oeographia,  lib.  II,  cap.  73.  -  [860]  HaaboUt, 
Kosmos,  f,  8.  M8  ff.  -  [Ml]  O.  P.  W..  V.  I,  8. 8M  ff.  -  [MS]  Octeviae.  Ein  DlalO£  dw  M.  JOMMiw 
Felix,  deolseb  von  Dombart.  Erlangen  1875,  8.  84;  Ottnther,  Motu  rar  OeidUait«  d«r  KitBMto» 
logie^  B.  M.,  1 .  8.  M  ff.  -  (1581  Peeahel-Bage,  Geschichte  der  Bidknade  bis  raf  A.  Hsttboldt 
OBd  6.  Ritter,  M&nd«B  1877,  8,  78.  —  (SS4]  Hann,  I.  8.  IM.  -  »UlEbenda.  I,  8. 18t.  — 
rs56]  Winchell.  Dar  Einflass  der  grossen  amerlkuisGfaeB  8«SB  aaf  dia  TeiOMntar  dM  üfMe 
Michigan.  Z.  &.  O.  M.,  vni.  8.  40 ff  -  [857]  F.  Wbllar.  BlBt  fltadlB  ib»  An  TMipenittw  «ad 
NiedersctalanTaiUltniRse  im  Bodenseebecken,  Freibantt.B.  18M.  —  (M8]  Sapaa.'  OtaadsBM  d» 
physischen  Brdknnde.  Leipzig  1896  ,  8.  69.  —  [859]  H.  raebor.  Die  AegoatoiuIgNnM  d«  Sebaoo- 
flüles.  Leipzig  1888  -  (aoolC.  NeaaManPartsoh,  S.  »ff.  -  (M]  Jl£  BolüäM,  XMtorokMdo  <* 
ph«nom«nologje  d'Attique,  Atiieh  188t.  -  [868]  K  Bardi,  B«lM  doMh  fanen  dir  wmaßBAm 
Türkei  im  Herbot  1848.  Berlin  18«4,  S.  l»s ;  Z.  a.  (8)  ZVI,  8. 18t.  —  (8«]  Sawu,  S.  «7.  — 
[264]  Ebeada.  Karte  ▼U.  —  [8«3l  La  temp4ralan  da  werob«|aa8k,  B.  8.  O.  J.,  (8)  vm,  8.  ft.  -~ 

B8«j  KaaaeB-Maka,  WissenachailUobe  BigebaiaM  der  Diir8hqiierang  voa  Oitolaad  18M,  F.  O.  X., 
.  H.  Kr.  l<n.  "  (S6T]  De  Nadalliae,  Tlie  Bttoeme  Beat  aad  Gold  oadued  by  Xen.  M.  O.  8., 
IX,  S.  211  ff.  —  fSMl  ForbM,  laqabriee  aboat  Terrestrial  Temperatare,  T.  B.  8.  E.,  XXtl,  8.  4TS  ff:  — 
1849]  Spitaler.  üeher  d.  Temperobinuiomaliea  aaf  der  Rrdobeilüiebe,  8»  885.  —  [870]  Precbt ,  Kam 
NomaUempecataTCa.  K.  Z.,  ZI,  8.  81  ff.  -  (871]  v.  Tfllo,  Dl8«alMtl«tt  aar  la  distribatioa  do  la 
dMlear  oft  de  la  preesio«  atmospbMine  iur  la  aaperfee  dt  la  t«n«,  0.  R.,  CV.  8.  an  ff.  — 
(STS)  Woeikow,  Die  Elim.  d.  Erde.  I,  8.Mtff.  —  [878]  Hann,  I.  8. 808.  -  fS74]  Hann,  Die  Teapa* 
rator  der  aildUebea  Hemisphäre,  Wiea  1H8.  —  [87»]  Zenker,  a.  a.  O.,  8. 78  ff.,  7«  ff.  -  (>7<]  Haaa, 
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Eandl)  etc  .  1.  S.  21;        [i?:  X.Mikor.  S  m.  —  lUH]  Kbemla,  S.  Ol  H"  -  [S791  Zenki-r,  I  *  her  df^n 
Uümktiscben  Wärmewert  (l<i-  Soninustrahlfii  und  ii1i*t  dif  zum  thiTiiiisrlHii  Anftiaii  di  r  Kliniate 
mitwirk'indeu  l'isachen  ,  M,  Z.,  IX.  S.  San  rt". .  a^'>lf.;  l>t-r  kliritatisi      \\  h  jui  weit  der  Soiiucu- 
«tnW»'n.  M.  Z.,  X,  S.  S40  ff.  —  [tua]  Zenker,  Df-r  thermische  Aiilliau  der  Kliinate  aus  den  Wrirrue- 
wirkuncen  der  Sonnenstrahlung  und  des  Krdinner' n  .  Halle  a.  d   S  —  (2^11  I'eniter.  Üe- 

spi*chung  hiezu,  M.  Z. .  XIII,  S.  (j(5)  ff.  —  [iSa]  Hann,  Handb.  etc  ,  I,  S.  IHo  ff.  [^'«(3]  Ebenda, 
I,  S  IM.  —  IS841  Puff,  Das  kalt«  Auftriebwas.Ht  r,  Marburg  i  H.  1890.  -  (•.;«:•]  Hann,  III,  S.  127.  ~ 
Ill^l  Humboldt.  KosmoB.  I.  S.  sas.  —  [2n7)  Ebenda.  I.  S.  3;n  —  [2.h8]  Dellinann,  Das  Klima  der 
mitt*'lrheimBchen  Ebene  in  besonderer  Beziehung  zur  W<  inkultur,  f'<  h  inttl.  S.  h;i  ff  —  [a*:!]  Ilann« 
III.  S.  177.  -  U">«1  Ebenda.  I.  S.  ll>  ff.  -  [jiM]  Hohlfs,  Dl-  o^se  Djofra,  Z.  G.  K  H.,  XV,  S.  u:.  ff. 
[itVil  Renou.  Isonephen  von  Eurojia,  Z.  <>.  (i  Ji  ,  XVI,  S.  yii  tl  ^  !-:*•>]  H.  König,  Itauer  des  Sonnen- 
sch>^in«s  in  Europa,  Halle  a.  d.  S  Ihü»;  ,  s  l'5  —  [i'iVj)  Hann,  1,  S.  151.  —  \i9:>]  Si  honrock,  Die 
ii'W ulkung  des  russischen  Reiches,  .M  .\  1'  .  ("ii  I,  Nr.  -  [29»;]  .Stelling-Britzke.  Der  jiihrliche 
oang  der  Verdunstung  in  Husslan  i,  R  .M  .  MI.  Nr  ti  —  [i'Jl]  Hann,  III.  S.  i'n',  Z  o.  M  O.,  L.  H.. 
XV,  S.  xi«' tt.  -  [29»]  Hellmann.  I  ntersuibuntcen  über  die  jährliche  Periode  d' 1  Windgesrhwindif; 
keit,  M  Z  .  XIV.  S  3-.M  t!  l-jUu]  Hann,  1,  .S  2So  —  [3i»]  Ebenda,  I,  S  l'x*.  [.v>i]  Ebenda, 
I,  S.  *a7.  -  l-i't^]  Saussure,  Reisen  durch  die  .\lj)en,  ueb.st  ein<  in  Versui  lie  ul«er  ilie  Naturgeschiehte 
der  Gegenden  um  Genf,  aus  dem  Französischen  ubersetzt,  IV,  Leip/ig  itsh,  s.  ssh.  —  Ebenda. 
S.  3«2  ff.  —  (3^H]  Violle,  Messung  der  Intensität  der  .^onnenstrabhuig,  Z  o.  (».  M.,  XIII,  .s.  Ml  tl. 
[JA.^]  Elst*»r-( I eitel ,  Beobaclitungeu  betreffend  die  Absoqiiion  des  ultravioletten  Sonn<'nlichte8  in 
der  Atmosphäre.  M.  Z  ,  X.  il  [,>  >.]  Leeher,  Ueber  die  Absori>tion  der  Soim-  iistrahlung  durch 
die  Kohlensäure  unserer  Atui.  Sphäre,  A.  P.  C,  (»)  XII,  S.  ItJt;  Ii  —  (307)  Bunsen-Iioscoe .  Photo- 
cbemi'-al  Researches  with  !;•  i  i  ui  e  fo  ibe  Laws  of  the  Chemical  Action  of  Light,  A.  P.  C  XCVI, 
S.  37.jff. ;  Pbotoehemical  Re>ean  !i.  s  ,  P.  T  ,  l.v'.7  .  .S.  3.'..';  ff  .  ;,«1  ff. ,  6'U  ff. ;  1859,  S.  35Ü  ff. ;  ISf^a, 
S.  l:;:»ff  ;  A.  P.  C,  C  .S.  i.i  Ii  ,  1^1  Ii.;  (  I,  S.  i'.f.  Ii  -  [:ii>,s|  Hann,  S.  233  ff.  —  [SnS]  Ebermayer, 
I>er  Kiülluss  der  Meei>;siiobe  auf  die  lii'dentemj>erntiir.  F.  A.,  XV.  S  m:,  ff,  ;  F  v.  Kemer,  .Xende- 
mng  d>  r  Bodeutemperalur  mit  der  S.  ehuLr ,  M.  Z..  X.  S.  Ins  ir  —  [MO]  Hann,  I,  .s.  2»;' 
(311]  Erster  Jaiiresberieht  des  .-^onnVlii  kvereines  lur  das  Jahr  Is;»:;,  Wien  l.s93,  S,  3i'.  -  [31^]  Hann, 
I'ie  mittlere  Wanneverteilun^-  ;!i  i  11  "stalpen.  Z.  J.  u.  A  .  XVII.  S.  ."ii  ff.  —  1313],  Lowl.  Si' .llun-s- 
arten  in  d-u  H'><  halpen,  Stuttgart  IH-ss,  .S.  ;•.  —  [311]  Hann,  Ueber  die  Erscheinungen  der  Wuiuie- 
zanaLuie  imi  <!•  r  Hohe  in  den  Winteiiiionateu ,  Z.  ii.  O.  .M..  V.  S.  .'il3  tl. :  l  eber  das  Lnftilrui  k 
maxiniuin  vuui  23  .lanuar  bis  3  Februar  ls7<j,  nebst  Bemerkungen  über  di  •  Liiftdrucktnaxinia  im 
allgemeinen.  Z  o.  G.  .M  ,  XI,  S,  U'9  ff  —  [315]  Hann.  Die  mittlere  etc  ,  s.  ..7  A  v  Kemer, 

Die  Ent>*tehuiig  relativ  hoher  Lufltemnenituren  in  der  Millelliolie  der  Tlialbi  >  ken  der  Alpen  im 
.-p.ith' rb-l  und  Winter.  Z.  o.  G  M..  Xvl,  S  1  ll  -  [mit]  H.inn.  Handb.  etc.,  I,  S.  2.".9.  —  [318]  As». 
Eiann.  Die  Teniperaturverteilnng  an  und  aiil  dem  Tlnii ingerwald  im  Januar  Iss.'i.  W.,  II.  .S  ll  ff.  — 
[^19]  Lehmann,  Ueber  Temnerattu  uinki  liriingen  auf  dem  Thüringerwald ,  Rudolstadt  1H91.  — 
132  4  «irenii.  Teinperatunimkenrunu>ii  im  vorderen  Odenwald,  .M  Z  .  IX,  S.  417  ff.  —  [i'U.A  Kirch- 
boff.  Di"  Lagenverhaltnisse  von  Erfurt.  Erfurt  1896,  S.  9.  —  [322J  l'art.sch,  .Si  hlesien ;  eiii'  Landes- 
kunde für  das  deutacUe  VidU.  I.  Bre-kiu  IS'Mi,  S.  811.  —  [32.11  ÜH-  t/. .  ri.-oirraiilii!* i  h-hi-^torisches 
Handtuch  von  Bayern  I.  ^^luniin  n  l-:'  .,  S.  109.  —  [32t)  Prestel .  H' i.l,nr!itiii;t:i  m  uli.  r  di-  mit  der 
Hohe  zunehmende  Teii,peratur  in  der  unmittelbar  auf  der  Enlobertlarhc  rulienden  Itemnn  iler  Atmo- 
»iii].<r<- .  P.  G.  M..  VII.  S.  4l.'>  ff  ,  Di<-  mit  der  Höhe  zunehmt  iide  Temperatur  als  Funktion  cler 
%\  luiirii  htun;;,  Jena  l>fil;  Ui  ber  die  Temperaturzunahme  mit  cler  Hohe.  Z.  o.  G  M..  I,  S  -.MH  ff. ; 
Ueber  die  mit  der  Hohe  zunehmende  Temperntur  in  <ier  untersten,  unmittelbar  auf  der  Enlober- 
flach'-  ruhenden  Luftschicht,  Z.  o.  G.  M.,  II,  .S.  is  tl  —  [32'.  Woeikow .  Die  Klimate  ete. ,  ], 
S.  Ji  -  Ii.  [Sil-]  Finsterwalder-Sohncke,  EiniKe  Ergi  biiisse  Wissens;  l  afilit  her  Fahrten  des  Munchener 
Vcreiuts  für  Luftschiffahrt,  M.  Z. ,  XI.  S.  37»  tL  -  (3'i71  Wo  ik  iw,  I,  .S  IHH.  -  (3*8)  Hann,  1. 
S.  *78.  —  [3»1  Pernter,  Einige  neuere  Resultate  der  meteorolo^'isr!i»  n  Beobachtungen  auf  dem  übir- 
gipf-1.  Z.  o.  G  M.,  XJX,  S  331  ff  —  |;i;io]  Hann,  die  Abnaliine  d>  s  Wasserdaniplgebaltes  der  Atmo- 
spoäre  mit  zunehmender  Hohe.  (>.  O.  M.,  IX.  S.  193  ff. :  Du  Abnalune  des  Wa.sserdampfgehalte8 
mit  der  liehe  der  Atmosphäre.  M  Z. .  IX.  S.  loi  ff.  -  |331|  Finst-  rvvalder  .Sohncke .  S.  :i72  ff.  — 
IM2I  Hann,  Handb  etc..  I,  S  iHi.  —  (^33!  H.  Konig,  S.  33  -  [334]  Ebenda,  .S  in  u.  --  [33.'.]  Saas- 
»•r* ,  a.  a.  1»  ,  IV,  S  214;  Widmann,  Spaziergängo  in  den  Alpen,  Frauenfeld  Ihita,  S.  207  ff  — 
lSS«j  Assniann.  Der  Einllusa  der  Gebirge  auf  das  Klinm  von  .Mitteldeiitselilaud ,  .Stuttgart  iss<;, 
«.  V  St  —  [33;j  Hann,  I,  S,  291  —  I33s]  Hann.  Der  R.  genfall  auf  den  Hawaii  Inseln,  M.  Z  ,  XV, 
S.  1  ff  -  [J39)  C  Ferrari,  Intluenza  dei  monfi  ^ull  i  j'reeipitatione,  R.  R  A.  L.,  9.  Januar  iss7  — 
Ij4'  ]  Studniika.  Grund/tige  einer  Hyatographie  d'  t  Kunigreiehes  Hidimen,  Pnig  ISHT.  —  Hann. 
Handb  i-tc  ,  I,  S.  i".»7.  I  12]  Riggenbach,  Die  Niederschlagsverhaltnisse  des  Kantons  l;a-r!  und 
iLie  Bezinhong  zur  Bodenge.-ttalt,  \ .  N.  O.  B..  X.  S  42.'i  Ii'  ;  R.  Hubei ,  Di"  Niederschlage  inj  Kaiitin 
Basel  in  ihrer  Beziehung  zu  den  orographischen  Verhältnissen,  /uii<  h  ~  (sisä  J.  Bartsrli. 

Die  Regenkarte  Schb  sieus,  Stuttgart  1885.  -  [31 1]  .">upan,  Die  Verteilung  des  Niederschlages  auf 
der  festen  Erdoberrl  1  li.  ,  P.  G.  31.,  E.  H  Nr.  124.  S.  in  -  |3j.',l  Hnun,  1,  S.  299.  -  (34«>].\.  Kohn. 
Ab«  dem  Berichte  der  Ferghana-Expedition  über  die  Wnste  l'amir,  Z  w.  0.,  I,  S.  21  ff.  —  (3i;)  Erk. 
Di«  Vertikale  Verteilung  und  die  Maximalzono  des  Nieil.  tsehlages  am  Nordabhaaee  der  bayerischen 
Alpen.  M-  Z. ,  IV.  S.  5,^  ff  —  (34H1  Blanford .  Wini.nrtren  in  Nordindien,  Z.  ö.  G.  31  .  XIX. 
3  i*.2(r  -  [S4'»l  Ratzel,  H(dien-renzen  und  llohengüit.  I,  /  d.  o  A  .  XX.  S.  ll.  —  |.r,..]  Kriizscii, 
Hohengrenzen  in  den  Ortler  Alp'-n,  W.  V.  V.  E.  L..  II.  .S.  le.,  ff,;  Hupler,  Die  Regioneu  am  Aetna, 
»-b«dA,  II.  S  23.i  ff.  -    [3.M]  Hann.  I,  S,  3.'>4.  —  [352)  Hann.  Zur  natürlichen  Ventilati<in  des  Hoch- 

rbirntunnels .  Z  u  (J.  M  .  XX.  S.  234  tl.  -  [353J  iVnck,  Der  Brenner,  Z.  d.  o  A..  XVIII, 
Ufr.  -  [.IM]  Frischauf.  Die  Insel  Arbe  ;  Aus  dem  Velebit,  Z.  d  ö.  A.,  XIX,  2hs.  —  [355]  Woeikow, 
Die  Klimate  -  tr  ,  II,  S  ;i44  ff  -  (a.^uj  Hedinger,  Der  Oelbaum.  I'rac  is-.;  [r>7]  K.  J.  Neu- 
man,  .Stral  n-  UiifHen  im  n.  Bm  he,  Halle  a.  d.  S.  1881.  I.i  -I  A.  v  Huml  .ddi.  H.i  distributione 
R«ojrrii|ihii  a  jilaiit.arum,  I'aiis  1M7;  ,s;nr  les  loi'<  <|ue  l'on  ob.serve  dans  la  ilistribution  des  fornies 
***:-;it:\'-.  \  C.  I'.,  I,  S.  22.-.  II  ;  WI,  S  I  ,  tl  :  O.  J  ,  1h17.  S  157  tl'.;  HJl,  S  1(33  ff.  • 
f>:*  W.»t  if-ii).,  rir ,  De  climate  .  t  veg.  tatiun-'  H-  lv-  tiae  .*septentrionalis ,  Zürich  iHi.i;  Flora  f'ar- 
r.r  'iotting-  n  islt.  -  (3«nj  .S.  Rüge,  Die  erste  bihlliche  Darstellung  von  H<  Ii- iis!*;(l<  n  1- r 
G*-,  >  i.».^  /  G.,  V.  S.  KW.  —  [3c.||  Ebermayer.  Die  physikalischen  Einwirkungen  de--  Wald- s 
»if  I.tiit  und  Br.den  und  seine  kliniatisrbe  uml  liyf^'ienische  Bedeutung,  Aschnilenburg  1^73.  — 
ih  J]  Moreau  de  Jonnes  M.  Wierlenjann,  l  iitersuchuiii,'en  über  die  Veriind>-rungen,  wclehe  dun  h  Aus- 
rodnni:  der  Wilder  in  dem  physjsi  Ii- n  Klima  der  Lan-ler  entstehen.  Tiibintren  IH28;  E.  Tli  Lange, 
n'I'  hm  Einflass  hat  das  Ausroden  der  Waldiinseji  auf  das  Klima  and  auf  die  Vegi-iation  einer  <  ie;:i  nd  V 
Aluiiiur-  \*si  -  [j»;j]  Hann,  Handb  •  'c  I.  .s  i-m  ff.  _  [JM]  Woeik  -\%,  1,  s.  270  11'.  —  Supan, 
Onodzage  elc. .  S.  181  ff.  —  [3««1  G.  Neumaon-Partscta,  S.  67  ff  .  S.  35:  ff .  -  ist;?!  Kusel.  Alt- 
■takog,  NialMrc  IBM,  S.  57  ff.  -  [MQ  ElModa,  S.  n.  -  (MOJ  E.  Rlebtar,  WaldpHeg«  in  der 
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Teneit,  M.  d  A..  IX,  S.  ff.  —  (a'n]  Lorenz  v  l.iliurnau,  Entwurf  •Mne<  Proßrainmei  fOr 
fbWtBoh-nift^orologische  Beohsi  htunK^n  in  Oestflrreirh ,  M.  f  V  Oe. ,  1878.  S  7.i  IT.  -  [iiTl]  Eber- 
OMjrer,  Die  klimatischen  Verhältnis«"  des  bayt  rischen  Waldes  und  d^  s  Sjc  ^savts,  I>  li.  H.,  VI, 
S.47ff.  —  [37^]  Müttricli,  I'ie  zu  for»tlie!i(>n  Zwecken  in  Pr^-iisien  und  Hlsuss-L  ,thriu-i  n  f-rri'  hteien 
met^orolo^Kchen  Stationen,  Z.  F.  .1..  \il,  S.  ij.  il. ;  Instruktionen  zu  den  IJeoharhtun^'en  der  für 
foratlii'he  Zwecke  eirichteten  meteorologischen  Stationen  in  Prenssen  und  im  F.lsass.  II»  rlin  l'-'is.  — 
[3731  Muttrich.  Die  auf  den  forstlicb-metooridoirisi  lien  St.itmn.  n  in  Schwellen  troit- n»- n  Anord- 
nungen. Z.  K.  J.,  Xni,  S.  171  ff.  —  [374]  Nordlini-or.  Der  Kiiilluss  de»  Waldes  aul  die  Luft-  und 
Boden  wärme,  fierlin  ItwS.  -  (;i751  Kbennayer,  Kliniatisrhe  Wirkung  des  Waldts  auf  !.eine  Iiii- 

febung,  M.  25.,  X,  S.  soi  ff  -  [37t>]  Hann.  Ueber  den  Kinlluss  des  Waldes  auf  dje  klmiati;.  he 
«mperator,  M.  Z  .  III.  S.  tl2  rt.  -  [y77|  Kautrat.  Kinttuss  rle.s  W;i'n!>  ^  mi  die  Temperatur.  Nr, 
i^lh,  S.  S04.  ~  137HJ  Hamlierg,  Um  sko;,'arues  intlytaude  p,,  Sv  ri„''>>  Ulm.  ii  I  -  II,  Stockliolm  l»H»i; 
JIl,  ebenda  188'.*.  —  [379J  Ebennayer,  a.  a  <)..  S,  jn.;  [aso]  K.  KeU  1 1  :  :itep*u<'hunKen  über  die 
Temperatur  und  die  Feuchtigkeit  der  Luft  unter,  lu  und  über  den  Ijiui.ikioiien  des  Waldes,  sowie 
im  Kreilande,  M.Z.,  VU.  S.  s«l  II.  -  [.isi]  .Miittrich.  Ueber  den  Einfluss  ile^  Wul  les  auf  di^  p^riodi- 
BChen  Veränderungen  der  Lufttempenitur  .M.  Z..  VIII,  S  tl  ff  -  |:iHij  Ebenda.  S  i;».  —  (asti  Ebent 
da,  S.  56.  —  W"U]  F.  Schubert,  Monat»-  und  Jahresmittel  der  Bodentemperatur  auf  dem  Felde  und 
im  Kiefemwaido,  Z.  F.  J.,  XX,  S.  isff. ;  Bodentemperatur  im  Frt  i>  n  und  im  Hucbenwalde,  ebenda. 
XX,  S  728  ff.  —  [8851  Ebermayer,  a.  a.  O  .  S.  sil  -  (sh«]  Clav  -.  On  the  Inllu'-n  e  of  Vo-.-  -tv  ..n 
Climates.  At.,  1875,  Nr.  «88.  —  [.1871  Fautmt.  Kindu.ss  von  Laubh  -Iz  im  Verijleiche  von  N.nleliiolz 
auf  den  Regen  und  den  AVassergehalt  der  Luft.  C.  .\..  1S7h,  J.  .s  :t  tl"  —  (:«->s)  F.  Pfaff.  Ueber  den 
betrag  der  Verdunstuu}:  einer  Eiehc  wiüirend  der  Vegetaiionsperio ie ,  Z.  o.  U.  il  ,  VI,  S.  10.  — 

i889]  Iier  klimatische  EinÜuss  des  Waldes,  W..  V,  Nr.  i  [..!)'<]  Wo  ikow,  Beiträge  zur  Kenntnis 

ler  Wald-  und  Hek'enzonen  des  Kaukasus.  Z.  d.  U.  M..  VI.  S.  241  iL;  Linüuss  der  Wälder  und  der 
Irrigation  auf  das  Klima,  ebenda.  XIII.  s.  47  ff.  Die  Klimate  ei  ■  .  I.  S.  2«o  ff  —  [331]  Blaii- 
foru-Hann,  Wald  und  Regen  in  Indien,  .M.  Z  ,  V.  S.  2.j'>  ff,  —  l.m]  Itrandis  .  Regen  und  WaM  in 
Indien,  M.  Z.,  S.  a69  ff  ~  r;n»S)  Multrioh,  Kintluss  des  Waldes  auf  den  lU  jjreu,  yi.'A..  IX,  S  ii'^;  il 

SaW]  Anderliud,  Der  Einfluss  der  Gebirg>iwaMunt:en  im  nordliehen  Palästina  au!  die  Vctmehruuy 
l«r  w&Merigen  Niedersehlatie  daseih^t.  '/,.  P  V  ,  VIII.  S.  loi  ff.  —  (39'.)  Kollbach,  Die  Waldarraat 
des  Mittelmeergebietes  im  Hinbliek  auf  den  Klosterwald  von  Bu''r«apo.  N.  <».,  XXX,  S.  2I0  ff.  — 
[SM]  A.  V  Humboldt-Hauff  •!,  Reise  in  die  Aequinoktials:>  L'ni(!.  n  les  n  u  n  K. mtiiMit'  s,  1,  S.  75  — 
(897]  Ebermayer,  Der  Eintluss  des  Waldes  und  der  Bestandes. Ii  ht-  auf  U.  ll.id.  nfeuchligkeit  und 
auf  die  Sickerwassermengen.  F.  A  ,  XII,  S.  117  if  —  i.ijs]  ;»in-':i.  La  nieteorologia  et  la  tisica 
terrestre  al  III.  congresso  geosnatico  internazionale  di  Venezia,  Koin  issi.  s  ifi  ff.  —  (39y)  C.  Neu- 
mann-Partacb .  S.  tf«  ff.  —  [loi»)  Diels,  Do.xographi  Graeoi .  Berlin  iht  ».  s  4sfi  —  fini)  Landolt, 
Der  Wald  and  die  Alpen,  Zurieh  issn.  _  [402)  Angerer,  Die  Waldwirtschaft  in  Tirol,  vom  volks- 
WiltMlwftllcheB,  sosialen  und  ^esehichtliehen  Standp  unkte  beleuchtet,  Bozen  1>*M.  —  [*o3]  Toldt, 
Znr  Wftldfhkge  in  den  osterreirhischeu  .\!penpebie|..n .  Prag  isH.t.  —  [401]  Hahn,  Insolstudien, 
Leipzig  S  n;.  —  [i'i5]  Ebermayer.  .Mitteilunu'en  ntier  «len  KohIen8äure;,'ehaU  der  Waldloft 

und  des  Waldbodens  im  Vergleiche  zu  den  nielit  bewaldeten  Flachen,  F.  .\. .  I.  S.  15«  ff.  — 
[40HJ  van  Bebl)er,  Hygienische  .Meteorologie,  Stuttgart  IH95.  S.  20  ".  -  [4071  Pfeil,  Rührt  der  niedrig 
Wasserstand  der  Fliisse  und  insbesomlere  derjenige  der  Elbe  und  Oder,  welchen  man  in  neuerer 
Zeit  beobachtet,  von  der  Verminderung  der  Wälder  her?  K.  ü.  F..  XI,  S.  «;j  ff.  —  [vtS]  Tan  Bebber, 
Die  Regenverhältnisse  Deutsi  hlands,  Miineheu  1h77.  s.  119.  —  [>WJ  Supm  (Mundzüge  etc.,  S.  isi».  — 
[410]  Brückner,  Klimaschwankungen  seit  nm ,  nebst  Bemerkungen  über  die  Klimaschwankungen 
der  Dilnvialzeit,  Wien-OlmüU  IH90,  S.  13  fV  —  I4U1  Alibay,  IVriodicity  of  tJj«  Fresh-Watcr  Lake« 
of  Australia.  \..  XV,  S.  47  ff.  —  [iH]  y,  Lendenfel  l,  Der  Kiiillnss  der  Entwaldung  auf  das  Klima 
Australiens.  P.  U.  M.,  XXXIV,  S  41  ff.  —  [iUj  l'enck.  Foistliehe  Meteorologie  in  Oesterreich,  D.  R. 
O.  St.,  XIII,  S.  303  ff.  —  [414]  Boussingaalt,  Inlluence  des  defrichoment-s  sur  la  diminution  des 
coors  d'eau,  A.  C.  P. ,  LXIV.  S.  118  ff.;  Ueber  den  Eintluss  des  L'mbrachca  de«  Bodens  aaf  die 
Wawerliafe.  N.  J.  M.  O.  P ,  183«,  8.  floa  ff.  —  («i»]  Hamboldt,  ft.  a.  O.,  II,  S.  too  ff. 


Kapitel  Vm. 
Klimatotf^aphie  der  Erdoberfläche. 

§.  1.  Die  klimatographischen  Probleme  im  aligemeiueii.  Die  tlieo- 
retische  Klimatologie  gibt  die  Nonnen  an,  gemäss  deren  die  Detaü- 
fofschung  f&r  grössere  oder  kleinere  Erdgebiete  ibre  Aufgabe  zu  Ideen 

hat,  während  umgekehrt  wieder  aus  dem  zusammenfassenden  und  ver- 
gleichenden Studium  klimatographischor  EinzclerLrehnisse  die  Theorie 
selbst  neue  Anleitungen  zieht.  Jede  klimatische  Monographie  also, 
welche  uns  mit  regionalen  oder  lolcalen  Kigentümlichkeiten  des  durch 
die  verschiedensten  Faktoren  beeinflnssten  Klimas  bekannt  maeht,  ist 
wertvoll,  und  nur  dadurch,  dass  die  Anzahl  solcher  Einzelbeschreibungen 
sich  stetig  vermehrt,  können  wir  jene  Faktoren  richtig  zu  würdigen 

*)  Betreffii  d«r  Ausgabe,  nach  welcher  sitiext  wird,  gilt,  wm  frillMr  (I,  8.  $9)  über  den 
»KooDM*  s«M8t  w«rd. 
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hßf^m.  Für  die  Art  und  Weise,  wie  diese  Ausnützunj^^  eines  immer 
gewaltiger  anschwellenden  Materiales  zu  erfolgen  habe,  ist  wjuder 
flanns  viel  genanntes  Werk  mustergültig. 

Wenn  die  Einteilung  der  Erduberflache  in  Zum^n  (S.  248)  einen  Sinn  hat, 
?o  müBsen  gewisse  klimiitiKche  Eigenschaften  vorhanden  sein,  welche  jeweils  fttr 
die  nämlif  lit'  Zon-^  ;i!s  (  haraktoristisch  gelten  können.  Unsere  Aufgabe  wird  es 
lUDAcbst  alo'>  sein,  die  Haupt klimate,  wenn  dieser  Auadruck  gerechtfertigt 
«neheint,  in  gio^s«-!!  /üg<'ii  zu  kennzeichnen.  Kr^r  w  im  dies  gesdieSen,  kann  an 
dae  ipesieUere  Prafong  der  Einselklimate  herangetreten  werden. 

^.  2.  AUgömeiüe  Charakteristik  der  Hauptklimate.  a)  Das  Tropen- 
äLtiiia.  im  Aiiscliluss  au  iiauu  [IJ  kann  die  heisse  Erdzoue  als  der- 
jenige Teil  der  Erdoberfläche  bezeichnet  werden,  ftlr  welchen  der  ander- 
wärts so  tief  greifende  Unterschied  zwischen  Klima  und  Wetter 
(S.  240)  fast  ganz  verschwindet.  Die  unperiodischen  Vorgänge 
treten  in  den  Hintergrund  gegenüber  deü  in  rhythmischer  Pcriodi/itüt 
sich  ab.spiplMiidcn  Ereigiii.sscii ,  wie .  wir  du-s  bereits  an  dem  Beispiele 
der  baroiiieLnschen  Scliwaakungen  (Kap.  VI,  ij.  ;!)  kennen  gelernt  haben. 

Der  Gegensatz  zwischen  kalter  und  warmer  Jahreszeit,  Sommer  und  Winter 
TenKhwindet  naliesii  voUatändig  und  macht  «ich  eioigermassen  erat  gegen  cUe  Wende- 
krei-r  liin  urnl  wieder  i^i'lfern! ;  dafür  fritt  ein  nt'uer  nr^eii-alz  entschieden  zu  Tage, 
nämlich  derjenige  der  Kegon-  und  Trockenzeiten.  Die  Temperaturgradienten 
md  damit  auch  die  Laftdmckgradienten  (8. 190)  «ind  meist  gering;  lebhafte  Zylclffnal- 
bewe^ung  ist  nur  beschränkten  renzgebieten  d rigpntlicben  TroiienfT'irtels  ei^cn. 
Hie  täglichen  wie  die  jährlichen  Extremwerte  der  Temperatur  liegen  nicht  weit 
toKmander,  nnd  nnr  an  einseinen  Stellen  nahe  dem  nördlichen  Wendekreise  kommra 
gelegentlicli  Temperaturen  unter  Null  vor.  In  Kanton  (1""  f^'  n.  I5r.)  nchneit  es 
siiek  Mey  en  [2]  ab  und  zu  einmal,  auf  der  benachbarten  Insel  Hongkong  aber  nie- 
mab.  Wie  wir  wissen  (S.  200),  stimmt  die  heisse  Zone  im  Äquatorialen  Teile  mit 
der  Kalni'-nreLrioii  niicreiii,  so  da.ss  also  Iiier  die  aufstfiijjende  Luflbeweguuf; ,  mit 
velcher  vielfach  Wärmegewitter  (S.  22'6)  Hand  in  Hund  gehen,  vorherrscht;  in 
den  Inneren  Partien  sind  östliche  Winde  als  die  Regel  zu  betrachten,  d.  h. 
nord?jstliche  auf  der  nördlichen,  südöstliche  auf  der  endlichen  Halbkufjel  fS.  198). 
ßein  nördliche  oder  rein  südliche  Luftströmungen  gehören  zu  den  grösston  Aus- 
nahmen;  entere  zeigen  sich  [3j  mit  einer  gewissen  B^elm&ssigkeit  in  Oataiieii  und 
Mexiko.  ^^e]Lll  letztere«  den  rauhen  WiodMi  des  nordamerikantsehen  Stoppenteni< 
totioms  Olfen  liegt 

Da  bekanniUdi  die  Niedetechläge  in  erster  Linie  an  das  Vorhandensein  eines 

au*":'  ad<-n  I^ufistromc?  fS.  100")  jjebunden  sind,  und  da  intensive  Sonnenstrahlung 
auch  lebhafte  Laftauflockerung  bedingt,  so  würde  zu  erwarten  sein,  das  jene  Uerl- 
liekkeiten.  ftlr  wdche  die  Mittagssonne  im  Zenit  steht,  auch  am  meisten  von  Regen 
heimsj.-sni^lit  wurden.  Hein  schematisch  konstruierend,  hat  man  früher  wohl  auch 
gtiglaabt,  jedem  Tropenorte  komme  ein  doppeltes  jährliches  Reffen- 
naximnm  sn,  weil  die  Sonne  anf  ihrem  scheinbaren  Lame  sweimal  im  Jahre 
d^!n  ?i  lieitripunkt  eines  jeden  polchcn  Ortes  crreirht.  Dies  trifft  nun  freilich  keinerf- 
Wege  für  alle  Orte  des  ungeheuren,  mehr  als  den  dritten  Teil  der  Erde  umfassen- 
den Raumes  tu;  gewiss  wechseln  vielfach  sweimal  im  Jahre  trockene  und  nasse 
P*  n:>  l._n  ab,  aber  anderwärts  ist  auch  wieder  das  eine  NiederschlB^rsmaximum  nur 
t'  bw.u.ii  oder  auch  gar  nicht  markiert,  und  wieder  anderswo,  z.  B.  auf  der  Antdlen- 
lu^il  Jamaika,  ist  ein  dreimaliges  Wachstum  der  Regenmenge  —  im  Januar,  im 
Mai  und  im  Oktot)er  —  zu  konsstatieren  [41.  V  o  n  einem  u  ui  d  e  n  K  r  d  b  a  H 
Herumreichenden,  gesch  lossenen  Gürtel  do^neltcr  Regenzeiten 
kann  keine  Rede  sein  [5];  am  wenigsten  ordnen  sien  die  Oseane  dieser  An- 
nahme iinter.  A!.=r  einer  der  manchnrlfi  Umstände,  welche  die  theoretische  Hcrrpl- 
mawigkeit  beeinträchtigen,  ist  der  Wegzug  der  zumeist  schwer  mit  Feuchtigkeit 
beUdenen  Passate  über  ein  gebirgiges  Laad  ananerkennen,  welches  zahlreiche  Ge- 
legenheiten (S.  282)  zu  ausgiebiger  Kondensation  und  Rei^'cnbildung  darbietet. 

Kin  weiteres  auszeichnendes  Element  des  Tropeuklimas  erkennen  wir  in 
hoher  Lnftfanohtigkeit.  und  «war  gilt  das  IQt  die  relative  sowohl  wie  aueh 
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für  die  absolnt«  (.^.  2;.,.  nur  im  Inneren  der  Kontinente  kann  es  unitr  der  Herr- 
schaft des  Tassatf!«  luich  relativ  trocken  werden.  In  Kap.  XI  haben  wir  diesen 
Sachverhalt  eingehender  zu  erörtern.  Der  Passat  vertreibt  aiieh  die  Wolken  und 
bringt  heiteres  Wetter,  während  im  allgemeinen  jene  hellen  Tage,  die  dem  Euroi>iier 
in  angenehmer  Erinnerung  stehen,  selten  sind.  In  der  Regenzeit  hängen  schwarz«* 
Wolken  am  Himmel,  und  auch  sonst  ist  ein  tieflilaue?  Kirmii rtu-nt.  wie  die;*  Hann  [r,] 
au  einigen  Heispielen  nachweist,  lange  nicht  eo  hiiuüg  zu  Umien,  wie  man  wohl 
meinen  möchte,  wenn  man  hört,  dass  allerdingt  der Lnfl  eine  1>  1  e u d e nd e  Hellig- 
keit zukomme.  An  der  Kii.ste  i.st  der  Bfwölkungsgrnd  ans  naheliegenden  Gründen 
ein  besonders  hober,  wie  sich  denu  l.  B.  Kamerun  durch  .seine  starke,  öelten  auf 
längere  Zeit  zerreinende  Wolkendecke  unvorteilhaft  von  andeien  Kolonialgebiet <<n 
abhebt  [7].  In  dem  von  der  meteorologischen  Optik  bändelnden  Abschnitte  wurde 
bereits  ^b.  105)  von  der  Eigenart  der  tropiäcben  Dämmerung  Notiz  ge* 
nominell* 

b)  Das  gemässigte  Klima.  Dieser  Name  ist  ausschliesslich  von 
der  Temperatur  hergeuommeti,  welche  innerhalb  der  beiden  betreffen- 
den Erdzonen  weder  die  extrem  hohen  Werte  des  Tropenklinias,  noch 
auch  die  extrem  niedrigen  der  polaren  Gegenden  erreicht.  Doch  be- 
zieht sich  dies  aussehliesslich  auf  die  Absolutwerte.  Tni  übrigen 
sind  gerade  diese  Erdgürtel  durch  die  gr usstmögliche  Uegellosig- 
keit  im  Wechselspiele  der  atmosphärischen  Erscheinungen 
gekennzeichnet,  so  dass  also  unter  diesem  Gesicbtsponkte  die  Berechti- 
gung der  Benennung  wohl  angefochten  werden  könnte. 

Die  jährlichen  Temperatni^fegensätze  «ind  fibetall  da,  wo  das  Kontinental- 
klima (S.  L'72)  .>^eine  Natur  t>(»i  7U  entfalten  vf»nnftg.  ganz  beträchtlich  grös.>,er,  als 
sie  jemals  im  pukircu  oder  tropischen  Klima  werden  können,  welch  letzteres  ja 
überhaupt  zum  ozeanischen  in  Parallele  geitellt  werden  kann.  Dorehwe^^  sind 
die  Janres  Zeiten  besliuinit  a  u  s  ge  s  p  r  o  c  b  e  n  ,  in  den  von  den  Wende- 
kreisen entfernteren  .Strichen  natürlich  auch  luit  grösserer  Schärfe,  und  in  dieäem 
konstanten  Wechsel  von  Wärme  und  Kälte  ist,  wie  Ratzel  [8]  des  näheren  ane- 
fOhrt,  hauptsächlich  die  rrsach.-  (lafiir  zu  suchen,  da.s?  die  menschliche  Kultur  nur 
im  gemässigten  Klima  ihre  ricbtii^e  Heimstätte  tindeii  konnte.  Jede  der  vier  Haupt- 
jahreszeiten,  Frühling,  Sommer,  Herbst  und  Winter,  hat  ihren  aus 
zeichnenden  Charakter  [9].  In  Be/u^j  auf  Lufttfuehti^'keit,  Bew5lkunj^  und  Nieder- 
schlag iSuiSt  sich  kein  Moment  numbatt  machen,  welche»  äämtUchen  Teilen  der 
beiden  g^iaugten  Erdgttrtel  gemeinaam  wftte. 

Wohl  aber  gibt  es  ein  solchen  be/.[lj?lich  der  Windrichtung:  jene  Zonen 
haben  vorwiegend  Winde  aus  dem  westlichen  (Quartier  der  Wind- 
rose [10].  Es  hängt  diese  Thatsaehe  aufs  engste  snsamineii  mit  der  allgemeinen 
Zirkulation  der  Pirdatmosphäre  (Kap.  VI,  §  17).  bei  deren  Besprechung  auch  schon 
auf  den  Sattel  hohen  Luildruckes  hingewiesen  wurde,  welcher  sidi  tvasn  um  die 
Erde  legt  und  die  Wind^ebiete  der  beiden  gemissigten  Zonen  von  dem  «bawisohen 
liegenden  tropiechen  Wudgebiete  trennt 

c)  Das  polare  Klima.  Wir  wissen,  dass  das  Klima  sunächst  durch 

die  Slellung  der  Sonne  gegen  den  in  Frage  kommenden  Teil  der  Erd- 
oberfläche bedingt  erscheint.  Für  jode  der  beiden  Polarlvalottcn  f^ilt  mm 
aber,  wie  die  mathematische  Geographie  hcweist,  folgendes:  p]ine  Keihe 
von  Tagen  bleibt  die  bonne  völlig  unsichtbar;  während  einer 
zweiten  Reihe  Ton  Tagen  geht  die  Sonne  auf  und  unter; 
während  einer  dritten  Reihe  von  Tagen  endlich  wird  sie 
zirkumpolar.  Je  näher  der  Beobachtuugsplatz  dem  Pole  liegt,  um 
so  kürzer  wird  der  an  zweiter  Stelle  genannte  Zeitraum,  bis  endlich 
an  den  Polen  selbst  „ewiger  Tat,'"  und  , ewige  Nacht"  von  je  sechs- 
mouatlicber  Dauer  mit  einander  abwechseln.  Man  wird  erwarten  dürfen* 
dass  diese  Eigentümlichkeiten  sich  auch  im  Klima  irgendwie  wieder* 
spiegehl  mUssen. 
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Fände  nicht  die  um  bekannte,  starke  Schwächung  der  Sonnen  wärme  beim 
IhuchgaDge  dtirdi  iüe  Atmosphire  statt,  und  wflrde  nidit  (8.  256)  ein  erheblicher 

ßruchteil  dieser  WilniK?  zur  Schmelzung  ungeheurer  Sclinee-  iiDil  Kistimösen  auf- 

Sebraacht,  so  müsste  sich  während  des  ewigen  Tages  der  den  Polen  näher  liegen- 
en  Gebiete  die  Konstanz  des  Sonneneehebee  doch  recht  beinerMich  madien,  so 
klf  in  auch  der  Neigungswinkel  der  Strahlen  ist.    An  RcrgaMiiingen ,  welche  die 
Sonnenstrahlen  unter  einem  grösseren  Einfallswinkel  treffen  und  deshalb  anch 
'mteuriver  erwirmen,  kommt  das  polare  Pflancenieben,  das  oft  Aber  Ver» 
muten  reich  ist,  am  besten  zur  Entfaltung,  zumal  da  auch  das  Schmelzwasser  von 
den  Abhängen  rasch  abläuft.   Von  der  Ümgebung  der  Berings-Strasse  behebtet 
Kjellmann         .Die  grOsste  Aneahl  der  phanerogamischen  Pflanzenarten  der 
Nunamo-Gegend  hatte  ihren  Standort  auf  den  Ufer-  und  Flnssahhängen."  Ebene 
Fachen  and  noch  mehr  Bodensenken,  in  denen  das  Scbneewasser  sich  halten  kann, 
blobc«  snmeist  vegetationslos.  Nadi  Kihlmanns  Beobachtungen  anf  der  Halb« 
ir-  1  Kola,  deren  Uunn  [12]  gedenkt,  hatte  einmal  ein  steiler  Abhang  IJO"  äussere 
Bodentemperatur,  während  die  Luft  nahe  dem  Boden  nur      aufwies.   Der  jähr- 
liehe Wftrmegang  des  nördlichen  PolargOitels  lisst  äh  besonderes  Merkmal 
if:n  -ehr  langen  Wint>'r  erkennen;  der  alte  Volks.'ipruch,  .wenn  der  Tag 
fiuigt  an  zn  langen,  kommt  die  Kälte  erst  gegangen",  trifft  hier  so  vollständig  zu, 
diM  der  ME»,  mtuater  sogar  noch  der  Anfang  des  April,  mm  kältesten  Abschnitte 
des  Jahres  werden  kann,  wie  dies  n.  a.  die  Scholleofahrer,  welche  sich  aii^  dem 
Schiffbruche  der  ,  Polaris*  gerettet  hatten,  zu  ihrem  Schaden  erfahren  mossten  [13J. 
Der  Juli  nt  dagegen  allenthalbeii  der  wEnnste  Monat;  im  August  wird  sdion  cÜe 
Verkleinerung  des  Neigungswinkels  der  Sonnenstrahls  fBhlbarer. 

Pif  T a  ^ e s 9  ch w H n  k u D g  ist  im  I'ülarwinter  atWFerordentlich  gering,  oh- 
wohl  um  die  AliLtaga^eit  eiue  geringe  Temjjeruturäteigeruug,  sogenannte  Würme- 
dämmerung,  zum  öfteren  beobachtet  worden  ist.  Ebenso  eignet  dem  Winter 
rosse  Trockenheit:  man  erkennt  dieselbe  mehr  an  indirekten  Kriterien,  wie 
enn  z.  B.  Fusstapfen  iui  Schnee  nach  mehreren  Jahren  uoeli  !<i(  lilbar  geblieben  biad, 
denn  allen  exakten  Feachtigkeitmmungen  im  Polarklima  stehen,  wie  Iii  1  de- 
brandsson  bemerkt,  gros^^e  Schwierigkeiten  entgegen  [14]  Di«'  Niederschlags- 
mengen pflegen  gering  zu  nein,  doch  ist  in  manchen  Liludera  die  Luft  stets  mit 
feinen  Kisteilchen  (Dia  m  a  n  tstaub)  erfüllt  [15].  Die  Bebauptang,  jenseits  der 
rolarkreise  kHmen  die  Niederschläge  gewöhnlich  nur  in  fester  Form  zur  Erde,  geht 
viel  zu  weit  Par ry  z.  B.  erlebte,  als  er  die  nordwestliche  Durchfahrt  aufsuchte, 
gründliches  Regenwetter  im  Juni  und  ganz  besonders  im  Juli  [i6j.  Immerhin  mag 
a  eine  Polargrenze  der  iropflnir'  n  Uydrometeore  geben,  und  es  wäre  von  Intereese, 
deren  ungefähre  Lage  /.u  keiineu. 

An  die  Bedeatoag  der  arktischen  Windscheide  von  SupHn[17]  ist 

früher  erinnert  worden;  jenseits  derselben  fehlen  auf  di  r  Nordhalbkugel  die  regel- 
mäiaigen  Winde.  Auch  heftige  StQrme  gehören  inuerhailb  des  75.  Breitengrades 
SU  den  Annahmen,  weil  die  barometrisciien  DepressioiieD  ihren  Weg  meist  in  xu 
gtOHsm  sfidlichem  Abstände  nehmen  (Kup.  VI,  §.  11). 

Wenig  Zuverlässiges  ist  uns  Ober  das  antarktische  Klima  bekannt ;  die 
spärlichen  authentischen  Daten  hat  Fricker  [18]  zu  einem  Gesamtbilde  zu  ver- 
• -in igen  gesucht.  Es  scheint,  dass  dort  die  Sommertemperaturen  sehr  niedrig  sind, 
weitaus  niedriger,  als  unter  gleichem  Parallel  im  hoben  Norden,  und  dass  auch  die 
Verteilung  des  Luftdruckes  relativ  extreme  Verhältnisse  bietet,  indem  sich  über 
dem  Bädhchen  Eismeere  Depressionen  von  einer  Stärke  dauernd  erhalten .  welche 
der  Europäer  nur  von  seinen  rasch  dahinziehenden  Zyklonen  (S.  18Ö)  [lÖ]  kennt. 
Begen  und  Tau  fehlen  auch  der  Antarktis  nicht  ganz  und  gar,  aber  Schnee  bildet 
di«  Norm .  und  zwar  fällt  er  nicht  sowohl  in  der  uns  geläufigen  Form  regnlftrer 
8ediMcksteme  (S.  39),  als  vielmehr  in  der  Form  feiner  Nädeicben. 

§.  3.  Snbtropiselie  und  snbpolare  Erdgfirtel.  An  den  Gb^nzen 
zweier  Erdzonan  vendiiedenen  Charakters  wird  immer  sozusagen  eine 
Durchdringung  oder  Koexistenz  ihrer  fundamentalen  Eigen- 
schaften 7X1  beobiieliten  sein;  die  tropische  Zone  greift  noch  etwas  in 
die  gemässif^te  über,  und  gleiclierweise  nimmt  das  gemässigte  Klima, 
bei  meridiüualem  Fortschreiten,  schon  ehe  noch  die  Fularkreise  erreicht 
werden,  gewisse  arktisclie  reap.  antarktische  Züge  an.  Dies  hat  die  Geo- 
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grapben  veranlasst,  die  alte  histonsclie  Zooeaeiateilung  noch  zu  erweitern 
und  vor  allem  den  Komplex  aller  jener  Erdgegenden,  in  denen  sich  weder 
das  Slima  der  tropischen,  noch  das  Klima  der  gemSesigten  Zone  scharf 
ausprägt,  zu  einer  besonderen,  der  subtropischen  Zone  su  ▼er- 
einigen. 

Ein  die  Erde  riw^s  umsflili-  endesBand,  wie  ea  der  Name  andeuten  würde, 
i«t  die  sogenannte  subtropische  Zone  keineswegs.  Auf  der  Nordhalbkusel  umfaart 
dieselbe  [20]  weaentlieh  das  Hittelmeerbecken  im  weitesten  Sinn«  des 

Wortes.    Man  kann  hiezu  rechnen  pan?,  Nordafrika  samt  den  Nord-  und  SQd- 
kanarien  und  Azoren,  die  pyrenäische  Ualbiosel,  das  südöstliche  Frankreich,  Italien 
nelMt  dem  Kaaton  Tessin  und  den  TbUem  Sfldtirols,  da«  Ostemidiiseb-iingansebe 
Küstenland,  Dalmatien .  die  dpiu  Meere  brnachharten  Teile  der  RalkanhalMiHel, 
vorab  also  das  gesamte  Griechenland,  einen  schmalen  Küstensaum  (Krim)  an  der 
Nord-  und  Oatseite  des  Scbwarzen  Heeres,  Kleinasien,  Syrien  und  PaUMiaa,  da« 
nördliche  Arabien  und  Pr-rsien  samt  den  nächst  anliegendon  iranischen  und  t'irnni- 
schen  Gebietsteilen.  Wie  man  sieht,  sind  dies  wesentlich  diejenigen  Läoder,  welche 
die  Kaltnrwelt  des  Altertums  ansmaehen.  üebrigens  grenst  die  snbtropisdie  Zone 
nicht  direkt  an  die  tropische  an,  p  o  n  d  »m*  n  /.  wisclien  l)»'ide  schir-ht  '■ich 
eine  breite  Wüstenregion  ein,  welche  am  Atlantischen  Ozean  ihren  Anfang 
nimmt  nnd  mit  wechselnder  Breite  Nordafrika  und  Arabien  durchsiebt:  nur  im 
Often,  im  nordwostlichon  Indien,  vfrwisrht  nicli  dit-se  klini.iiischc  rj^enzin-ovitii  ho 
siemlich.  Im  östlichen  Asien  lässt  sich  das  auszeichnende  Merkmal  der  Subtropen 
hdohstens  striehwetse.  nicht  aber  für  einen  grosseren  Raum  nachweisen.  —  Audi 
in  Nnrdam>^rika  kommt  es  zu  kf^iiM'i"  reinen  Ausbildung  der  subtropisehen  Zone, 
und  zwar  ist  dies  auf  den  Umstand  zurückzuführen,  dasa  die  Gebirge  dieses  Erd- 
teiles in  der  Hauptsache  von  Sttd  naeb  Nord  ▼erlaufen;  wenn  mithin  eine  Ein- 
•  teilung^  in  klimatische  Provinzen  nn!Tiln£^icr  i^t.  so  werden  dieselben  mehr  durch  den 
Zug  der  Gebirge  als  durch  andere  V  erhältnisse  bestimmt.  Nur  Südkalifornien  kann 
mit  einigem  MCbte  als  ein  subtropisches  Land  angesprochen  werden  [21].  —  Sab- 
tropisch  sind  ferner  [22]  das  südafrikaniscli.-  Dreieck,  dessen  Ostratid  allerdings  den 
eigentUchen  Tropeucharakter  noch  unter  ziemlich  hohen  südlichen  breiten  festh&lty 
femer  das  aussertropiscbe  Australien  nnd  ein  breiter  Streif  -von  Sfldamerika.  Bio« 
dieser  letztere  Erdteil  besitr.t  ein  vollkommenes  Analogon  zu  dem,  was  wir  als  ge- 
mässigte Zone  im  engeren  Sinne  kennen,  denn  die  beiden  anderen  Erdteile  erreichen 
ihren  Abschluss  nach  Süden  sclion  im  Bereiche  der  Subtropen.  Für  das  freie  Meer 
ondlich  verliert  dieser  Begriff  seine  Bedeutung,  wie  sich  denn  überhaupt  unter  dpr 
Herrschaft  eines  rein  maritimen  Klimas  (S.  272)  der  Uebergang  aus  dem  tropischeu 
Gfirtel  SU  den  gemässigten  Zonen  ganz  allmählich  voUüehi    Ein  eduurf  aiu> 
gesprochenes  Otensgebiet  ist  hier  nicht  rorhandon. 

Die  charakteristischen  Eigenschaften  des  subtropischen  Klinaaa, 
nm  dessen  Erforschung  sieh  insbesondere  Th.  Fischer  [23]  verdient 

gemarlit  hat,  haben  ihren  gemeinsamen  Ursprung  besonders  in  der 
einen  massgebenden  Thatsache:  Die  NictU'rs(  h  I  iigc  sind  an  die 
kalte  Jahreszeit  gebunden.  Während  unter  den  Tropen  ein 
doppeltes  Jahresmaximum  der  Niederschlagshäufigkeii  wenigstes  (s.  o.) 
die  Regel  bildet,  während  im  Wüstengürtel  die  Befeuchtung  durch 
meteorisches  Wasser  zu  den  grossen  Seltenheiten  zählt,  während  endlich 
die  gemässigte  Zc^ne  zwar  in  allen  Jahreszeiten  Regen  hat,  besonders 
ergiebigen  :iher  gerade  in  den  Sommermonaten,  ist  die  subtropische 
Zone  das  Gebiet  der  Winterregea.  .£s  hängt  dies  zusammen  mit 
der  jahresseitUehen  Verschiebung  der  grossen  Iwrometrischen  Maxima 
(Aktionszentren)  Uber  den  Weltmeeren  (s.  S.  182),  welche  bewirkt,  daaa 
gerade  der  Sommer  unter  Iiohem,  der  Bildung  aufsteigender  Luftströme 
entgegenwirkendem  Drucke  sich  befindet. 

Es  versteht  s'vh  von  selbst,  das?  drr  winterliche  Niederschlag  nicht  übernll 
mit  gleicher  Bestimmtheit  auBgeaprocben  sein  wird;  je  näher  man  den  Grenzen 
der  agentHcben  geroftssigteii  Zone  kommt,  um  so  mebr  partisiptscen  vath  aadec« 
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Jahreszeit  »Ml  im  Reffen.  Die  afrikanische  Nordköste  ist  un  sich  schon  reppenarm,  aber 
van  es  u  iM^rhaupt  zu  Niederschlägen  kommt,  so  ereignen  sich  diese  nur  im  Winter* 
Ubjahre  [24] .  and  anderaxseits  übertrifft  auch  noch  am  SUdraade  der  Alpen  die 
winterliche  Regenmenge  ganz  erhol)lir  ]i  die  sommpiü*  lie.  iml'^m  nur  mehrfach  die 
grC^ste  Hegenmenge  auf  die  Uebergaugsi&iuten  triüc.  So  erscheinen  z.  B.  in 
Bozen-Gries  [25]  um  die  fenehteste«  Ifoiuiite  dicgenigen  des  Vorfrttliliiigs  und  des 
SjAiherbstcg. 

Hann  hat  eine  Tabelle  geliefert  [2(iJ,  welche  es  gestattet,  die  Abnahme  der 
von  MAlta  bis  %n  den  Alpen  zu  verfolgen.  Ei  ergibt  rieh  damue, 
date  im  wc-tliclien  Mitf <'lmtMTl>ffk(Mi  die  Ilcrlistifg.'n  zunehmen.  ']>•  vriter  man 
nach  Norden  fortschreitet,  während  weiter  Östlich  die  Sommerdürre  sich  bis  tief 
in  den  Herbst  hinein  entrecirt,  und  dafttr  pflegen  dann^  die  Frfllyahrsreffen  einigen 
Ersatz  zu  birten.  Die  ab.solute  Regenmenge  nimmt  nicht  btois  von  lik^rden  nach 
Süd^n,  sondern  -lucli  von  Westen  nach  Osten  hin  ab. 

Auch  die  Temperut  u  rverhältnisae  der  eublropi^chen  Zone  bekunden 
eine  nicht  zu  verkennende  Ki^'i^ntümlidikeit,  Und  wenn  man  sie  zum  alleinigMi 
Ma«^tdie  nehmen  wollte,  kihinie  man  mit  einitr'-m  lu'lite  dic^e  Zone,  die  ja 
erffubi.teimaissen  ihren  Nameu  nicht  gau^  zutreffend  erhalLeu  hat  [27],  als  einen 
^Krirklichen  ErdgUrtel  auffassen,  ,der  den  Uebergaug  aas  dem  Tropengebiete  in  die 
nr'ttl'jre  j^-^-'Uiri.s-itrte  Zone  bildet*.  Hohe  Sommerwärme  kennzeichnet  die  Sub* 
i[-j^ü,  uud  ddSB  dann,  wenn  ein  üubtropisches  Land  zugleich  unter  kontinentalem 
Eiaflatae  steht,  die  j&hrliohe  Temperaturschwankung  gerade  /n  exzessiv  werden 
kann,  ist  von  vornherein  zu  erwarten.  An  der  hier  in  Betracht  kommenden  afri- 
kanii^chen  Westküste  betnigt  der  thermische  Gegensatz  zwischen  wärmstem  und 
kältestem  Monate  nur  6  bis  7^  während  er  in  dermesopotamischen  Tiefebene  auf 
So'  anst^iirt.  Von  Juni  ab  nimmt  die  Hitze  zu  und  erreieht  oft  erst  im  Herbst  ihr 
Maximum.  Schnee  lüt  iui  Subuupengcbiete  selten  und  bleibt  nicht  dauernd  liegen. 

Der  EinfluBS  der  MeeresbShe  (Kap.  VIT.  §11)  tritt  andi  im  subtropischen 

Gürtel  echarf  hervor.  So  irhnchl  z.  H.  nacli  Kireö  \2'<]  da^  Klima  de.s  Aetiia- 
gt]^{«U,  dessen  mittlere  Jahrestenaperatur  1,(5"  beträgt,  den\jenigen  des  Brockens 
oder  dea  Nordkaps.  Spanien  ist  alibekanntlichst  ein  regenarme«  Land,  dem  in  der 
Körner-  und  Maurenzeit  allerdint»8  durch  gros.«artige  Bewässerungsanlagen  ein  ^o- 
viise«  Mass  von  Fracbtbarkeit  gesichert  war,  so  dass  zumal,  wie  sich  Kein  aus- 
dr(kkt[29].  an  der  SfldkOite  die  Landwirtschaft  vom  Regen  eiemlich  unabh&ngig 
genucbt  werden  konnte.  Gleichwohl  trifft  mm  im  spriniHchen  Qebirgdlande  nach 
Hell  mann  [30]  auch  sehr  regenreiche  Gebiete  an,  und  eü  wird  z.  B.  die  Sierra 
Eotrella  in  Portugal,  waa  das  Haas  der  atmosphäriscben  Befeuchtung  anbelangt, 
iü  Europa  nur  noch  von  dem  S-'endistrikte  Cumberlands  fi'nglisch  schottisfhe  Grenze) 
üij^rutien.  i:)rhebung  über  das  Meer  hat  also  zur  Folge,  dass  das 
sabtropisehe  Klima  sieh  mehr  und  mehr  demjenigen  n&her^ 
Welches  innerhalb  gemilssigterer  Breiten  schon  bei  gerin  gordr 
Seehöhe  zu  linden  ist,  nur  mit  schwächerer  Markierung  der  Ja^breszeiten. 

Die  Einwirkung  der  subtropischen  Eigenart  auf  die  Physiognomie  der  Land* 
whaft  dringt  sich  auch  dem  nieht  an  wissenschaftliche  UeobacTitung  gewöhnten 
Aoge  auf.  £a  der  warmen  Jahreszeit  trocknen  Flüsse  und  Bache  grösstenteiLs  aus, 
wnnd  im  Winter,  beuehungsweise  im  FrflhUng  und  Herbst,  üeberscliwemmungen 
«n  der  Tag^ordnung  sind.   T>ie  italienische  Sprache  kennt  fiir  jene  intermittieren- 
^yasserläufe,  weiche  auf  der  Halbinsel  und  noch  mehr  auf  Sizilien  viel  häufiger 
die  perennierenden  sind,  das  besondere  Wort  Fiumaren«  Sehr  interessanten 
Beispielen  für  diesen  Sachverhalt  begegnet  man  bei  Neumann-Partsch  [31); 
iderllyssoa,  der  nach  Regengüssen  die  Kraft  eine^  verheerenden  Giessbaches  ge- 
*|iMt  und  Kunststrassen  zerstören  kann,  ist  in  der  Zeit  spärlicher  Niederschlftge 
^ '•inzip^i^  Bächlein ,  das  eine  Spanne,  hin  und  wieder  auch  wohl  einen  Schritt 
««it  «t,  und  Ende  Juni,  am  Beginn  der  heissen  Zeit,  verwiegt  er  bei  Athen  ganz- 
W>*(|8].  Australien  besitzt  nur  einen  einzigen  jederzeit  fahrbaren  Strom,  den 
«mray,  -während  der  ilim  tributäre  Darling,',  de.^'-i'n  Stromgebiet  etwa  dem  der 
KIbc  itleicbkommt,  im  Sommer  nur  noch  alss  ein  imzu'-ainmenhaugeaties  Aggregat 
von  Waseerlaehen  sich  darstellt  [33].  Bekannt  und  viel  beklagt  ist  auch  die  sommers 
••d»«  Wasserarmut  des  deutschen  Schutzgebiete.''  in  Südwestafrika,  über  welche, 
•**ie  Qber  ailfiülsige  Mitt»  !  der  Abhilfe  man  sie  Ii  aus  dem  Werke  von  Schinz  [34] 
aDt^mhton  kann.  —  Der  sub  tropische  Wald  ist  ebenfalls  von  demjenigen 
^derer  Erdzonen  verschieden;  im  Bereiche  des  Mittflländi-iehen  Meeres  herrscht 
inunergrüne  Eiche  vor;  im  japaxüsch-chüiesiscli-aubtropischen  Gebiete  bestimmt 
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der  Ahornbaum  den  Typus  des  Landschaflabildes  [35j.  Auch  die  S  t  r  a  u  r  b  v  e  g  e- 
tation  zeichnet  sich  durch  Oppige  Entwickelung  aus;  die  Macchie  {im  korsi- 
schen Patois  Maquis)  der  Italiener  haben  Uberall  auf  den  drei  südlichen  Halb- 
inseln Europas  den  Wald  teilweise  verdrängt  [36] ,  während  sie  in  alter  Zeit  noch 
nicht  »0  ferbreitet  gewesen  sind.  Auch  diese  Stranchwälder  verleihen  durch  ihre 
jahxan«  jahrein  grQne  Fftrhnng  der  Gegend  eine  gm»  chankteristiMlie  Stimmiing. 

Eine  gleich  präzise  Definition  von  der  subpolaren  Zone,  wie 
es  besQglich  der  subtropischen  mü<,dich  war,  kann  nicht  gegeben  werden. 

Einigerrans^^^n  verhilft  dazu  die  Betrachtung  der  Luftdruckverteiliing. 
denn  gegen  den  IVdarkreis  liin  macht  sich,  wie  Supau  [37]  des  näheren 
ausgeführt  hat,  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  ein  Gürtel  ausgesprochenen 
baroraefansehen  Tiefstandes  bemerklich,  und  ein  gleiches  trifil  auch  für 
die  Sttdhalbkugel  zu.  Jedenfalls  sind  die  Polarkreise  aueb  nicbt  an- 
nähernd als  wirkHcbe  Grenzlinien  anzusehen,  sondern  an  manchen  Orten 
herrscht  auch  jenseits  des  nördlichen  Polarkreises  ein  durchaus  ge- 
mässigtes Klima,  und  noch  häutiger  ist  umgekehrt  der  subpolareu  Zone 
ein  echt  polares  Klima  aufgedrückt. 

Ersteres  gilt  Kumal  für  Europa,  denn  die  noch  von  den  Ausläufern  des  Golf- 
stromes berührte  Westküste  Norwegens  hat  auch  im  Winter  eine  höchst  gem&sdgte 
Ti  rnperatur:  HLimnieiTet-t  (70"  40' 11"  n.  Hr.)  hat  eine  mittlere  .Tahrcstemporatur 
von  -f  2°;  bei  Trumsöe  in  Finnmarken  gedeiht  in  geschützter  LujEfe  noch  Gerste; 
und  Skandinaviens  Norden  weist,  allein  von  allen  Polarlftndem,  in  seiner  Fauna 
Reptilien  ;iuf  [38].  Da^egpn  sind  da.s  ösfliche  Sibirien  und  dir-  TIudsons1iav':i  n  1.  r. 
obwohl  noch  zum  Teile  unter  relativ  niedrigen  Breiten  gelegen,  subpolare  (iebitsle, 
welche  mit  den  polaren  die  wichtigsten  Kigenscbaften  gemein  haben.  Znn&chat 
allerdint^s  nur  im  Wint*  r,  denn  der  Soinnier  mit  seinrn  warmen  Tngen  und  seiner 
kurzlebigen,  aber  reichen  PÜanzenwelt  erinnert  deutlich  genug  daran,  dass  mau 
sich  doch  noch  innerhalb  eines  gemBssigten  Erdstriches  befindet.  Die  Sommerflora 
von  Fort  Rae,  welches  unter  62"  38'  '2"  n.  Br.  am  Oro?scn  8k!;nen-See  gelej^n  i?t. 
weiss  D  a  w  8  o  n  [39]  nicht  jjenug  zu  rühmen.  —  Minder  gUnstig  gestalten  sich  die 
Dinge  in  der  sub a n t r k tischen  Zone,  weil  hier  der  wohlthätigc  Einflose, 
den  das  Kontinentalklima  in  der  warmen  .Tabreszeit  ausübt,  in  Wo^Hfill  kommt. 
Am  Kap  lloorn  ist  der  Unterschied  zwischen  Pommer  und  Winter  so  gut  wie  be- 
ji»"itigt,  und  kein  Monat  vergeht  ohne  Schneefall  [40].  Doch  auch  das  unwirtliche 
Feuerland  und  die  südlichen  chilenischen  Tnsehi  im  Stilli  ii  O/.ean  erregten  durch 
ihre  ,halbtro|ii8che  Vegetation*  und  durch  dos  Auftreten  mancher  hier  am  wenigsten 
erwarteter  Tiere  Kolibris  —  das  Staunen  Darwins  [41].  Man  kann  ganz  all- 
iremein  sagen:  Nicht  im  meteorologischen  Ornndchar akter  int  die 
Verschiedenheit  der  polaren  und  subpolaren  Zonen  begründet, 
sondern  in  dem  Umstände,  dass  im  Bereiche  der  letzteren  da« 
Organ  is«  he  Leben  noch  in  einem  Tin  fange  sich  zu  entfalten  ver- 
mag, wie  dies  jenseits  der  Polarkreise  nur  unter  seltenen  Aus» 
nahmeverhftltniBeen  möglich  ist. 

Die  generellen  klimatischen  Eint<;ilungen  der  Erdoberfläche  haben 
wir  nunmehr  kennen  gelernt.   Ea  ist  deshalb  an  der  Zeit,  die  Ver* 

teilung  der  einflusareichsten  klimatischen  Elemente  über  die 
Erde  hin  inBetraclit  zu  ziehen.  An  die  Spitze  stellen  wir  die  Wärme* 
Verhältnisse;  es  fol^^en  [^uftdruck  und  Winde;  zuletzt  sind  Wasser- 
dampf und  Niederschläge  ins  Auge  zu  fassen* 

§.  4.  Die  TemperatorverteÜnng  auf  der  Erde.  SelbstTerstftndUch 
können  wir  nicht  daran  denken,  die  einzelnen  Länder  unseres  Planeten 
genau  auf  ihr  thermisches  Verhalten  zu  prüfen.  Es  kann  Tielmehr  nur 

darauf  ankommen,  auch  hiernach  ausp^edehnteren  Erdraumen  von  wesent- 
lich üben  instimmendem  Toniperaturcharakter  zu  'juelien.  Bis  zu  einem 
gewissen  Grade  hellen  dafür  schon  die  alten,  geometrischen  Zonen  aus, 
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welche  für  alle  Zeiten  die  Grundlage  der  erklärenden  wie  der  beschrei- 
benden Klimatologie  bilden  werden.  Daneben  freilicli  sind  —  ebenso 
wie  wir  die  subtropischen  und  subpolaren  Gebiete  ausscbeiden  —  auch 
noch  audervveite,  einem  bestimmten  Zwecke  augepasste  Zonen- 
einteüungen  zulfissig,  und  zwei  derselben,  welche  Ton  W.  Edppen  [42 J 
and  von  Supan  [43]  vorgeschlagen  worden  sind,  fordern  auch  eine 
geaoodnte  Betrachhug  an  dieser  Stelle. 

a)  Köppens  WlrmeBOBeB.  Als  Kriterium  fllr  die  Zuweieimg  eines  Ortes  in 

eine  bestimnito  Warmezone  wird  die  F, änge  der  Zeit  g*.'wählt,  während  deren 
neb  die  Temperatur  dortaelbsi  innerhalb  gewisser  Grenzen  hält.  In  der  Ansetsung 
dieser  Orencwerte  kann  natflrlioh  eme  gewisee  WiUkfir  nicht  vermieden  werden» 
ab.:r  ^»leichwohl  iSsst  sich  eine  befriedigende  "Wahl  dnnn  treffen,  wenn  man  auf 
die  Beziehungen  der  Wärme  zum  organischen  Leben  UUcksicht  nimmt.  Köppene 
ÜMsifilntion  Innn  mit  einigem  Rechte  als  eine  ph&nologieche  (Kap.  TU,  §.  5) 
g<ilt«i}.  In  bequemer  Fonn  steUt  die  aimeicimenden  Merkmale  Hann  (44]  su* 
sammeo.  wie  folgt: 

Tropischer  Gärtel;  über  20"  im  Tagesmittel;  alle  Monate  heiss. 

Sabtiopische  Otirtol;  ein  Teil  des  Jahres  heiss  (Aber  20");  «in  anderer  Teil  ge- 

mässi^rt  funter  20**). 

Uemässigte  Gürtel;  10 bis  30**  im  Tagesmifctel  während  eines  Zeitraumes,  der 
mindestens  dem  dritten  Tdle  des  Jahres  gleichlrommt 

^ubpolare  Gürtel;  1  bis  4  Monate  gemäsaigt.  Ober  10*:  die  flbrigen kalt,  unter  10*. 

Polare  Kalotten;  alle  Monate  kalt,  unter  10". 

Imu-rhalb  def  letztorwähntcn  Krdraumes  kommen  hochst&mmige  B&ume, 

Feiti-  und  Gartenfrücbte  nicht  mehr  furt. 

h)  Sapans  Wärmezonen.  An  die  Stelle  der  «„geometrischen  Grenzlinien 
(Paralklkreise)  sollen  die  lüüthermen  treten.  Die  warme  Zone  hat  als 
Grenzlinien  jene  beiden  Isothermen  von  20  ".  welche  den  kältesten  Monaten  des 
Jahres  zut^ehöreu,  und  zwar  zerfallt  dieselbe  in  drei  Gürtel,  einen  tropischen 
und  zwei  cktro  p  i  o  Ii  e  (uder  subtrüpiiächö).  Ersterer  wird  eingedchlossen  durch 
die  beiden  Jahresisothermen  von  20".  Femer  verläuft  die  gemässigte  Zone 
zwischen  den  beiden  Jahresi.^othermen  von  20"  nnd  0",  und  zwar  läsat  sich  auch 
hier  ein  Aequatorial«  und  ein  i'o  1  a  rgii  r  tel  unterscheiden.  Jenseits  der 
Jabreiisoihennen  von 0* liegen  die  kalten  Zonen,  innerhalb  deren  aber  wieder 
eine  Abgrenzung  in  «ubpolare  und  eigentlich  polare  Zonen  dadurch  herbeigeführt 
wird,  daa;i  man  wiederum  die  Isotherme  Null  für  den  kältesten  Monat  zieht. 

Eine  andere,  für  manche  Aufgaben  gleichfalls  sehr  zweckmä^äige  Zouen- 
etateilmig  ermjl^lidien  aneh  die  (S.       schon  erwUinten,  Ton  Snpan  [45]  ein* 

^«'fahrten  Linien  :1  •  i  rh  e  r  Wä  r  in  es  eh  w  an  ku  n  g.  Dieselben  gestatten  nament- 
lich eine  genauere  Bestimmung  der  von  üause  aus  etwas  vagen  B^riffe  des  Luid* 
oad  SeeUmias,  indem  sidi  folgende  Ktimaformen  als  Typen  anfstdlen  lassen;  8ee- 
0  n  d  Ä  e  q  u  a  1 1  j  r  i  a  1  k  1  i  ni  a  mit  e  i  n  e  r  S  c  h  wa  nkung  <C  15";  Uebergangs- 
klima  mit  einer  Schwankung  ^15"  ^20";  Landklima  mit  einer 
Sebwankung  :>1I0"^40^;  exzessives  Kontinentalklima  mit  einer 
Schwankung  ;^40**.  Eine  in  diesem  Rinne  hergestellte  Klimakarte  lässt  ins- 
besondere auch  einen  der  bedeutsamsten  Gegensätze,  die  wir  in  der  Klimatologie 
kennen,  denjenigen  swischen  den  Ost-  und  Westkflsten  der  groeeen 
Kontinentalmassen,  deutlich  in  die  Kr.-jcheinung  treten.  Supans  Dar- 
<t«Ilang  gewährt  überhaupt  manchen  dankenswerten  Einblick  in  die  Gesetze  der 
Wirmererteilnng.  Wir  wollen  hier  nur  der  einen  Thatsaehe  gedenken,  dass  das 
reinste  Aeq  uat  ori  a  Iklima  im  Indischen  Ozean  sich  offen  hart, 
«eil  dort  die  Jährliche  Differenz  zwischen  höchster  und  niedrigster  Temperatur  im 
Mittel  gerade  nnr  1*  beträgt.  Zwisehen  Tages-  und  Jahresschwankung  braucht 
-i.^iiierlvi  ge.setzmilssige  Beziehung  obzuwalten,  doch  las-e^en  sich  nach  Snpan  [46] 
auch  da  Charakteristiken  der  einzelnen  Zonen  aufstellen.  Im  Aequatorialklima 
smd  beide  Schwankungen  (et  nnd  si)  gering,  doch  ist  h  >  »i-  dass  die  Nacht 
j?ewi«<!<>rTOa.<?sen  den  Tropen  wi  nte  r  vorstellt;  im  Si-eklima  mittlerer  und  höherer 
Breiten  bleibt  zwar  die  Geringfügigkeit  beider  Werte  erhalten,  aber  jetzt  ist 
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Ui  ^st,  und  land&inwärta  nehmen  beide  zu;  für  das  roiarRiiuia  endlich  ist  ent> 
•cfaieden  «{  >■  Sf  Auch  der  Unteraehied  swischen  Höhen-  und  Tiefenklima  (Kap.  VII, 
§.  11)  will  beachtft  sein.  Das  Bergklima  gleicht  bozü^lich  beiiler  Arten  von  Oszil- 
lationea  dem  KUstenklima,  während  das  Klima  von  Uochtbälern  und  Hateaus  eine 
amgetprodiene  Aimähertin^  aa  das  Xontinentalklima  wahraetamen  ISast. 

Alle  diese  klimatischen  Sondereinteilungen  leisten  im  gegebenen  Falle  wert- 
Tolle  Dienste,  aber  auch  die  alten  Zonen,  bei  deren  Abgrenzung  ausschliesslich 
das  solare  Klima  mitzuKprechen  bat,  werden  niemalx  ganz  QbertlQssig  gemacht 
werden  können.  ,Es  dürfte  sich,"  bemerkt  Hann  [47],  »kein  Einteilungsgrund 
finden  lassen,  welcher  die  einzelnen  Zonen  so  begrenzen  würde,  dass  diese  urensen 
für  alle  klimatischen  Elemente  gelten  könnten.* 

Die  nun  folgende  Aufzählung  thermisch  merkwürdiger  Ot  rt- 
lichkeiten  macht  nicht  entiemt  auf  irgend  welche  Voilstäüdigktit 
Aoapruch,  die  ja  in  dem  bier  durch  die  UmstSiide  gegebenen  engen 
Rahinen  gar  nicht  »nzastreben  ist.  Es  kann  sich  vielniehr  ledigUch 
darum  handeln,  zu  den  bis  daliin  angestellten  theoretischen  Erörterungen 
einige  Paradigmen  na( hzuliefern  und  namentHch  gewisse  Fälle  eines 
auffallend  extremen  Verhaltens  des  in  Frage  kommenden  klimatischen 
Faktors  vorzuführen. 

Das  tropische  Afrika  ist  ziemlich  gleichmässig  temperiert;  überall  ist  die 
Hitze  eine  drückende,  um.soniehr,  da  die  Luftfeuchtigkeit  jene  l&stige  Eigenschaft 
fördert,  welche  wir  als  Schwüle  bezeichnen.  Der  stark  kontinentale  Norden  ist 
noch  schlimmer  als  der  Süden  daran,  wie  denn  sumal  Senegambien  in  dieser 
Hinsicht  geradexn  berQehtigt  i^t  [48].  Auch  f&r  die  Qninealrflote  gilt  in  der 
Eau)it-;nlie  dae  gleiche,  wie  man  n.  u.  aus  den  Schilderungen  b>'i  »iVfrländer 
und  Büttikofer  er&ehen  kann  [40].  Etwaa  besser  daran  ist  Kamerun  [^], 
und  swar  ist  diese  Besserung  auf  das  Herantreten  ktthler  MeeremtrOmnngen  an  den 
afrikanischen  Kontinent  zurückzuführen.  Die  Verhältnisse  Obei-  und  Nieili-rguineas 
haben  durch  v.  Dan  ekel  man  [dJj  eine  mustergültige  Bearbeitung  erfahren,  aus 
welcher  hervorgebt,  dass  die  nnertitglidiste  Hitxe  am  unteren  Kongo  hemeht,  wo 
aber  doch  die  dann  und  wann  eintretenden  heiteren  Nächte,  mit  starker  Ausstrah- 
lung, die  ersehnte  Abkühlung  bringen.  Der  südlichste  Ausläufer  des  tropischen 
Westafrika  ist  das  von  Pechnel-Lösche  [02]  erforschte  Hererolana,  das 
wen^f^str'Il^  an  der  Küste  minder  lieiss  ist,  weil  frische  Seewinde  aua  Südwest  die 
Luft  auffrischen.  —  Was  Ostafrika  anlangt,  so  begegnen  wir  hier  der  auffallenden 
Tbatsache,  dass  die  hScbsten  Tempertnren  nicht  in  nnmittelbarer  N&he  de«  Gleicbers. 
eondfiu  l>czii(fll(  !i  in  der  N&ln'  <ler  CI ranzen  der  Troiit'ii/.one  beobachtet  wenli'n  [."i^'!! ; 
die  durchficbuittUch  jene  des  Atlantischen  Uzeaus  namhaft  übersteigende  Wasser- 
temperatnr  des  Indiseben  Meeres  bewirkt,  dass  rorab  sfldlicb  vom  Aequator  die 
Luft  sehr  warm  ist,  und  dass  hier  das  Tropenl^iini  i  lui'  li  wtnt  in  jenes  Gebiet  über- 
greift, welches  als  subtropisch  angesehen  werden  sollte,  wie  denn  an  der  Küste 
von  Natal  Ananas,  Bananen,  Eafee  nnd  sogar  Zuckerrohr  noch  im  Freien  reifen 
und  gedeihen  Echt  äquatoriale  \Värmeverhältnis>t'  lu'kundet  ilio  Kü-^tenin-e-l 

Sansibar  mit  kaum  S**  mittlerer  jährlicher  Temperaturschwankuog  [55];  stärker 
wird  dieselbe  schon  anf  Madagastrar,  wo  sogar  einmal,  allerdings  in  1400  m 
Seeholie,  'Ins  Thrnnünu  t' r  i:  f  '  '  ank  [56].  Im  Inneren  Ostafrikas  werden  die 
jährlichen  und  täglichen  Temperaturdilierenzen  natürlich  grösser,  und  der  gebirgige 
Charaliter  des  siemlieh  rasch  ansteigenden  Lande«  macht  das  Klima  mancher  innerer 
Bezirke,  iinff^r  denen  üsambara  am  meisten  ins  Gowieht  fallen  dürfte,  erträg- 
licher [57j.  Im  Zambesigebiete  und  im  Maschonaland  ist  winterliche 
Kühle  ein  deutliche«  Zeichen  dafür,  dass  man  sich  schon  an  der  Orense  der  Tropen 
l-efindi  t  [.^8];  ja  die  Nä«  liif  sind  so^ar  durchaus  kühl  und  können  emitfindli<  b  kalt 
werden.  Gegen  Norden  hin  behauptet  jedoch  das  Tropenklima  sein  Kecht  mit 
grösster  Strenge,  so  daas  die  südliche  WestiMste  des  Roten  Heere«,  und  hier 
wiedrr  nm  meisten  die  Inselstadt  Massaua  Ii,  zu  d<  n  li-issesten  Partien  der  Erde 
gerechnet  werden  muss  [ödj.  —  In  Ilabesch  tritt  der  Einfluss  der  Bodenkonfigu- 
rntion  so  einschneidend  hervor,  wie  sonst  nirgendwo  in  Afrika;  die  Arbeiten  von 
K.  Dorr  [60]  und  Nord  mann  [61]  etitlialten  die  oiusrddägigen  Xai  hweisun^jei.. 
In  der  Quolla,  den  heissen^  sumpfigen  Niederungen,  herrscht  das  drückende 
Tropenklima  mit  voll«  Kraft;  aof  der  ersten  Twraiee,  der  Waina  Dega  (Wein* 
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r?inoriV  Viat  rin  subtroplselios  Klima  Platz  KCprifFcn,  dn-;!:  an  den  hfihoren  Gc- 
bujprshäiigeii  Mittclt&mperatureo ,  ähnlich  denieoigen  von  Unteritatien ,  gemessen 
Verden;  die  Hodilandsregion  oder  Degft  «chlehtweg  reicht  endlich  bis  in  eine 
alptne  Höhenzone  hinein.  Dio  smt  Ko5mn. s  I  n  d  opl  eu  st  o  s  fl,  S.  138)  viel- 
besprochene Frage,  ob  die  abysdnischen  Gebirgshüuptor  zum  Teile  mit  ewigem 
Schnee  gekrönt  seien,  wird  von  R  o  h  1  f  s  [62]  bejaht.  Dass  aach  das  innertropisdie 
Afrika  seine  Schneeberge  besitzt,  ist  bekannt  genuj.'  fl,  S.  100),  allein  tiie  Sclmff- 
gteuüe  verläuft  hier  doch  in  einer  Höhe,  bis  zu  weicher  ütch  die  abjdsiniechen 
Alpen  nicht  erheben.  Die  Wärmeverteilung  im  tropischen  Aequatorial- 
gebiete  Afrikas  bietet  zu  besonder« n  Bfrnerkungen  wenig  Anlas'^;  pprrpn  Norden 
lu,  im  Sudan,  mischen  sich  schon  unter  niedrigen  Breiten  subtropische  Züge  ein. 
Di«  Sommerhitze  trocknet  die  Gewässer  auf;  schon  zu  Ende  Januar  geben  die 
Brunnen  KordofÄns  kein  Wasser  mehr  her  "lul  die  FIüsm-  der  Haussa- 

länder  sab  Staudinger  [64]  ia  eine  Kette  von  Wassertümpela  zerfallen,  den 
nicbtigen  Biira6  allerdnog«  amgeuomineii. 

Wir  wenden  uns  jetzt  dem  tropischen  Asien  zu.  Südarabien  ist 
tvar  ein  sehr  heisses  Land,  aber  die  dächte  aotgen  hier  für  Abkühlung,  and  in 
Suft.  in  nngef%hrer  Höhe  von  2200 m,  erlebte  Glaser  [t;.^]  mehrfach  nftchÜiche 
Eisbildung.  Die  höchste  von  diesem  Reisenden  bestimmte  Temperatur  war  34".  — 
Ton  Vorderindien  gehört  strenge  genommen  nur  die  eigentliche  Halbinsel  zur 
Tropenregion,  indePBen  zeigt  auch  die  Oangesebene  keine  erheblich  abweichenden 
ZüL."-.  un'i  auch  noch  im  Pandjilb,  dessen  winterliche  Regen  ihm  einen  mehr  sub- 
tropuchen  Stempel  aufdrücken  sollten,  ist  die  Tageshitze  eine  so  ungeheure,  dass 
nach  7I1  morgens,  wenigstens  vom  Mftns  bis  Juni,  kein  Europäer  gerne  me  Wohnung 
Terlässt  [Gt;].  In  Bureaux  und  Speisezimmern  niuss  unausgesetzt  der  Punkah  ,  der 
TOS  einem  eigenen  Bediensteten  gehandhabte  KiesenfUcher,  in  Bewegung  erhalten 
Verden,  um  dem  Eingewanderten  die  Ezisfena  zu  emSgUchen.  Ein  gleiches  gilt 
auch  für  llinterindien  während  der  Zeit,  In  der  die  Sonne  nönilich  vom  Aequator 
verweilt  [67].  Ein  besonders  extremes  Klima  ist  da^enige  von  Tongking  [68]. 
•Die  WtrmeverbUtnisse  der  tropischen  Ineeln  des  Grossen  Ozeans  werden  durch  die 
ttisserordentliche  Gleichmässigkeit  einer  hohen  Temperatur  charakterisiert'  [69]. 

D,i>  tropi?che  Z e  n  t  r al  ,1  m  e r i k ri ,  Mexiko  mit  eingerechnet,  ähnelt  in 
kliiriatischer  iiiiisicht  einigerniassen  dem  at\ >sinis(  iit'ii  Hochlande  (s.  o.;,  indem  der 
d«t  schon  hervorgetretene  Erfahrungssatz  sirli  liin-  noch  voller  bestätigt:  Die 
V5.rnievprt''ilung  hängt  ah  von  dei-  Konfiguration  des  Bodens. 
Sowohl  im  Norden  wie  im  Siäden  der  die  beiden  Hauptteile  der  Neuen  Welt  ver- 
bindenden Landbrücke  gibt  es  drei  orographische  Klimazonen  [70],  deren 
i?<\>-  >][■'  Neuspanier  mit  einem  hi  sonderen  Namen  beleg't  haben:  die  meist  flache 
aiiii  timpüge,  mit  tropischen  Buscliwildern  bestandene  Kübteu^one  (Tierru  caliente; 
Ä>— '2-V  mittlerer  Jahrestemperatur);  die  mittlere,  für  Kulturpflanzungcn  besoudera 
geeignete  Zone  (Tierra  templada  \~  temperata];  Ifi  20");  endlich  dio  dem  Hoch- 
plattjau  ungehörige  obere  Zone  (Tierra  fria  [—  fngiduj;  10—15").  In  Mexiko 
werden  die  Hochgebirgsgegeuden  noch  besonders  als  Frostlund  Cnerra  helada 
[=  gf'Iida])  unterschieden.  Speziell  für  Guatemala  sind  die  Ilöhen^rrprizen  dieser 
Zonen  durdi  ;^apper[71]  genauer  angegeben  wurden.  Die 'l'iern».  culiente  bietet, 
vom  gesundheitlichen  Momente  ganz  abgesehen,  ihrer  diiiiii>f<  n  Schwüle  wegen 
selbst  tür  den  Autoclithonen  nur  einen  höchst  ungemütlichen  Aufenthalt  dar.  Tin 
so  güostiger  liegen  die  Diage  auf  der  mitteiamerikanischen  HuchllUche,  wo  von 
allen  Tropengebieten  der  Welt  die  erschlaffende  Wirkung  des 
ieissenKrdgürtel«  sich  weitaus  am  wenigsten  äussert.  Von  Cosfarii  a 
Wjft  des.<«eii  gründlichster  Kenner,  iL  Wugner  [721:  .Dos  Klima,  dessen  herilicLe 
HiMe  einzig  durch  die  Höhenverhältnisse  seines  Btult  n«  bedingt  ist,  ge-tuttt  t  für 
den  Nordlfinder  den  freipsfen  Cebranrh  seiner  Körperkräfte,  oltgleirli  das  Land  der 
tropiscbeii  Zouc  angehört."'  Auch  für  die  westindisdien  liisselu  triflt  die 
ß^g^l  zu,  dass  die  Hitze  sich  mit  der  Erhebung  über  den  Meeresspiegel  bedeutend 
ab*<:hwächt.  Auf  Haiti  wird,  hclion  von  luinni  Seebölie  an,  die  Nachtkühle  eine 
*o  empfindliche  [7ö].  dass  man  zu  allen  nur  möglichen  Abwehrmitteln  zu  greifen 
gsmigen  ist. 

Das  tropische  Stldatnmka  Wfist  in  seinem  ö.sfli(hen,  flachen  Teile  mit 
<he  höchsten  Hitzegrade  auf,  welche  die  Erde  kennt  Das  feuchtheisse  Klima 
Ca  Venn  es  hat  Dove  [74]  geschildert;  an  der  Htlndung  des  Amaxonae  (Part) 

»iDkt[75]  'Ii.-  mittlere  Morgentemppratur  (um  6*")  nicht  unter  22°.  An  der  pazifi- 
*cben  Küste  hält  sich  die  Uitze  zumeist  in  massvoUeren  Grenzen,  und  im  Bereiche 
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der  Kordilleren  sind  sehr  oiedrige  Temperaturen  üü  weuig  sc'U«3n,  dass  i.  B.  bei 
der  bolivianischen  Stadt  Potosi  die  Bäche  zu  jeder  Jahreszeit  nachts  gefrieren  [76].  — 
Von  Norilatnerikii  ri»ichen  nur  kleine  Stücke  von  Texas  und  Louisiana,  hauptsäch- 
lich aber  diö  ganze  Halbinsel  Florida  bis  nahe  an  die  Grenze  der  tropischen  Zone 
heran;  dieser  eignet  denn  auch  ein  klassisches  Tropenklima,  dessen  Besonderheiten 
von  Lanier  [771  geschildert  worden  sind.  Der  im  Kriege  Spaniens  mit  der  Union 
viel  genannte  Seehafen  Key -West  hat  25"  mittlere  Jahre^temperator  und  nur 
minimale  V^rmeschwankangen. 

Die  Temperaturverhältoisse  der  gemusäigten  Zonen  im  einzelnen 
zQ  kennsdieliiieo,  würde  eine  wenig  lohnende  Aufgabe  adn.  Entweder 
gehen  aus  den  für  einen  beliebigen  Ort  angelegten  Temperatiurtabellen 
überhaupt  keine  in  höherem  Grade  bemerkenswert«!  Bigentümlicbkeiten 
"horvor.  oder  es  5?ind  doch  dif  selben  vermittelst  der  von  der  allgemeinen 
iviimatologie  verfügbar  gemachten  Leitsätze  leicht  zu  erklären.  Die  in 
§.  6  und  7  von  Kap.  VII  nachgewiesenen  Gegensätze  reichen  dazu  imi 
in  allen  Fällen  hin;  wenn  wir  z.  B.  hdren,  dass  der  Sommer  des  Pamir- 
hochlandes ganz  dem  Winter  Qrossbritanniens  entspreche  [78],  so 
nimmt  uns  das  in  keiner  Weise  wunder,  weil  eben  zum  selbständigen 
Charakter  des  Höhenklimas  noch  derjenige  eines  auf  das  schärfste  aus- 
gesprochenen Binnenlandklimas  hinzutritt.  So  erklären  sich  auch  ganz 
von  selber  die  Zustände  in  Neu-Seeland  L79],  dessen  Winter  so  warm 
und  fiühlingsartig  ist,  dass  das  Wachstum  der  Pflanzen  kaum  eine 
Unterbrechung  erleidet.  Auch  die  Temperaturen  im  subpolaren  und 
eigentlich  polaren  Klima  sind  uns  bereits  soweit  bekanntf  dass  wir  uns 
an  einigen  Nachträgen  genügen  lassen  kdnnen. 

Ein  höchst  iiierkwilrdigL's  Klima<,'e1)ict  repiäsontiert  die  Halbinsol  Alaska, 
in  deren  Bereiche  die  tiergeoffraplmche  Merkwürdigkeit  des  Zusammenleben«  von 
Walroraen  und  Kolibris  (s.  flbrigens  audi  8.  300)  den  Reisenden  in  Staunen  ver- 
setzt. Der  kleine  färben priicht ige  Vogel  hat  nach  Krause  [80]  in  einer  von  Eis 
und  Schnee  starrenden  Umgebung  nichts  von  seiner  Munterkeit  eingebüsst.  Am 
oberen  Tnkon  bringen  DezemW  nnd  Januar  «war  exorbitant  niedr^ Thermo- 
meterstunde.  aber  sie  werdeTi,  weil  die  Luft  ruhig  ist  und  auch  kein  Schnee  zu 
fallen  pflegt,  weniger  schwer  empfunden  [81],  wie  denn  überhaupt  der 
grimmigste  Feind  des  Nordpolfahrers  nieht  die  K&lte  an  sieh, 
sondtM)!  nur  die  mit  heftigem  Winde  vergesellschaftete  Kälte 
ist.  Hierüber  machen  die  meisten  Entdecker  nähere  Angaben;  wir  ▼erweisen  in- 
sonderheit auf  diejenigen  von  Hayes  [82]  und  Payer  (83].  —  Die  Riesenineel 
Grönland,  i tu  Inneren  ganz  vereist  und  wahrscheinlich  Sitz  (S.  274)  eine.s  Killte- 
maximumst  hat  zwei  gans  verschieden  temperierte  Küsten;  Westgrönland 
steht  noch  unter  dem  fiinfloMe  des  Oolfstrom^,  so  das  Kane  noch  unter  79*  Poh 
höhe  eine  ziemlich  reiche  Flora  und  li> 'ktenfaun  i  \  ifand  [84];  Ostgr5nland 
dagegen  ist  durch  einen  Folarstrom  zur  KiswOste  mit  überaus  geringen  Teo^e- 
rntarea  gemacht  worden.  —  Der  apitsberifische  Archipel  hat  ein  gemfterigtes 
Klima,  und  es  herrscht  dort  auch,  ganz  wie  in  den  gemässigten  Zonen,  ein  für 
die  Folanegion  ungewöhnliche  Unbecländigkeit  des  Wetten  [8öJ;  Nowaja  äeiulja 
hat  eine  ungemein  kalte  Ostseite,  nnd  der  bekannte  baltische  NatttrfoTseher  Bftr 

goll  sogar  die  Karische  See  als  .Kiskoller  Euroiia.s*  bezeichnet  haben  fSH].  was 
aber  nach  den  Aufklärungen  [87]  der  in  jenem  Meere  mit  dem  Thraatierfaoge  be- 
schäftigten Seelente,  «umal  Jonansens,  viel  eu  weit  geht.  Dm  Bismeer  der 
nördlich  von  Fi-anz-.Toscphsland  gelegenen  Gebiete,  «oweit  wir  (I  niit  lurch  Nan- 
sens Reise  bekannt  geworden  sind,  seichnet  sich  durch  so  enorm  niedrige  Sonuner- 
temperaturen  aus  jss],  dass  man  sich  ganz  an  antarktische  yerhftitaisee  gemahnt 
fiililt.  Doch  fehlt  e>  auch  in  dieser  be-?onder.'?  ungastlichen  Region  nicht  an  besseren 
Tagen;  Johanson,  der  Begleiter  Nansens,  ersählt  [89].  dass  er  am  25.  Juni 
1895,  unter  82*4'  n.  Br.,  eine  Nacht  barfoss  nnd  in  Hemdftrmeln  anseerhalb  des 
Zeltes  habe  /.ubringen  können.  —  üeber  die  WärmeverhÄltnisse  Ostasions,  wo  sich 
ja  die  niedrigsten  Temperaturen,  die  wir  kennen,  ergeben,  wurde  schon  (S.  274) 
gesprochen.  Selbst  im  nöehtten  Norden  stOest  man  aber  noch  anf  geiohatrte  ThUer, 
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veldie  der  Vegetation  nicht  ermangeln  und  sich  oft  warmer  Winde  —  Föhn?  — 

erfreuen,  die  binnen  knr7<»r  Zeit  eine  Temperatursteigemng  bis  zu  46"  herbfnfiihren 
könnt-u  [90].  —  Von  der  Antarktis  (S.  297)  wissen  wir  leider,  soweit  die  Wiu-uie 
in  Frage  kommt,  fast  gar  nichts  sicheres,  da  die  spärlichen  Beobachtungen  an» 
Khliesfilich  auf  die  gut«  Jiilneszeit  entfallen.  Kenntnis  des  "Wintertemperaturen, 
vie  sie  auf  einer  gröüsteuteils  mit  Walser  bedeckten  Halbkugel  sich  gestalten, 
«Utct  Haan  [91]  für  ein  baeonden  dringendei  Erfordemia  der  Wiaaen^iaft. 

§.  5.  Lultdrnck-  und  Windverhältnisse  der  Erde.  Für  die  Kenntnis 
der  für  die  einzelneu  Läuder  und  Meere  massgebenden  Lufisirömungea 
hat  Coffin  eine  dauerhafte  Grundlage  geschaffen;  sein  Werk  [92], 
welches  w  selbst  nicht  mehr  zu  Ende  zu  f&hren  Termochte,  und 
vvelclies  nach  seinem  Tode  von  seinem  Sohne  und  von  Woeikow 
bearbeitet  und  lierausgegeben  wurde,  stützt  sich  auf  ein  ungeheueres 
Material.  Doch  bezog  sich  dasselbe  allerdings  wesentlich  nur  auf  die 
Meere  und  auf  den  heimischen  Erdteil,  auf  Amerika.  Von  Coffin 
gmg  dann  wieder  Supan[93]  aus,  der  die  erste  systematische  Dar- 
ttemiDg  einer  geographisehen  Meteorologie  der  Winde  lieferte.  Durch 
die  Handbücher  von  Woeikow  und  Hann  ist  dann  neuerdings  noch 
sehr  yIi}]  zur  Aufliellung  einzelner  Fragen  beigetragen  worden.  Ueber 
die  wic]itigst«>n  Ergebnisse  einer  Tiebeitigeu  l'orschuug  hat  dieser 
Paragraph  sich  zu  verbreiten. 

a>  Die  Weltmeere.  Der  Atlantische  und  der  Pazifische  Ozean  .sind 
uns  bekannt  als  jene  Meere,  innerhalb  deren  die  Passate  am  reinsten 
tum  Ausdruck  kommen,  wogegen  der  Indische  Ozean  vom  Wechsel«- 
qüele  der  Monsune  beherrscht  wird.  Die  emfachen  Grundgesetse, 
Yon  denen  diese  regelmässigen  Winde  abhängen,  sind  früher  (fi»p.  VI, 
§.  6)  im  Zusammenhange  erörtert  worden.  Nunmehr  kann  es  sich 
nur  um  eine  genauere  Schilderung  der  einschlägigen  Verhältnisse 
handeln. 

FQr  das  Mittelstück  und  für  den  nördlichen  Teil  des  Atlantischen  Ozeans 
haben  besfiglich  T  o  y  n  b  e  e  [94]  nud  B  r  a  n  1 1  [95]  eine  treffliche  Windcharakteristik 
f*3liefi;rt.  Im  tropischen  Gürtel  will  vor  allem  die  an  den  Sonnenstand  gebundene 
Wanderung  der  Kalmenzone  beachtet  sein  (S.  198),  und  für  den  Grossen  Ozean 
liegen  die  Verh&lfaiüne  Sbnlieh,  soweit  nicht  dordi  Inseln  und  Meeresströmungen 
gerin^fTis^igere  Terilnderungon  bedingt  erscheinen.  Ausserdem  bewirken  die  in  den 
westiicheu  Abschnitt  der  Südsee  eindringenden  Monsune  stärkere  Abweichungen 
von  der  aber  dem  Atlantik  am  reinsten  sich  offenbarenden  Gesetzmässigkeit.  Wir 
werden  <lie->em  Sachverhalte  bei  Australasien  näher  zu  treten  haben,  .lene  allgemeine 
Zirkulation  der  Atmosphäre,  deren  Wesen  in  Kap.  VI,  §,  17  klarzustellen  versucht 
Vöde,  bewirkt,  dass  im  AtlantiBohen  Ozean  zunächst  drei  Windzonen  deutlich 
abjregrcnzt  werden  können :  eine  nördliche  Zone  der  Westwinde  (65**  bis  35"  n.  Br.), 
die  i'assai-  und  Doidi-unizone  bis  —35")  und  eine  südliche  Zone  der  West- 

winde, welche  etwa  bi.s  zum  60.  "  s.  Br.  sich  au.sdehnt.  Der  Norden  weist,  wie 
Rof  f  m  ey  e  r  [90]  dartlnit.  im  Winter  bauptsnchlicli  drei  Zentren  geringsten 
I^ruckea  auf.  von  denen  das  bedeutendste  südwestlich  von  Island  zu  liegen  pfl^t, 
▼ährend  östlich  von  jener  Insel  gegen  Spitabeigen  zn  und  westlich  gegen  cue 
Bsvis-Strasse  hin  Depressionen  geringeren  Betrages  sich  ausbreiten.  Von  der  äugen- 
blickhchen  Lage  dieser  drei  Aspirationsberde  erweisen  sich  wesentlich  die 
fiber  Nonleuropa  dahinsiehenden  Winde  abhängig  [97].  Kben  jene  Stellen  aber 
wechwln  ihre  Po.sition  nur  dann,  wenn  auch  die  grossen  Maxima  oder  Äktions- 
«entren  die.^  thun  (S.  182),  und  darum  kann  jene  gewaltige  Antizyklone,  deren 
StaiDnmts  zwi.scben  den  Azoren,  den  Nordkanarien  und  der  pyrenäischen  Halb- 
ustl  liegt ,  deren  Westgrenzc  aber  nucb  nocb  die  Bermudas  berühren  kann,  mit 
Fug  als  oberster  Witterungsregulator  von  Westeuropa  angesprochen 
^v^eo  [98].  Wandert  sm  nach  NordMi,  so  hat  man  nit  fenohtkalten  Nord«  und 
l^ordwestwinden  zu  rechnen. 
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Die  Elimatologie  des  Indischen  Ozeans  hat  unsere  Deutsche  Seewarte  in 
dankenswerter  Weise  (gefördert  durch  Atlas  und  Segelhandbuch  [9?*].  welch  ersterer 
hauptaäcblich  durch  Küppeuä  Mühewaltung  zu  stände  kam;  daran  reiht  sich 
eine  zusammenfassende  £?Qzterung  von  Davis  [100].  Die  22.  Karte  des  Atlo^sM 
gibt  eine  Scheidung  der  einzelnen  Windgebiete.  Ausser  der  nord-  und  eüdäqua- 
torialeu  Monsunzone  ist  auch  je  ein  ausserhalb  des  Bereiches  der  Jahreszeiten- 
winde gelegtnsr  Beiirk  der  Puaiite  nnd  der  regelmBnigMi  Westwinde  bMUmmt 
erkennbar. 

b)  Die  Polaraoiieil.   lieber  dem  aupponierten  antarktischen  Kon- 

tinento  scheint  eine  umfassende  Antizyklone  7U  ruhen,  welche  fUr  den 
Sommer  der  eigentlichen  Polarkalotte  ruhiges,  schönes  Wetter  ver- 
bürgt [101].  Die  arktische  Zone  entbehrt  der  bei  ihren  Antipoden  zu 
Tage  fareienden  Begelmäasigkeit  [102] ,  weil  Winde  und  Luftdruck  in 
erster  Linie  durch  die  Verteilung  von  Waaser  und  Land,  d.  h.  durch 
die  in  diesem  Wechsel  hegrflndeten  Erw&miungsunterachiede  reguliert 
werden. 

Im  südlichen  Zirkumpolai^biete  nimmt  der  Lnftdruck  auf  allen  Meridiftaeii 
leichmässig  gegen  den  Polarkreis  hin  ab;  die  Grenze,  von  welcher  ab  dann  wieder 
ie  erwähnte  Steigerung  eintritt,  lässt  sich  noch  nicht  scharf  festlegen.  In  jenem 
Gürtel  hausen  die  stürmischen  Zyklonalwinde,  deren  alle  Seefahrer  gedenken,  und 
zwar  ist  die  Tiefe  und  Energie  der  Depressionen  oft  (S.  297)  eine  überraschende.  — 
Genauere  Einsicht  in  die  arktischen  Luftdruck-  und  Windverhältnisse  von  einem 
höheren  Standpunkte  aus  ist  erst  von  tieferem  Studium  des  geogra^ischen  und 
jabreszeitlicben  Charakters  der  Windscheide  (S.  184)  zu  erwarten.  Die  geradezu 
entsetzlichen  Stürme,  die  in  den  Berichten  aller  Nordpolfahrer  ihre  Rolle  spielen, 
sind  an  eine  nicht  allzuweit  über  den  Polarkreis  hinauareichende  Zone  gebunden, 
und  nur  an  einer  Stelle  geht  ihr  YerbreitungBbesirk  weiter  nach  Motten  [103], 
nämlich  im  nordeuropäischen  Eismeere. 

c)  Europa  Will  man  sich  von  den  europäischen  Winden,  die  jft 
als  Winde  eines  geinüssig'ten  Erdgürtels  von  vornherein  nicht  als  be- 
sonders regelmässig  augesehen  werden  dürfen,  ein  deutliches  Bild  machen, 
ao  hült  man  skk  am  besten  an  die  von  Woeikow  nnd  Supau  ein- 
geführte  meteorologische  Continentalachse  Europas  [104]. 
Man  erhält  Sie,  wenn  man  auf  einer  Imbarenkarte  die  ausspringenden 
Stellen  der  zwischen  40  und  riO"  n.  Br.  verzeichneten  Ortskurven  gleichen 
Druckes  durch  einen  Zug  verbindet;  der  dadurch  markierte  Sattel  hohen 
Druckes  ist  der  arktischen  Windscheide  (s.  o.)  vergleichbar.  Derselbe 
durchschneidet  Steiermark  swisehen  Güli  nnd  Gh«z,  durchzieht  weiter* 
hin  Ungarn  und  Oalizien,  wird  aber  in  der  weiten«  gleichmäsmgen  Ebene 
des  russischen  Reiches  nach  und  nach  undeutlich.  Mit  den  Jahre«' 
Zeiten  wechselt  dieser  barische  Kamm  seine  Lage.  Die  Nähe  des  Meeres, 
die  oroplastischen  Verhältnisse  und  gar  viele  andere  regionale  Besondor- 
heiteu  Gadern  nun  freilich  die  Druck-  und  Strümuugsverhaltnisse  ganz; 
erheblich  ab,  und  es  bilden  sich  Örtliche  Winde  in  grosser  Zahl 
heraus,  zu  deren  Erklärung  wir  sun&chst  auf  die  §§.5,  8,  9  und  10 
?on  Kap.  VI  zurttckzugreifen  haben. 

Skandinaviens  Klima  lUht  ganz  unter  der  Einwirkung  der  Zugstraasen  der 
Mimmn  (Kap.  VI,  §.  11);  die  von  den  Depressionen  ausgelösten  südlichen  und  süd- 
westlichen Winde  haben  bezüglich  der  Milde,  welche  Norwegens  Westküste  an»» 
seiohaet,  mindestens  eben.soviel  Verdienst,  wie  der  gewöhnlidi  aOein  dafür  in  An- 
spruch genommene  (  Jolfstrom,  und  zwar  ist  die  Wilrme  de«  norwegischen  Winters 
dann  die  grOsste,  wenn  sich  eine  kräftige  Depression  zwischen  Spitzbergen  und 
der  skandinavischen  Halbinsel  entwickelt  hat  [105].  Schwedens  kontinentaleraa 
KUma  kennt  weit  mehr  Nordwiiule,  nnd  auch  Zeiten  grOaster  WindatiUe  gehOre» 
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nicht  in  den  Seltenheiten.  Die  günstige  SitaaÜon  von  Schonen  wird  recht  klar 
baleoditrt  dnreli  die  toh  Gorman  [106]  für  den  Badeort  Lysekil  bei  GQtebo^ 

reteicbnete  Rose  der  Windfrequenz.  welche  ein  weit  kräftigeres  Vorherrschen  der 
Weitwinde  an  erlcennen  gibt,  als  man  solches  von  den  doch  auch  gegen  Westen 
freien  Uimatisehfln  Knroiten  Sjlt  nod  Helgoland  atmagen  kann.  ^  Oroaabri* 
tannien  krrint  fast  nur  äquatoriale  Ta;ftströmangen,  welche  namentlich  im  Herbst 
Bad  Winter  dem  Inselreiche  sein  allen  Temperaturexseasen  feindliches  Klima  gewähr- 
kiilen  [107].  —  Die  Oliederang  Frankreiobs  bewirkt,  dan  et  in  einen  aflasti- 
»chen  und  in  einen  mittelläiMlisrlu  n  scbnitt  lerfUUt  [108];  die  Grpn?.-  beider  ist 
«hoch  die  Cevennen,  das  Zentral[)lateau  und  die  bargundischen  Hügelketten  be- 
idinnii.  Da«  Departement  der  Yogesen  redinet  Grad  [109]  klimatieeb  suni  Siran« 
welches  jedoch  auch  kein  einb-itli;  lies  Klimagebiet  darstellt,  sondern  im  (Icbirge 
gaz»  andere  Züge  wie  in  der  Rbeinebene  zur  Schau  träot.  Das  mediterrane  Küsten- 
uad  mim  sich  die  lebr  eigenmächtige  Herrschaft  dee  lUlwinde«  Hietral  <8.  212) 
gefallen  lassen.  —  Die  Schweix  wird,  wenigstens  in  ihren  gebirfjigL'n  Parfien, 
Ton  den  groeaen  Lofti^rOmnngen  Kuropas  weniger  berührt,  und  Kalmen  sind  häutiff. 
IKe  Streiebnaffirichtung  der  Hauptgebirge  iMit  vorwiegend  8fldweet<  nnd  Nord- 
Oitwinde  zur  Geltunj^  kommen.  Natürlich  finden  sich  allenthalben  die  charakteristi- 
schen Berg-  und  Thalwinde,  die  sich  auch  (S.  190)  mit  Land*  und  Seewinden 
konlribierett  können,  nnd  warme  Fallwinde  sind  keineewegi  bloM  an  beetimmte 
Gegenden  und  Thj!t i  htungen  gebunden  (S.  207).  Manehe  Lokalwinde  haben  eine 
gewisse  üerühmtheit  erlangt,  so  Bise  und  Born  and  im  Östlichen  Seebecken  des 
Lenan  [110].  ~  Die  nSrdItchen  Alpenlftnder  Oeelerreichfl  werden  TonSnpan  [III] 
dem  'we?t<  nrnpüiachen  Klimagebiete  zugezahlt;  z.  B.  herrscht  auf  dem  Schafberg- 

S'pfel  entschieden  der  Westwind  vor;  die  Karawanken  und  Krainer  Alpen  hingegen, 
V  Kontmentalachee  (s.  o.)  edion  eebr  benachbart,  bilden  eine  Wind»  nnd  Wetter- 
scheide, and  nur  der  Thalriss  des  Fella-  oder  Knnalthales  (Tarvis  Pontebba)  macht 
du  südwestliche  Kärnten  zu  einem  Tummelplatze  wechselnder  Winde.  —  Deutsch- 
land wird  dnrdi  eine  au  Vorpommern  über  Berlin  com  Obermain  gezogene  Linie, 
eine  Kontinentalachse  im  kleinen,  in  zwei  Hälften  zerlegt,  deren  westliche  den  vom 
Atlantik  heranstreichenden  Depressionen  ganz  offen  liegt;  in  der  Ostbält'te  sind 
Nordwestwinde  bftufig,  nnd  «war  werden  ne  TOm  Winter  zum  Sommer  häufiger  [112].  — 
In  Sf^hlesien  und  Pos-  n  ♦ritt  schon  der  nn^miflche  Charakter  S  fi  d  o  s  te  u  ropas 
slhukiiiich  in  seine  Rechte.  Speziell  für  eretere  Provinz  gilt  nach  f  artsch[113] 
Regel,  dan  feuchte  Westwinde  das  ganze  Jahr  bindareb  vorbomdten.  in  der 
winterlichen  Jahreshälfte  mehr  aus  Südwest,  in  der  somnn  ilinh' n  JahreshJllfte  mehr 
sus  Nordwest  kommend.  —  In  Ungarn  gleicht  der  weltliche  Teil  mehr  den 
Mittelmeerländem ,  während  für  Ostungam  eine  Art  von  Monsnnwechsel  clu* 
lakteristisch  ist:  der  Gebirg.'(kranz  Sieltenbflrfrens  .sichert  die.ser  Provinz  die  Eigen - 
t&mUchkeit,  welche  lokal  ausgeprägte  Winde  immer  mit  sich  bringen.  Erwähnens- 
wert ist  die  Koschawa,  ein  von  Umlauft  [114]  beecbriebener,  sehr  beftiger 
Sfidostwind,  der  in  den  Aequinoktialwinden  das  östliche  Ungarn  durchbraust  und 
■ich  auch  morphologisch  bethäti^  (v^l.  Abt.  YllI,  Kap.  IV).  Wer  sich  im  einzelnen 
ftr  die  Windverbältnine  Pannomens  intereMiert,  wird  die  sehr  gründlichen  Arbeiten 
▼onHegyfoky  [115]  zu  Rate  ziehen  mössen  Husslands  Norden  nimmt  im 
Winter  am  nordatlantischen,  im  Sommer  am  asiatischen  Windsysteme  teil  [llü]; 
i>  den  Meereekfleten  finden  9rUiohe  Dnrchbrecbnngen  des  nur  für  da«  Binnenland 
i*reoge  gültigen  Gesetzes  statt,  z.  B.  gibt  es  in  Finnland  Winde  vom  Monsun- 
charakter (Kap.  Vi,  §.  ü).  Im  südöstlichen  Teile  des  Kaiserreiches  macht  sich  die 
Kontinsotalaehse  (s.  o),  wiewohl  minder  deutlich  ausgeprägt,  wieder  geltend;  sie 
lisst  sich  nngefähr  von  der  Landenge  von  Zaritzyn  (zwischen  Don  und  vVnlLr;0  aus 
jf^en  dan  b^sarabische  Kiscbenew  hin  verfolgen.  —  Die  Konstanz  der  Sommer- 
winde  über  dem  ArebipeiRgus  und  den  ihm  umgebenden  Ländern  ist  uns 
(8.201)  bereit>s  bekannt,  wogegen  im  Winter  inrch  die  von  Iloffme  v^r  ^117] 
erkannte  Tendenz  der  zahlreichen  ab^chiossenen  Meeresbecken,  lokale  Zyklonen 
zu  entwickeln,  ein  wechselvolles  Spiel  der  Winde  sich  herausbilden  muss.  Im 
Dezeniber  und  Januar  hat  z.  B.  Athen  gewöhnlich  Nordwind  [118];  an  den  Dar- 
daneUeQ  weht  durch  zehn  Monate  im  Jahre  der  von  Maclaren  [119]  erforschte 
VentuB  Helleaponticus,  dessen  Richtung  man  nach  Sohliemann  [120] 
such  in  dem  Umstände  sich  ausprflgen  siebt,  dass  in  der  Ebene  von  Troas  die  Bäume 
ansnahmsloÄ  gegen  Westsüdwest  von  der  Vertikalen  abgebeugt  erscheinen.  — 
Supan  [121]  betrachtet  die  Poebene  als  die  Vermittlerin  des  nord-  und  sOdeuropäi- 
•chen  ^VindgebieteB  im  Winter;  för  ganz  Norditalien  lässt  8i(h  überhaupt  ein 
•ageniiberies  Gleichgewicht  der  Winde  aus  nördlichen  und  südlichen  Quaiiieren 
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koDJitatieren.  Längs  dea  ganzen  tyrrhenischen  Küstengebietes,  von  San  Remo  bi» 
Neapel,  tritt  eine  an  die  Paanto  gttnahnende  Abbäng^g^^eit  der  Windrichtnng  VOia 
wechselnden  Sonnenstande  hervor.  Der  vSüden  d«-r  Halbinsel  wird  vielfach  vom 
Scirocco  heimgesucht,  der  ganz  und  gar  nicht  mit  dem  Föhnwinde  gleichen 
Namens  (S.  210)  verwechselt  werden  darf  (i 22];  er  ist  zwar  warm,  aber  meisten- 
teils feucht  und  typisch  für  das  Winterhalbjahr  der  europäischev.  Snbtropenland- 
schaft  1123].  Doeh  ketmeu  Sizilien  und  iSüditaiien  noch  eine  Jnlt«  Art  von 
Scirocco;  dieser  weht  heftig  und  bringt  nebst  gesteigerter  Wärme  auch  viel  Staub 
mit.  In  keinem  Monate  fehlt  er  ganz.  —  Was  die  pyrenäi.sche  Halbinsel 
anlangt,  ho  beateheu  dort  drei  winterliche  Windgebiete,  deren  Grenzlinien  durch 
die  Scheidegebirge  bestimmt  werden  [124].  Im  Sommer  dagegen  stellt  die  Halb* 
insel  mehr  einen  einheitlichen  Komple.x  dar,  indem  der  Luftdruck  von  den  Küst«n 
^egen  das  Innere,  als  gegen  das  ABpirationä7.cntrum,  hin  abnimmt.  Der  Solano 
]it  ein  Regen  bringender  Ostwind,  der  Levecho  dagegen»  tob  Hell  mann  [125] 
genauer  untersucht,  ein  heisser  und  trockener  Wind,  der  an  der  Södküste  weht 
und  gar  nicht  tief  ins  Land  eindringt,  dem  Scirocco  Italiens  vergleichbar.  Malaga 
beieMlmet  angenfthert  den  wertltehMi  Ofenipankfc  seines  Wirkn^gebemehes. 

ä)  AMka.  Die  Wanderung  der  Kalmen,  welche  der  Sonne  folgen, 

ist  für  eine  grosse  barometrische  Dei»re88ion  über  dem  Kontinente  ünd 
damit  weiterhin  auch  für  die  Winde  massgebend  (H.  '2\K)).  So  entstehen 
je  drei  Windzonen  auf  je  einer  Seite  des  Aequators,  welche  jeweils 
den  Passaten,  dem  WüsteDgOrtel  und  den  subtropischen  Verhältnissen 
(S.  298)  sich  anpassen.  In  der  westlichen  Sihara  wiegt  Nordost  vor, 
wihrend  gegen  den  Nil  bin,  wie  auch  in  Aegypten,  Nordwest  und  Nord 
die  häufigsten  Winde  sind.  Am  oberen  Nil  und  im  grössten  Teile  des 
Sud&n  variiert  die  Windriclitung  mit  der  Trocken-  und  RcjC^enzeit  oder, 
soweit  davon  die  Rede  sein  kann,  mit  dem  Wechsel  von  Sommer  und 
Winter.  Regionale  Winde  geben  nicht  selten  für  einen  Landstrich  den 
Ton  an. 

Regelmässige  Winddrebung,  im  Sinne  der  Do v eschen  Regel  (S.  179),  ist  an 
der  D an akilen Küste  [126]  und  auch  in  S  Qdafrika  [127]  festgestellt  worden. 
An  der  Westküste  stösst  man  auf  r^elmässige  Westwinde,  die  k.  B.  Stanleje 
Reise  den  Kongo  hinab  sehr  erschwerten  [128].  —  Von  Winden,  welche  an  be- 
stimmte Gegenden  gebunden  sind,  sei  der  Leste  —  nach  Hell  mann  (s.  o.) 
,Le  Este*  —  erwähnt,  der  auf  Madeira  als  Wind  der  kühleren  Monate  bekannt 
ist  und  selbst  nach  Passieren  eines  breiten  Meeresarmes  noch  seine  aus  der  Wüste 
mitgebrachte  Trockenheit  beibehält.  Er  ist  also  ein  Wü.itenwind  [129],  wenn  auch 
den  Umständen  nach  kein  so  ausgesprochener,  wie  der  Samum  (Simum;  in 
Aegypten  Chamsin),  der  in  ganz  Nordafrika  mit  Staub-  und  Sandwolken  ver» 
gesellschaftet  auftritt  (vgl.  S.  20  und  204).  Das  Thermometer  steigt,  wenn  er  ein- 
setzt,  rapid,  während  die  relative  Feuchtigkeit  rapid  sinkt  Das  Wort  Cbamsia 
bedeutet  die  Zahl  50,  nnd  es  ist  damit  die  vnigftre  Ansicht  der  Aegypter  Uber  die 
Dauer  dieses  Staubsturmes  ajifjedtnitet.  —  An  der  Goldküste  ersetzt  den  S.unum 
derHarmattan  oder  , Fettwind',  so  genannt,  weil  die  Neger  seiner  austrocknen- 
den Wirkung  durch  ausgiebige  Fetteinreibung  entgegenarbeiten.  Er  scheint  fBbr 
gewöhnlich,  eben  weil  fr  des  tropi.schen  Wasserj^elialtes  entUehrt,  elit-r  kühl  dfiin 
warm,  aber  aus  v.  Danckelmans  Bearbeitung  [130J  der  in  Togo  angestellten  Be- 
obachtungen ergab  sich,  dam  wenigstens  im  Inneren  dietei  Schutzgebiete«  die  Tem- 
peratur an  Harmattantiigen  über  da.x  iMittel  hinausgelit.  —  Auffällig  ist  der  Gepen- 
■ats  der  vorwaltenden  Windrichtung  an  relativ  nicht  weit  auseinanderliegendea 
Orten  Innerafrikas.  Bomn  ist  ein  Gebiet  der  Ostwinde,  denn  allenthalben  faiid 
Nacbtigal  [131].  da^s  den  grössten  Teil  des  Juhres  hindurch  konstant  östlich«« 
Winde  wehen,  deren  Regel mäwrigkeit  nur  durch  die  Regenseit  einigermassen  beeiu- 
trächtigt  wird. 

e)  Asien.  Wührend  (las  Land  jenseii.s  dos  Ural  im  Sommer  ganz 
mit  dem  europäischen  Kudäland  in  meteorologischer  Beziehung  überein- 
BÜmmi,  madil  sich  weiter  Örtlich  das  Kaltesentnun,  tmd  noch  weiter 
gegen  die  pazifische  KOste  hin  der  gleich  nachher  zu  besprechende 
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Monsfttt  fthlbar.  Die  LufbdrncInrerteilYiiig  Weitesiens  steht,  samt  deo 
Winden,  unter  dem  Einflüsse  des  Mittelländiaclien  resp.  Schwanen 

Meeres,  wie  von  diesem  subtropischen  Lande  zu  erwarten  war;  im 
pinspringendeu  Winkel  des  Pontus  führt  der  Luftaustausch,  den  Land- 
uüd  Seewinde  mit  sich  bringen,  das  ^rosst)  Wort  [132].  Für  Indien 
and  ganz  Oatasien  bilden  andererseifa  Winde  mit  halbjährigem  Richtungs- 
Wechsel  die  Norm;  nur  fireilich  handdt  es  aich  keineswegs  um  ein 
ainheitliches  Monsungebiet,  sondern  um  verschiedene  Windprovinzen, 
io  deren  jeder  der  Monauncharakter  sich  auf  seine  besondere  Weise 
ofieobart. 

Der  Schnee-  und  Staubstürme,  welche  bezüglich  für  di»  weiten  Flächen 
Sibiriens  und  Zentrala«iens  so  charaJcteristisch  sind,  ist  bereit«  (S.  217  ff.)  Erwäbtrang 

geschehen  Tn  weitem  Umkreise  um  das  winterliche  Kriltemaximum  hemm  herrscht 
in  der  kalten  Jahrpszpit  fast  vOlli^e  Windstille,  welche  den  Frost,  der  bei  be- 
sagter Loft  (S.  804)  kaum  auszuhalten  wäre,  ganz  ertriiglicli  macht;  ent  im  Früh- 
ling wehen  die  Winde  heftiger  [133].  —  Die  Winde  Vorderindiens  sind  ins- 
besondere von  Blanford  li34j  studiert  worden.  Wenn  wir  die  Thatsache,  da«8 
die  Monsune  nicht  nnr  die  mndoetaniBohe  Halbinsbel  beherrschen,  sondern  aucb  90 
Veit  nach  Osten  nV'TL'r^ifen,  richtig  würdigen  wollen,  thun  wir  immer  besten, 
auf  den  O^^en  des  iuiiiBuhen  Meeres  unser  Augenmerk  xu  richten,  von  welchem 
fräber  (S.  :i05)  nicht  besonders  die  Rede  zu  sein  brauchte.  Meinardus,  der  sich 
auf  die  Vorarljeiten  von  Blanford  (s.  o.)  und  Dallas  [ISÖ]  lieziehen  durfte, 
kennzeichnet  in  fok'ender  Weise  [186]  di&  Genese  der  für  die  malayischen  Archipele 
■■«gebenden  Lutii .  .^egung.  ,ln  allen  Monaten  des  JahrM  bttteht  unter  dem 
A^qnator  im  östlichen  Teile  des  Indischen  Ozeans  die  Neigung  zu  einem  wcstSst- 
Uchen  Luftdruckgefälle;  von  Dezember  bis  Mitte  März  verbindet  sich  damit  ein 
aordsfldlicher,  von  Mitte  April  bis  Oktober  ein  sUdnördlicher  Lnftdruckgradient. 
Ans  di»^?er  Verbindung  resultieren  mittlere  Gradientenrichtungen  nach  dem  snd- 
öftlichc-Q  üraUieut^u  im  Südsommer,  nach  dem  nordöstlichen  im  Nordsommer.  Ein 
Mmanentes  Luftdruckgefälle  verbindet  sich  mit  einem  jahreszeitlich  wechselnden. 
Jenes  tritt  dann  allein  in  Wirk<=:inikeit,  wenn  die.«es,  das  meridionale,  gerade  seine 
Zeichen  wechselt,  d.  h.  im  Nuvember  und  Mitte  Marz  bis  Mitte  April.*  Wenn  wir 
dieses  Verhältnis  ün  Auge  behalten,  so  haben  wir  den  Schlüssel  für  die  tbatsSch« 
liehen  Angaben,  welche  sich  anreihen.  Die  Lage  der  Dinge  ist  deshalb  eine  ein- 
fatiiere,  weil  der  Riescnwall  des  Himalaja  eine  so  gut  wie  unOberschreitbare  Wind- 
idieide  zwischen  der  südasiatischen  Zirkulation  auf  der  einen,  der  zentral-  und 
nordaaiatischen  auf  der  anderen  bildet  [1371.  Tn  Südostasien  i.st  während  des 
Winters  ein  regelmässiger  Nordost  der  normale  Wind  [1  jöj,  und  zwar  ist  derselbe 
kräftigter  al^  in  Vorderindien;  seine  Energie  nimmt  gegen  Nordosten  hin  zu,  w^I 
üllniriiibch  die  Schutzwand,  welche  das  kalte  Norda.'^ien  von  den  warmen  trop!'  '-h''n 
(rtrwitSHem  trennt,  sich  erniedrigt  und  ganz  verseil  windet.  Deber  der  China  beo 
«dit  also  der  NE-Monaun  mit  grosser  Starke»  um  südlich  vom  Aequator  samt  in 
einen  X-rhr-n  i  nn'l  Hann  in  den  NW  Monsun  der  Sunda-Inseln  über/tjgeben,  von 
dessen  tnaraKier  1^  1 1  ii  k  eingebend  gehandelt  hat.  Auch  der  weite  Flächen- 
nuim  Chinas  unterliegt  noch  dem  Wechseupiele  der  Halbjahrwinde;  ,da.s  a-niatiscbe 
Monsungebiet  reicht  aus  den  Tropen  heranf  und  fa'^ijt  norli  den  ganzen  O.-iten  Asiens 
in  eich*  [HO].  Im  Winter  dreht  sieh  der  W^ind  von  N.WV  über  NK  und  ENE  im 
Frühling  und  Soouner,  wftbrend  im  Herbst  dieeelbe  Drehbewegung,  nur  im  um- 
i^kehrten  Sinne,  vor  sich  geht.  Ausgenommen  die  östliche  Mongolei  und  da.<^ 
ateppengebiet  des  Lop-Noor  sind  die  ^  n  t  r  a  1  a  s  i  a  t  i  s  c  h  c  u  Hochländer  der 
Sehatiplatz  einer  von  West  kommenden  liiiftstromung  [141].  Ueber  die  zu  ver- 
mutende Verlängerung  der  meteorologischen  Achse  Wocikows  (S.  d06)  nach, 
Torkestan  Liuem  ist  man  noch  zu  keiner  rt^chten  Klarheit  gekommen. 

Australien.  Der  tro])i.schc'  Norden  Neuhollfinds  ist  dem  Monsun- 
wecbs«!  unterworfen.  Südlicli  vom  Weudekreise  lagert  über  der  weiten 
Steppenregion  (vgl.  3.  215)  hober  Lufldniek,  doch  Terscbiebt  sieb  die 
Zone  des  Maximiim«  mit  dem  Sonneostande.  Die  Windriclitungen  an 
den  Küsten  tragen  im  Sommer  den  zyklonaleo,  im  Winter  den  anti** 
zyklonalen  Charakter  [142]. 
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Die  Nordküsie  des  Kontuentes  erkennt  die  Herrschaft  des  NW-Montuns  nur 
im  Febniftr  ▼oincooiineD  an;  bereiti  im  Ißn  vA  di«  Rweln&ssigkeit  durch  dM 

Auftr 't^iTi  dr-r  zu  den  Passaten  zu  zflhlpTiden,  vom  Stillen  Ozean  herüberwehenden 
SE-Winde  wieder  verloren  gegangen  [HSj.  —  Die  beinen  Winde  der  OstkUste 
haben  uns  eohon  IHlher  (8. 5S(%)  bescbiftigt  —  Neu-Seeland  iaA  im  Kttiton« 
lande  der  jährlichen  Periode  der  Winde  unterworfen,  während  die  polynesische 
Inselwelt  auch  ihrerseit«  baapttöchlicb  von  den  Passaten,  in  geringerem  Malae 
aueh  von  dem  Wechsel  der  Land-  und  Seewinde  abhängig  ist  Man  kann  ein« 
Grenzlinie  zwischen  den  Verbreitungsgobieteri  dc>  NW-Monsuns  und  des  SE-Pas^^ates 
ziehen;  längs  dieser  Grenzlinie  herrschen,  wie  dies  am  lieispiele  der  iSalomonen 
Uar  herrortritt  [144],  vanille  Winde  und  heftige  Boen  vor. 

g)  Nord-  und  Zentralamerika.  Die  klassischen  UDteisuchungen 
C  off  in  8  (S.  305)  stellten  fest,  dass  Nordamerika  im  Winter  zwei  Gürtel 
hohen  Drackes  aufweist  Abgesehen  davon  lassen  sich  fünf  Wind* 
Provinzen  mit  ausgeprägter  Eigenart  unterscheiden.  An  der  atlanti- 
schen Küste  MitteTamerikas  fühlt  man  allenthalben  das  Wehen  des 
NE-Passates,  der  im  Winter  der  Nordhalbkugei  sogar  auf  die  pazifi^rhe 
Seite  übergreift  [145];  Südwinde  des»  Paziüschen  Ozeans  ziehen  im  nörd- 
lichen Sommer,  wie  Zöppritz  [146]  ermittelte,  die  Gestade  von  Costarica 
und  San  Salvador  in  ihr  Bereich.  Auch  KOppen  [147]  hat  diese  Winde 
untersudit  und  gefunden,  dass  ihnen  die  Stetigkeit  des  Passates  fehlt, 
dass  vielmehr  lUlmen  ihr  Esgine  mehrfach  unterbrechen. 

Ein  Windgebiet  für  sich  ist  der  atlantische  Kttatenstreif  der  Union; 

je  weiter  man  südlich  fortschreitet,  nm  so  häufiger  werden  äquatoriale  Winde,  bis 
endlich  mehr  und  mehr  nur  Land-  und  Seewinde  das  Terrain  behaupten.  Südwinde 
beherrschen  auch  das  Gebiet  zwischen  Alleghanies  und  Missiseippi  [148], 
vorab  in  Tennpssee  und  Ohio;  doch  werden  im  Westen  Polarwinde  häufiger,  und 
diese  erringen  den  Sieg  in  der  Prärieregion  zwischen  Mississippi  und 
Felsengebirge;  wenigstens  gilt  das  für  die  kühlere  Jahrotizeit.  während  ioai 
Sommer  warme  Winde  vom  Golffe  her  einströmen  [149].  Das  Hochplateau  partizi- 
piert mehr  au  den  Eigenschaften  dieses  dritten  als  des  vierten  anemischen  Be- 
zirkes, der  pazifischenUnionsküste  mit  vorwaltenden  SW- Winden,  die  auch 
schon  den  rauhen  Winter  Britisch-Colurobias  erwärmen.  Coffins  fünft«  Provinz 
ist  das  arktische  und  subarktische  (S.  200)  Nordamerika.  Hier  sind 
NW- Winde  sehr  häufig,  doch  dringen  atlantische  SW- Winde  bis  an  den  Winipeg-See 
und  an  den  oberen  Mackenzie-River  vor  [150].  —  Der  NE-Passat  weht  an  der  mexi- 
kanischen Küste  mit  solch  gleichmässiger  Intensität,  dass  er  die  Umgebung  von 
Veracruz  in  ein  wahres  Dünenhochgebirge  (s.  Abt.  VII,  Kap.  II)  verwandeln 
konnte  [151 1.  —  Die  westindischen  Inseln  unterstehen  das  ganze  Jahr  hin- 
duroh aer  Einwirkung  des  in  ENE  gelegenen  subtropischen  Druckmazimums  des 
Atlantik,  entbehren  der  jahreszeitlichen  Windveränderung  und  werden  fortwährend 
vom  NE-Passat  überweht  [152].  Als  eine  Eigentümlichkeit  hebt  Supan  [153]  die 
ziemlich  weitgehende  Gültigkeit  der  Dove sehen  Winddrehungsregel  (S.  179)  hervor. 

h)  Siidamerilia.  Zwischen  Südamerika,  Südafrika  und  Südaustralien 
besteht  eine  unverkennbare  Aelinlichkeit  in  den  grossen  Zügen  der  Luft- 
hewegung,  indem  die  Verschiebung  der  Zone  stärkster  Luf^uflockerung 
die  winde  bestimmt.  Nur  in  dem  Punkte  macht  sieh  ein  gewichtiger 
TJnterachied  geltend,  dass  die  Andenkette  den  freien  Luftaustausch 
zwischen  dem  schmalen  Weststreifen  und  dem  geiftumigen  Flachlande 
des  Ostens  so  gut  wie  unmöglich  macht. 

Im  Westen  markieren  sich  von  selbst  vier  Abteilungen  [154]:  die  süd- 
cbilenische  mit  beständigen  Aeq uatorial winden ;  die  nordchilenische,  in 
welcher  die  warme  Jahreszeit  Polar-,  die  kalte  Aequatorialwinde  hat;  die  von 
Südwinden  in  ihrer  Hitze  pemilderte  j)  o  r  u  a  n  i  s  c  h  e  ;  endlich  die  feuchte  A  e  q  u  a- 
toriaizone  mit  WNW-Winden,  die  an  der  Küste  auch  oft  in  ganz  reguläre  Süd - 
wifte  ftbergchen.  Eggers ,  mit  dessen  Schilderung  der  Verfa&ltmaae  IBraadon  uns 
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der  nächBte  Paragraph  bekannt  machen  wird,  sagt  darüber:  «Die  Sti^ucher,  sowie 
faat  immer  gleicherweise  die  höheren  Bäume,  sind  von  dem  steten  scharfen  Süd« 
Westwind  oben  schräg  abgeschnitten,  ganz  wie  auf  den  westindischen  Inseln  die 
Krone  der  Strandgewächse  durch  den  Nordostpassat.*  —  Der  Osten  ist,  soweit  nicht 
du  brasilianische  EQstengebirge  einigen  Halt  gebietet,  den  vom  Meere  kommenden 
Winden  offen.  SO-Winde  vom  Passattypus  sind  somit  sehr  häufig.  —  Eine  der 
▼indreichsten  Erdgegenden  ist  SUdpatagonien  mit  Feuerland.  Für  dessen 
S&dtpitze  liegt  eine  exakte,  von  Hann  [1^]  bearbeitete  Beobachtungsreihe  vor, 
ans  der  u.  a.  geschlossen  werden  muss,  das*  dort  im  Hochsommer  (Januar)  Sturm 
d«i  BonaalMi  Siiftaiid  d«r  AtnuMphira  darstellt. 

§.  0.  Feachügkeits-  und  Niedersohlagsverhältnisse  der  Erde.  Neben 
Wärme,  Luftdruck  und  Winden  haben  wir  nun  auch  noch  die  Ver- 
teilung de«  abmoepKäriBelidn  Wa8s«rdftmpfe8  und  die  daTon  ab- 
hingigen  BegenTerhältnisse  vergleichender  Betrachtung  zu  unter- 
lieheii.  Pas  gewaltige  Material  ward  unter  einheitUohem  Gesichtspunkte 
zuerst  gesammelt  unH  frr^iflitet  von  Loomis  und  Woeikow  [156];  dann 
wurde  eine  neue  DurchurlM  itiiDg  von  Supan  [157]  ins  Werk  gesetzt, 
deren  Ergebnisse  in  der  Hauptsache  als  feststehend  anzusehen  und  nur  in 
QntergMTdnefcm  Fragen  noeh  sa  berichtigen  sein  werden.  SelbetrerstSiid- 
lieh  nehmen  vir  diese  Arbeit  sowohl  im  ganzen,  als  auch  in  der  Elassifi«* 
kition  der  orahrischen  Gbbiete  hier  zur  Bichtschnur. 

a)  Pdsrgebiet«.  Das  arliütehe  Becken  ist  niederBcIiUigsann,  und  dasselbe 

Vann  auch  von  der  Antij  n  l^azone,  vom  60.  Breitengrade  an  polwärts,  auagesagt 
werden  [158J.  Nur  da,  wo  der  Golfstrom  seine  Macht  entfalten  kann,  wächst  die 
Begenmenge;  auf  der  Lasel  Jan  Mayen  worden  486  mm  jUurlidie  Bsgsomenge 
{VSSi  koiMtetiert 

b)  Europas  Wsstsa  and  Inaerss.  Ziemlich  regenreich  ist  die  gleichfalls  den 

Ausläufern  des  Golfstronies  unterworfene  norwegische  Westküste;  minder  stark  werden 
die  Fjelds  und  auch  das  schwedische  Tiefland,  das  im  Windschatten  des  »kandinavi- 
■dMB  Gebirges  liegt,  befeuchtet.  Da,  wo  die  See  ihren  Kinfluss  un^eschwächt 
äussert,  i«t  die  Witterung  au55serst  veränderlich;  von  Jotunheim  z.  B.  berichtet 
Oyen  [159],  dass,  wie  bei  um  am  nämlichen  Tage  Regen  und  Schönwetter  mitein- 
ander abwechseln  können.  Von  dem  Niederschlagsreichtum  Grossbritanniens  musste 
bereits  (S.  299)  die  Rede  sein.  Nach  Buchau  [160]  besitzt  Schottland  drei 
Maximaldistrikte  des  Hegeufalles;  das  hiätorisch  berühmte  Hochthal  von  Glencoe 
veneichnet  im  Jahre  8242  mm,  der  Gipfel  dei  1343  m  hohen  Ben  N  mh  l:i  1  <,'ent- 
lieh  3680  nim,  in  längerem  Jahresmittel  immer  noch  3288  mm  (der  Westfuss  da- 
gegen nur  etwa  2000).  —  BelKnens  ombriscbes  Verhalten  bildet  den  Gegeastand 
eines  selliätindigen  Werkes  von  Lancaster  [161],  aus  welchem  zu  ersehen  ist, 
dass  die  Niederscblajfshöhe  von  NW  gegen  SE  wächst,  weil  sich  der  kondensierende 
Einfluss  der  Gebirge  geltend  macht;  der  Jahresdurchschnitt  beträgt  an  der  Küste 
500,  in  den  Aidennen  1200.  im  Hohen  Venn  1300  mm.  HoUaad  hat  eine  soldie 
Gebirgsumrandung  nicht,  und  to  ist  denn  auch,  Blink»  [162]  Zusammenstellungen 
zufolge,  die  räumliche  und  zeitliche  Regen  Verteilung  eine  wcchstlvollere;  iu  den 
nordwestlichen  Niederluiden  f&llt,  wenigstens  im  Herbst,  der  meiste  Hegen  an  der 
NordBcekÜHte,  und  gegen  SK  wird  eine  Abnahme  li'^m^rkbar.  Die  Bretagne  ist 
Bach  Angot  [163]  unerwartet  regenarm;  weiter  südlich  tallt  stärkerer  Niederschlag, 
imd  dass  einzelne  Randgebiete  der  pyrenäischen  Halbinsel  ungeheuer  regenreidi 
wnd.  hat  schon  früher  (S.  299)  betont  werden  müssen.  Allenthalben  im  Mittelmeer- 
l^biete  ist  die  Befeuchtung  der  Westküsten  eine  ausgiebigere,  als  die  der  Ostküsten; 
}a  im  sQdlicben  DalmaUen  gibt  es  sogar  noch  mehr  Regen,  als  an  der  schottisch' 
englischen  G  rp  n  ?.  r-  Vom  Alpenlande  geniesst  das  F  r  i  a  u  1  den  zweifelhaften  Vorzug, 
die  innigste  Uekauntschaft  mit  den  Hydrometeoren  geschlossen  zu  ha^en,  doch  HUlt 
im  südlicheD  Krain  aocb  mehr  atmosphärisches  Wasser  zur  Erde,  als  selbst  in  dem 
öW'l  berufenen  Tolmezzo  (2421  mm).  —  Deutschlands  Regenverhaltnisse  haben 
DBB  V.  Möllendorf  f  [164],  van  Bebber[165],  Töpfer  [160]  und,  wenigstens 
für  den  Nordwesten,  Moldenhaaer  [107]  genau  kennen  gelehrt,  wozu  dann  noch 
die  ky€togi«phiache  Statistik  Böhmens  von  Studaiokail68]  tritt  Wer  den  Zu> 
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sammenhang  nur  in  grossen  ZQgen  überblicken  will«  thut  wohl,  sich  an  die  über- 
sichtliche Darstellung  KrQmmels  [169]  zu  halten.  Nord-  und  Weetdeut^chland 
sind  durch  ziemlich  gleichmänsige  Verteilung  der  Niederschläge  flher  das  ganze 


da«  Maximum  der  Nioderschlagshäufigkeit  auf  die  Sommermonate.  Besondere 
günstig  stellt  sich  die  atmosphärische  Bewässerung,  verbunden  mit  hoher  Frühlings- 
wärme, in  der  linksrheinischen  Ebene,  wie  man  schon  aus  den  ph&nologischen 
Beobachtungen  (Kap.  VII,  §.  5)  erkennen  kann;  viele  Gewächse  erreichen  die  Voll- 
blüte im  ]^ärz,  einzelne  (z.  B.  Almus  glutinosa)  bereits  im  Februar  [170].  Im  Berg- 
lude tritt  die  uns  aus  der  allgemeinen  Klimatologie  (8  383)  erinnerliche  Ver- 
mehrung der  Niederschlagsmenge  mit  der  Hohe  allenthalben  hervor,  so  besonders 
im  Schwarzwald,  der  —  dank  den  Bemühungen  des  grossherzoglich  badischen 
Zontralbureaus  för  Meteorologie  und  Hydrographiü  unter  Hon  sei  Is  undSchalt> 
heiss'  Leitung  —  sehr  gründlich  erforscht  ist.  Die  ombri sehen  Höhenzonen 
des  Schwarzwaldes  entsprechen  deutlich  dem  Terrain.  Früher  galt  Höchenschwand  im 
Bildlichen  Schwarzwald  als  der  wasserreichste  Ort  des  Gebirges,  aber  im  Jahre  1895 
befand  sich  [171]  dieses  Dorf  bloss  in  der  siebenten  Zone  (1600— 1800  mm),  und 
die  Maximalzone  (über  2000  mm)  war  stark  nach  Norden,  bis  in  die  Breite  von 
Strassburg,  verschoben.  Einer  der  in  hyStographischer  Beziehung  bestbekannten 
Teile  des  Deutschen  Reiches  ist  Schlesien,  dessen  Regenkarte  Partsch  [172] 
gezeichnet  hat,  und  da  findet  sich,  dass  schon  kleine  isolierte  Erhebungen, 
wie  der  Zobtcn  (I,  S.  397),  die  Regenmenge  steigernd  beeinflussen,  während  die 
audetischen  Gebirge  dies  selbstredend  in  weit  erhöhtem  Malse  thun.  Von  Holl- 
mann [173]  besitzt  man  eine  interessante  Ueberaicht  über  die  Niederschlagsextreme 


c)  Europas  Osten.  Mit  der  Ansbildnng  des  Kontinentalklimas  halt  im  all» 
gemeinen  die  Abnahme  der  Niederschläge  gleichen  Schritt;  nur  die  subtropischen 
Länder,  mit  ihrer  spezifischen  Winterbefeuchtung  (S.  282),  la^^sen  manche  Ausnahme 
hervortreten.  Dass  Übrigens  auch  in  dieser  Zone  der  Gegensatz  zwischen  warmer 
und  kalter  Jahreszeit  nicht  zu  verkennen  sei,  ist  eine  wichtige  Bemerkung  Sn- 
pans  [174].  —  Obwohl  subtropisch,  entbehrt  Griechenland  doch  nicht  einer 
höheren  Luftfeuchtigkeit,  die  schon  durcAi  das  längere  Liegenbleiben  des  Schnees 
in  den  zentralen  Partien  garantiert  ist  [175],  und  nur  Athen  behauptet  hinsichtlich 
der  Häufigkeit  wie  Stärke  des  Be^enfalles  den  Platz  eines  Minimums.  —  Für  Buss» 
I  and  hat  das  grosse  Werk  H.  Wilds  [17H]  eine  voitreffUche  Orandlage  geschaffen. 
Nachstehende  Zahlet)  tler  mittleren  jährlichen  Regenhöhe  verdeutlichen  den  Satz, 
dass  nach  Osten  und  Süden  die  meteorische  Befeuchtung  stet^  abnimmt;  es  hat 
St.  Petersburg  450,  Kasan  850,  Astrachan  bloss  120  mm.  Aneh  Kankasien  ist  niedet^ 
schlagsarm,  und  zwar  paiiz  nnverhlUttiismiissip  mehr  im  Osten.  ,Das9  westliche 
Kflstenstationen  zeimmal  regenreicher  sind,  als  östliche  in  nahezu  gleicher  Lage» 
wie  Batnm  im  Vergleiche  an  Bakn,  findet  im  Bareidia  dieass*  —  dw  noch  in  ge- 
wtssem  Sinne  westeuroiAlsehen  — >  .Gebietes  kmn  Analogon*  [177]. 

d)  Nord>  und  Oataafen.  Von  der  Wolm  bis  anr  Lena  waltet  grosse  Regel- 

mässigkeit  in  den  —  an  sich  s^piirUclien  —  AledorschlfiLgen  ob.  Starke  Sommer- 
r^en  mit  Gewittern  kennzeichnen  die  Mandschurei  [178J.  Japans  Ost-  und 
WesIMste  verhalfan  sich  nngletchm&sflig,  je  nachdem  eine  warme  Meeresströmung 

mehr  an  die  westliche,  eine  kalte  mehr  an  die  ÖHtllche  herantritt.  Eigentünilich 
erscheint  der  Umstand,  dass  in  Ostasien,  auch  wenn  man  es  durchaus  nicht  mehr 
dem  sobtropisehen  Gfirtel  sureehnen  kann,  teilweise  die  Winterraonate  Tom  Regen  — 

und  von  reichlichem  Sclinee  —  bevorzugt  werden  '  17D].  Erst  im  Süden  Japaus 
und  Chinas  tritt  ilann  der  sommerliclie  M  o  n  b  u  n  r  e  g  e  n  in  seine  vollen  Rechte. 

e)  Vorder-  und  Hinterindien.  Der  Jahreszeitencharakter  Ot  pamt-Tndiens  wird 
durch  die  Monsunregen  beatimiut,  indem  der  sommerliche  SW-Monsum  den  Kegen 
zu  lirinj^'en  pfiegt.  Für  Hinterindien  gilt  die.s  in  besonders  holiem  Grade,  bma 
kühle  Jahreszeit  nicht  von  der  zweiten  Hälfte  des  Oktober  bis  zum  Febmar 
oder  März;  daau  folgt  die  heisse  Jahreszeit,  die  nur  im  Brahmaputra-Thale 
sieh  minder  kräftig  ausprägt,  und  darauf  die  unserem  Hoehsommer  und  Herbst 
entspreclieiide  Re>»enzeit  [180],  während  welcher  panzc  Provinzen  Hindoütans 
sieb  iu  Seeu  verwandeln.  Besonders  viel  Regen  fällt  im  liin  te  r  i  n  d  i  s  c  h  e  n 
Archipel,  und  zwar  ist  die  Benässung  auf  den  dem  SE-Possat  zugekehrten 
Insel^eiten  die  aosgiebigere.    Im  September  1867  betrag  nach  Jagor(181]  in 
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Ihnil*  dM  Rttran^aanteni  dei  Septombw,  mit  1500  Am,  nahem  du  Dr«afacihe  von 
dn^  «u  SB  Bedm  im  Laufe  des  ganien  Jahrea  fiUlt 

f)  Iraerasien.  Die  Ar  tdir  foocken  gelialtenen  centralen  Mulden  Zentral- 

1  irii  sind,  den  Knnittlniigen  Prehewalskia  \W2]  gemüsH,  dies  nicht  in  so 
gua  hohem  Malse;  die  Uobi  i»i  keine  eigentliche  Wäste,  und  nur  da«  Tarym- 
eeeken  verdient  dieten  Namen  gans  oncT^.  TJeberall,  aaeh  in  Iran,  nimmt 
die  Feuchtigkeit  an  den  Hängea  d^r  Handgebirge  raach  zu.  Besonders  dürr  scheint 
Beladschiatan  za  sein  [183] ,  das  alte  G^rosia,  das  ja  schon  durch  die  Mühsale 
dM  AlexanderzDgea  zu  mierfreolicher  BerBhmtheit  gelangt  war. 

g)  Aastraiien  ond  OseaiieB.  Der  Nordwesten  des  Kontinentes  nimmt  teil 
n  den  dem  Ifonsnn  aDhaftend«!  Eigensohaften,  ond  im  Osten  weht  andi  der 

fencbte  SE  Passat  herein.  Doch  mindert  eich  die  Feuchtigkeit,  wenn  der  Passat 
Mbon  viel  Gebirgs-  und  Flachland  überweht  hat,  und  deshalb  ist  im  tropischen 
VofdeB  die  Trockenseit  toq  längerer  Daner,  als  die  Regenseit  [184].  Das  ektropisch» 
Neihölland  ist  durch  langwährende  Dürren,  welche  die  furchtbarsten  wirt- 
ichafUichen  Verluste  nach  sich  ziehen,  unvorteilhaft  gekeimzeichnet.  Oogan  Osten 
Üb  bemem  rieh  die  Verhftitniise  stetig,  und  Neu-8eeland  gehSrt  ca  den 
regenreichsten  (Jegenden  unserer  Erde  [185]  (vgl.  Abt.  VIII,  Kap.  III).  —  Die 
oseanische  Inselwelt  kann  die  Zugehörigkeit  zum  äquatorialen  Seeklima 
nebt  verlengTien:  der  Regen  ist  «emlieh  {j^leiehfSrmig  Ober  dea  Jahr  ▼erteilt,  nnd 
es  ?\\>l  Archipele,  fflr  die  nicht  leicht  ein  Tag  ohne  Niederschlag  vergeht,  win 
s.  b.  die  Marsclialls'lnseln  [186].  Die  Inseln  von  Ha  waii,  mit  deren  Klima 
ns  Piuse  h  [187]  beksont  gemacht  hat,  liegen  bereits  nnter  dem  Wendekfdae 
und  l.cs^Itz'  n  il  irf  hweg  eine  sehr  regenreiche  Luvseite  (S.  2.^2).  die  rllumlieh  niciht 
veit  von  einer  regenarmen,  znr  Wilstenbiidung  neigenden  Seite  absteht. 

h)  Nordafrika.  Bis  in  die  Sahara  hinein  dehnen  sich  die  aussohliopslichen 
Winterregen  aus.  Nach  Rattlin[188]  und  Brocard  [181)]  amfasst  in  Algerien 
die  eigentlidie  Troekenzeit  den  Jahresabsehnitt  der  vier  Monate  Mai.  Jnm,  Jali, 
Aagost.  —  Die  wenigen  verlassigen  neol)ai'htnngen  Ober  die  Zustände  in  der  Wüste, 
Bater  denen  di^enigen  von  Bohlfs  hervorragen  [190],  ergaben,  dass  es  absolut 
Rgeotose  Beiirlce  dortselbst  kanm  gibt;  aber  freOieh  vei^ben  mitunter  Jahre,  bia 
einmal  ein  Wolkenbruch  die  TrockenthiUer  (Wadiß)  mit  rasch  wieder  verhiufen- 
der  Flut  erfQllt.  Von  solch  plötzlichen  U^en^Qssen  hängt,  wie  Lenz  (.191]  er- 
lilüt»  im  sBdiidien  Marokko  die  Möglichkeit  mer  &rmliehen  Ernte  ab. 

i)  Tropisch-Afrika.  Auf  den  Maskarenen  ist  die  regnerische  Jahreszeit 
sogteich  die  faeisse,  die  trodcene  aber  ist  kfihl  und  -wohlthfttig;  sie  rddit  vom  Mai 

bis  tum  Oktober  [192].  —  An  der  Ontküste  Madagaskars  fallt  das  ganze  Jahr 
hindurch  Reeen  [193),  aber  das  Hochplateau  des  Inneren  kennt  eine  Trocken- 
periode. —  Ostafrika  ist,  snmal  in  der  Breite  der  Inad  Sansibar,  Regen- 

gebiet  allerersten  Ranges;  gegen  Norden  macht  sich  allmählich  eine  von  Neujahr 
büMän  anhaltende  Trockenzeit  geltend;  in  Harar  stellen  sich  nach  Paulitschke 
die  troinsehen  Regen  von  Mitte  April  an  ein  [IQ'i].  Die  dmeh  den  Monsmi  veran- 
la^^ten  Regenfalle  dringen  über  Cliartum  hinaus  nicht  vor  [195].  Im  tropischen 
Zentralafrika  ist  meist  der  doppelte  Anstieg  zum  Maximum  der  Miederschlagamenge 
^  295)  nadizaweisen.  Am  Biana-Golfe  sind  sogar,  wie  Zenker  angibt,  dm  beiden 
leitlich  getrennten  Troekenperioden  nach  Dauer  und  Intensität  einander  fast  gleich- 
wertig [196].  in  Fortugie.'^iscb- Westafrika  herrscht  durchweg  der  nie  rastende 
Tnpenregen  vor  [197],  nnd  tau  gegen  Süden,  im  Bezirk»  tob  Moeaamedes, 
Tollxieht  «lieh  naeh  und  nach  der  uebecgang  snm  ■ttbtropiicben  'V^nterregen- 
^iete  von 

k)  SädaMka.  Die  Jahreszeiteneinteilung  des  westlichen  Teiles  des  södafrikani- 
sdien  Dreieckes  ist  von  der  des  östlichen  verschieden;  die  Einzelheiten  lernt  man 
am  besten  kennen  aus  einer  sehr  verdienstlichen  Schrift  K.  Doves  [198].  Dem  Ge- 
biete der  Winterregen  gehören  an  die  Südwestecke  des  Kaplandes  und  die 
westliche  Karroo  mit  Klein •  Namaland ;  als  Uebergangsgebiet  mit  vor- 
wiegendem Frühlings-  und  Herbstregen  stellt  sich  uns  dar  die  eigent- 
liche SOdkflote  (östlich  vom  Nadelkap  mit  südlicher  und  nördlicher  Karroo  und  dem 
üdiwach  befeuchteten  Berglande  des  Südostens);  umfangreicher  endlich  ist  das  Qe- 
biet  inteBBiveB  Sommerregens:  Qsiqnalaad nad  Natal,  welch  letatereevon 
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der  fencbtwarmen  Hofambique-StrOmung  gestreift  wird,  lodaiiii  das  Hodüaad  dei 

C'^i  rr^n  Oiuiijeflusses,  das  nördliche  Transvaal  mit  irr^enarmem  Winter,  die  dei 
KegeDä  noch  weniger  als  die  Öähara  ermangelnde  ivalahah,  6roa8>Naina-  und 
Damanliiiid,  endlich  ein  wenig  breiter  Kästemtreif  cwiaeben  Konene  mid  Ele> 
phantenfluss.  Eine  pflanzengeographische  Merkwfirditjknit  \~*  (?to  imter  dem  Namen 
Karroo  bekannte  Hochterrawe  des  KQstenrtuidgebirgeä;  denn  wahrend  der  trockenen 
Jahreszeit  ist  dieselbe  Flftehe  eine  flde  Steppe,  welche  bald  nach  Üintritt  d«r  Begen- 
neriode  sich  in  einen  Blutengartea  m&gewaadelt  zeigt.  Wir  haben  nna  mit  ihr  in 
Aap.  XI  nochmak  zu  befassen. 

1)  Nardainerika.  Zwischen  Ostküste  und  Tnnorem  besteht  bezüglich  der 
Regenfreriuenz  und  auch  bezüglich  der  Regenmenge  kein  Gegensatz  [199J.  Das 
Herbstmazimum  macht  gegen  Kanada  bin  einem  Wintermaxtmnm  Plftiv  [200].  Ueber 
die  Detailverhftltnisse  klären  flie  Hf^crentnbollen  von  Dunwoody  [201]  auf.  Das 
Plateau  zwischen  Rocky  MountainB  und  Sierra  Nevada  ist  trockeu  und  wüste, 
wfthrend  in  Kalifornien  schon  eine  subtropische  Reg«iipenode ,  vergleichbar  der> 
jenigen  von  Nordafrika,  zu  Tiipe  tritt  [^O'Z].  Orecly  nntcrscheidot  [203]  eine  An- 
sahl  von  Regen t^pen,  welche  einfach  oder  zusammengesetzt  genannt 
werden,  je  nachdem  Uom  ein  einziges  Maximum  uml  Miniraum  oder  aber  eiae 
Anzahl  von  Extremen  zu  erkennen  ist.  So  ist,  um  nur  einen  Fall  anzuführen,  der 
Mi^ouritypuä  charakterisiert  durch  geringe  Wintemiederschläge  und  ein  Maximum 
des  Regenfalles  zu  der  Zeit,  da  der  Frühling  in  den  Sommer  übergeht.  In  seinem 
Bestreben,  die  geschilderten  Verhältnisse  kausal  zu  vergleichen,  unters» rVte  Köp- 
p  e  n  die  Typeneinteilung  an  der  Hand  einer  Karte  der  ä  u  p  a  n  sehen  läotalantoeai 
{S.  249)  und  k»m  dabä  sa  nachstehendem  Erfahrungesatze  [203]:  Von  zwei 
benachbarten  Gegenden  mit  wesentlich  verschiedener  Tempe- 
raturamplitude neigt  zu  Sommer-  oder  Winterregen  diejenige» 
welche  becttglich  groese  oder  kleine  TemperatareehwankongeB 
«ttfweiet. 

m)  Zentralamerika.  In  Mexiko  ist  die  Terra  fria  (S.  303)  regenarm,  und 
auch  sonst  gehört  die  ganze  Republik  nicht  zu  den  regenreichen  Ländern  [204].  Das 
echt-ti-opiache  Mittelamerika  bat  grösstenteils  [205]  eine  kürzere  Regenzeit  im  Juni 
und  Juli,  eine  längrae  im  Herbst;  wenigstens  gut  diee  entschieden  für  die  allantiacäi» 
Küste,  während  die  gegenüberliegende  teilweise  ausschliesslich  durch  Sommerregen 
benetzt  wird.  Frantziu s  [20i'>]  meint  sogar,  auf  der  karaibischen  Seite  könne 
eigentlich  nur  von  drei  Regenzeiten  die  Bede  sein,  und  eine  Trockenzeit  fehle  gans. 
Ununterbrochen  ist  in  Britisch-Honduras  und  an  der  Mosquito-Küste  die  Luft  nahe 
bis  zum  Sättigungspunkte  mit  Wasserdampf  beschwert.  In  den  Tierraa  frias  und 
templadas  von  Costarica  fand  M.  Wagner  [207]  die  TOn  Anfang  Dezember  bia 
Mitte  April  wahrende  Trockenzeit  fast  unangenehmer,  als  e?  tmf  Jen  Plateaux  die 
Regenzeit  ist.  —  Davon,  dass  in  Westindien  die  Regenpenoden  sehr  ungleich 
verteilt  seien,  mnsst«  bereits  (S.  295)  gesproehun  werden,  doch  müssen  wohl  alleni» 
halben  Februar  und  März  als  die  trockensten  Monate  betrachtet  werden  [-joS].  Eine 
Ertliche  Merkwürdigkeit  ist  ab  und  zu,  besonders  auf  Jamaika,  die  Rapidität» 
mit  welcher  die  häufigen  Gewitter  einsetzen  [209].  Das  Geräusch  des  am  einen 
Wald  berabetOnendeo  Regens  kann  man  8  bia  5  km  weit  hOren  [210). 

n)  Südamerika.  Die  tropische  Andenregion  ist  der  einzige  Teil  des 
Kontinentes,  für  welchen  die  zwei  Regenzeiten  mit  den  Zenitabständen  der  Sonne 
svnammenfÜIen  [211].  Die  üferbezinte  von  Eevador  lassen  stellenweiee  eine 
starke  Beeinflusitung  durch  die  kiilte  Huniboldtströmung  fs.  o.)  erkennen,  die  auch 
noch  eine  relative  Trockenheit  des  Galap4g08-Archipels  Jiui-  Folge  hat.  Darüber 
Ist  eingehend  von  Th.  Wolff  gehandelt  worden,  an  dessen  Darstottnng  «!cÄi  die- 
jenige V.  Wiggers  anscliliesst  [212].  Weiter  südlich,  in  der  Punaregion.  dem 
Hochlande  der  Kordilleren,  ist  der  Schauplatz  der  vielleicht  stärksten  GewitteXt 
wdohe  die  Erde  kennt  An  der  fwraanisdiHAflenisehen  Orenve  nimmt  die  Trocken- 
heit derart  überhand,  da^s  sich  eine  wirkliche  Wüste  (.\tacama)  unter  dem  Ein- 
flüsse einer  hart  an  das  Land  herantretenden  Polarstrümuug  im  Meere  bilden 
konnte;  die  Wasserlosigkeit  dieses Kfistensfcriohes  hat  Philip pi  |213]  des  aKberen 
geschildert.  Im  iibrigen  gehört  das  langgestreckte  Chile  der  subtropischen,  der 
gemässigtoi  und  der  subpolaren  Zone  an,  und  alle  drei  Zonen  beUi&tigen  sich 
anch  in  der  BegeaTert^nng.  In  den  natcnlea  Partien  der  ckileaieciitii  KordUlete 
erlebte  6fis8feldt[2U]  nnr  gans  selten  R^^en;  man  ist  in  den  Hochthftleni  gar 
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nicht  auf  ein  so  un^ewöbnlicbes  Yorkommnis  eingerichtet,  und  deshalb  wird  es 
m>hr  als  Sturm  und  Killte  gefürchtet.  Chiloe  i^^t  schon  ron  Darwin  [215]  als 
eine  üli«!raus  reitli  befeuchtete  und  darum  dicht  bewachsene  Insel  gekennzeichnet 
»oriien ,  und  in  der  That  verzeichnet  die  dortige  meteurologiäche  Station  Ancud 
191  K  gentage  im  Jahresmittel  [216].  Noch  mehr,  nämlich  236,  hat  man  für  die 
Falklands -Inseln  konstatiert  [217].  und  üljerlmupt  gehört  die  subantarktiRchi» 
Inselwelt  zu  den  feuchtesten  Terntorien  unsureü  l'iaDeten.  —  Das  Innere  Südamerikas 
ist  iu  Bezug  auf  seine  Regenverhältnisse  noch  wenig  erforscht,  Fflr  die  bolivianischen 
Andenabhänge  lässt  sich  nacli  Reck  [218]  eine  ähnliche  orographi8ch-k1ininti<'cho 
Einteilung  durchführen,  wie  wir  sie  für  Habesch  (S.  802)  und  Mittelamerika  ^ö.  303) 
ksonen  lernten,  und  zwar  spielen  dabei  auch  die  Hegenperioden  eine  Rolle.  — 
Paraguay  ist  im  Verhältnis  ra  Miner  bedeutenden  Meeresentfemnng  Qbpraus 
feacfat.  hat  aber  eineu  trockenen  und  kalten  Winter,  in  welchem  sogar  Nachtfröste 
(S.  267)  nicht  ausgeschlossen  sind  [219].  —  Am  Xingü  ist,  wie  Vogel  [220]  siofa 
fibeneogte,  eine  doppelte  RA?genperiode  deutlich  ausgesprochen;  während  !;e  »Ibe 
ihre  {rrösste  Stärke  erreicht,  fallen  die  Niederschläge  mehr  bei  Tage,  aber  zu  Antaug 
acd  Kode  erscheint  die  N'acht  bevorzugt.  —  Die  meteorologischen  Terrassen  (S.  303) 
önd  nach  Sievers  [221]  auch  in  Venezuela  der  Regulator  der  Wärme-  und 
Fenchtigkcitsverhältnisse.  An  der  Ostseite  verschwindet  die  Duplizität  der  tropi- 
schen R^enzeit  fast  gänzlich  [222];  die  Bewohner  der  Llanoe  teilen  das  Jahr 
einfach  in  eine  Sonnen^cft  und  in  eine  Regenzeit,  Ober  deren  gegenseitiges  Ver- 
halten wir  Humboldts  malerische  Schilderung  besitzen  [223].  Cajenne  hat 
eine  grosse  und  eine  kleine  Regenzeit,  deren  Knde  jeweils  durch  schwere  Qe- 
vitter  signalisiert  wird  [224].  —  Was  wir  sicheres  über  B  r  a  s  i  1  i  e  u  wi^^<":»Ti  danken 
vir  grösstenteils  Dränurt  [225].  Ein  grosser  Teil  der  Litoralzone  lüii  Sommer- 
ind  netbstregen ,  während  die  Kontinentalregion  durch  Frühlings-  un  l  Sommer* 
rejr"n  gonH'.st  wird.  Ganz  subtropisch  sind  bereits  die  brasilianischen  Staaten 
Sia.  Catüarina  und  Rio  Grande  do  Sul,  betreffs  deren  wir  auf  die  Mit- 
teUnogen  von  B  a  Ii  o  d  [-2-2t;]  und  K  a  r  s  t  e  n  [227]  verweisen.  Der  Regen  iet  flbrigene 
lt^in?«weg?  nur  auf  den  Winter  beschränk*,  ^  ndem  verteilt  sich  unerwartet  regel- 
tojAisig  durch  alle  Jahreüz.oitL'D.  —  Die  GrunUiUge  zur  Erforschung  des  Klimas  von 
Argentinien  hat  Burmeister  [228]  gelegt  Schon  das  meeresnahe  Buenoe 
Aires  ist  sehr  heiter,  nur  im  Frühling  regnet  es  häufiger.  Im  Inneren  bilden  kurz 
andauernde  Sommerregen  mit  Gewittern  die  Regel  [22^].  Auch  Üstpatagouien 
empfliigt  in  seinen  gemässigten  Lagen  wenig  meteorisehee  Wasser,  und  erst  vom 
Kap  Deseado  an  beginnt  das  dörre  Land  wieder  grün  zu  werden  [230].  Schon  die 
cewaltigeGletscherentwickelung  der  äussersten  südamerikanischen  Südostküste  spriubt 
tor  dnen  hoben  QnA  von  LuftfeuGhtigkeit 

o)  Iber».  Eine  genaoe  Charekfeeriitik  Aer  Oxeane  hinsiebilich  ihree  ombri« 

.=cLen  Verhaltens  kann  aus  nahe  liegenden  Gründen  heute  noch  nidlt  gegeben 
werden.  Die  Luft-  and  Meeresströmungen  bestimmten  in  erster  Linie  die  Häufig- 
kait  and  Eueigie  der  Niedeiechläge.   Einige  Angaben  s.  n.  in  Ab.  VIT,  Kap.  III, 

Unsere  üebersicht  dürfte  beweisen,  dass  es  nicht  leicht  ist,  die 
wechselnden  und  so  wesentlich  vom  Bodenrelief  abhängigen  Regen- 
Terhaltnisse  unter  einheitlichen  Gesichtspunkten  zu  begreifen.  Gleich* 
wohl  ist  in  dieser  Richtung,  dank  den  Arbeiten  Ton  Woeikow,  Hann 
und  Supan,  ein  entschiedener  Schritt  TorwSrts  gemacht  worden.  In* 
Sonderheit  sind  des  letztgenannten  Forschers  Studien  [231]  über  die 
jahreszeitliche  Verschiebung  der  als  h ydrometeorischer  Aequator 
bezeichneten  Linie,  welche  das  nördliche  \Vinterhalbjahr  vom  südlichen 
Sommerhalbjahr  und  umgekehrt  trennt,  als  vielversprechend  zu  be- 
grttisett. 

?;.  7.  Klim&tisclie  Provinzen.  Wenn  es  gelingt,  ein  Erdgebiet 
derartig  zu  umgrenzen,  dass  gewisse  ma^-^ijebende  Eigentümlichkeiten 
des  Khmaa  für  dessen  Bereich  übereinstimmen,  während  zugleich  in 
den  ai^renzenden  Territorien  wesentlich  andere  khmatischc  Züge  erkenn- 
Wnnd,  so  louin  man  erateres  aU  Klimaproyina  bezeichnen;  Supan 
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hat  [232]  die  Einteilung  der  Erdoberfläche  in  solche  Provinzen  durch- 
geführt, von  denen  21  uuf  die  Alte  Welt  (nebst  Australien  und  Ozeanien), 
12  auf  Amerika  entfallen,  während  die  Polarkalotten  für  sich  gezählt 
werden  mOseen.  Wfirme  und  Kiedenchläge  geben  selbeiveEstftndlich  die 
Kriterioi  an  die  Hand. 

Wir ^  «raditeii  et  für  mtkoMmüg,  die  8  n  p  a  a  edie  Klaariflkation  hier  inedet^ 
ingeben,  nicht  dosbalb,  weil  wir  den  ersten  Versuch  nls  einen  abedilieMfndt  n  an- 
lehen,  wobl  aber  aus  dem  Grunde,  weil  «ich  mit  ihm  zweifellM  Jeder  Versuch 
aueinandemnetien  hat,  der  kflaftig  antemomraeo  werden  wird.  Auf  die  Alte  Welt 
entfallen:  1.  die  westeuropäische.  2.  die  osteuropäische,  3.  die  west«ibirische,  4.  die 
ostaibiriscbe,  5.  die  kamdscbadalische,  6.  die  chlneflisch-japaniscbe,  7.  die  aiiatisch- 
hodiUndiiche»  8.  die  arabiaebe,  9.  die  Indae-,  10.  die  Hntelneer*,  11.  die  Siliara-, 
12.  die  tropisch-afrikanische,  13.  die  Kalahdri- ,  14.  die  Kap-,  15.  die  optinHiüch- 
australische  Monsun-,  16.  die  australische  Binnenlands-,  17.  die  australische  Süd- 
west», 18.  die  australische  Ost-,  19-  die  neuseelindische.  20.  die  poljnesiseh'tropisehe, 
21.  die  polynesisch  subtropi.iche  (Hawaii-)  Provinz.  Der  Neuen  Welt  cf^hören  nn  : 
1.  die  üudson-,  2.  die  nordwestliche  Küsten-,  3.  die  kalifornische,  4.  die  Binnen- 
plateau»,  5.  die  atlantische,  6.  die  westindisehe,  7.  die  tropische  Anden-,  8.  die 
tropisch-südamerikanische,  9.  die  pcruaniscbo,  10.  die  nordchilenische,  11.  die  süd- 
chiienische,  12.  die  Pampas-Provinz.  Ob  arktische  und  antarktische  Zone  in  ein 
und  derselben  klimatiscben  Provins  sich  vereiBigen  lacsen,  sind  wir  vorlftofig  aodi 
nicht  sa  beurteilen  im  stände. 

Die  Henuubildiing  distinkter  Elimate  infolge  charakteristi- 
scher Gebirgsformationen  hat  Hann  [233]  am  Beispiele  der  dfltlichen 

Alpen  nachgewiesen,  wo  sich  über  den  einzelnen  Gebirgskammern,  wenn 
im  Winter  ein  langlebiges  barometrisches  Maximum  herrscht,  excessive 
Kälteverhültnisse  geschaffen  werden.  Durch  Win dschutz  haben  sich 
(S.  284)  die  RiTiera  und  die  lomBerdieclien  Seen  i^eicbfiüle  den  Rang 
kleinerer,  aber  selbetfindiger  Klimaprorinzen  erworben,  und  die  That* 
sacke,  dass  Arkadien,  die  rings  durch  Gebirge  Tom  flbrigen  Pelo- 
ponnes  abgeschlossene  Zentrallandschaft,  ein  durch  seine  Besonderheiten 
ausgezeichnetes  klimatisches  Individuum  sei,  hatte  sich  bereits  den  Alten 
aufgedrängt  [234].  Natürlich  wird  auch  die  Luftdruck  verteil  ung 
Berücksichtigung  fordern,  wenn  man  mit  derselben  fbr  weitere  Erdr&imie 
erst  so  weit  bekannt  sein  wird,  als  dies  durch  eine  fundamentale  Unter* 
suchung  Ton  Hann  [285]  fUr  den  grSsseien  Teil  unseres  Erdteiles 
bereits  geschehen  ist. 
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[tt]  Indischer  Ozean ;  ein  Atlas  von  35  Karten ,  die  physikalischen  Verhältnisse  und  die  Verkehrs- 
stnaoen  darstellend ;  herausgegeben  von  der  Direktion  der  Deatachen  Seewarte,  Uamboig  189L  — 
IlOO]  Davis,  The  Winds  of  the  Indian  Ocean,  A.  M.  J.,  1893,  S.  333  ff.  -  [lOl]  Hann,  III,  8.  M8ff.  — 
[lOS]  Ebenda,  m,  8.  48o  —  [103]  Ebenda.  III,  8.  483.  -  [104]  Supan,  StaUatik  «te..  8.  86.  - 
iXi  Ebenda,  8. 40  IT.  —  [lo«]  Curman.  Om  klimat  och  bad  vid  Sveriges  vestkust,  Stockholm  1878.  — 
tapaa.  8.  86.  —  [loe]  Ebenda,  8.  .'>8  ff.  -  [109]  Grad,  Baaais  anr  le  climat  des  Vosges  et  de 
MOUuuiwn  1870.  —  [110]  Grube,  Geographische  Charakterbilder,  I,  Leipzig  1855,  S.  147.— 


attlSapaa,  S.  atff.  —  [1121  Haan,  III.  S.  üh.  —  rus]  J.  Purtach,  Schleaiaa;*  «Ina  Landeakande 
nr  das  deutsche  Volk  auf  wiaaenschaftUcher  Grundlage.  I,  Breslau  1896,  S. 880.  —  [114]  Umlanft, 
Uolaachawa,  ein  Aeqoinoktialwind  Ungarns,  D.  R.  0.  St.,  V,  S.  330  ff.  —  [115]  Hegyfoky,  Ueber 
db  Wtadiichttmg  in  den  Lindem  der  ungarischen  Krone,  nebst  einem  Anbang  iioer  Baxometer- 
ated  nd  Bmmi,  Budapest  1894;  OiO  unteren  und  oberen  Luftströmungen  über  der  angaiiachea 


»  H.  B.  U.,  XIV.  8.  mir.  -  [11«]  Supan,  S.  92  ff.  —  [117]  Hoffmeyer,  Weitere  Be- 
8B  «bar  die  Luftdrackverteilong  im  Winter,  Z.  ö.  0.  H.,  XIV,  S.  73  IT  —  [118]  C.  Nen- 
rtadi,  Fhyaikalische  Geographie  von  Griechenland  mit  besonderer  Rttcksicbt  auf  daa  Alter- 
tm,  Bfeataw  1885,  S.  lOS.  —  (119J  Uaolaren,  The  Plains  ofTroy  de.serihed.  Edinburgh  I8«s,  8.  215.  — 
(120]  SeUiamann.  Ilios,  Stadt  and  Land  der  Trojaner,  Leipzig  1883,  S.  lOi.  —  [121]  Susan, 
S.  108 ff.  -  [122]  Hann,  I,  3.  8«9.  —  [ilS]  Ebenda,  III.  8.  49  ff.  —  [184]  Supan,  S.  115 
UW  HeOnann,  Ueber  faeiaae  Winde  nnd  Lokalwinde  auf  der  iberischen  Halbinsel,  Z.  ö.  O.  M., 
m  887 ff.  —  [126]  Zöppritz,  Bemerkungen  über  W.  v.  Zirhys  meteorologische  Beobachtangen 
«ad  wRMibestinunangen,  P.  U.M.,  XVm,  S.  136.  -  [127]  .Supan,  S.  128 ff.  —  [128]  Stanley,  Darob 
des  duklen  Erdteil,  O,  Leipsig  U7t,  8.  885.  —  (129}  Hann ,  III,  3.  5t  ff.  —  [Iso]  v.  Danckelman, 
Baürin  zar  Kenntnis  dea  Kluuui  diae  dentaoben  Togolandes  und  der  Gold-  nnd  Sklavenküate, 
Md.  8.,  IH.  S.  1  ff  -  (ISlJ  NaflMiflal,  Das  KHma  von  Kuka  am  Tsade  in  Borna,  Z.  0.  E.  B., 
vn.  8.  418.  -  [1321  Supan,  8.  148 ff.  —  (133]  Hann,  III,  S.  »i8ff.  -  Lu4]  Blanford,  Tbe  Winds  ot 
Mrtkam  indin^JnlMetiott  to  the  temperatore  and  Vapoar-Conatitoent  ot  tbe  Atmoapbere,  Calcutta 
U81;  Z.  9i.  a.  It,  I«.  B.,  X.  8.  860  ff. ;  A.  Praotioal  Qaide  to  tbe  Climatea  and  Weatber  of  India. 
OqAen  n<  Bomab.  London  188».  —  (ISQ  Dallas.  Memoir  on  the  Winda  and  XoMOon*  of  th» 
AnUas See  and  bidiui Ooaaa.  OeIea,ttni887.  —  [lae]  Heinardos,  Beiträge  stur XeniCBle  derkltaiMi> 
tMten 'VarhUtniaae des nordttatUeben Teile«  des  Indischen  Oxeana,  Altona  1884. 8. 14.  —  ritnHaan» 
n,  8.  167.  -  [188]  Ebandn.  II,  8.  814 ff:  —  [139]  Blink,  Wind-  nnd  Meereaatrönumgen  bi  CkMato 
der  Kldnan  Sonda-lBBdn,  B.  O.,  1. 8. 1  ff.  —  [uoj  Hnm,  III,  8.  8S5.  —  [ui]  fibaadn,  III,  8.  845.  — 
UM  Xbeida.  UL  8. 880.  —  [l«8]  BUnk.  a.  a.  0.,  8.  St.  -  ri44]  Hann,  U.  8.  MS  ff.  -  [145]  Ebenda, 
u,  8. 18C  —  (MS)  Zöppritz,  Beitiftg«  anr  Keuttilbi  det  KBmaa  von  Danen,  Ohoed  nad  Nicaragan, 
M.  Z..  I.  8. 88t  ff.  —  [147]  Köppen.  Dw  KfilBA  Ton  Mittelamerika,  O.  Z.,  iL  8. 4t7  ff.  -  [1481  Sopaa, 
S.  ]T2  ff.  -  [148]  Ebenda,  8  182  ff.  -  (180]  Ebenda,  8.  I96  ff.  —  [iSirvTHeaae-Wertegc,  Madk»; 
Laad  and  Leute,  Wien-Leipzig  1895.  8. 887.  —  [152]  Hann.  II,  S.  Stoff.  —  [158]  BnpaaTS  IST  ff.  — 
[154]  Ebenda.  8.USC  —  [IMl  Haan,  ResnlUte  der  meteoralogtaehen  Beobachtungen  der  fransd8i> 
^ben  PoUreipedltioa  18M9B»  MB  Kap  Hoom.  M.  Z.,  VI.  8.  «Oft--  [156]  Woeikow.  VcrteUung  der 
"*     Z.  w.  O.,  ^  8.  188  ff.,  tfiO  ff.  —  [157]  Bafna,  IMe  TerteUnng  des  Niederschlages  Hf 


.M.,  B.  H.  Mr.  U4.  —  [IM]  Ebenda,  8.4.  —  [159]  Oyen,  Temperator- 
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Jftgtaggelser  i  Jotonfleldene  lommeren  1898,  A.  M.  N.,  XVI,  S.  «Itff.  —  [160]  Bnehan,  The  BiOBÜitar 
annual  RainfUl  of  Scotland,  I8«i!-is»r>,  j.  s.  M.  S..  <3)  X.  8.  S  ff.  —  (Itil)  LancMttr,  La  pW» 
en  fielgique,  I,  BrösMl  1894.  —  [iss]  blink.  Nederiaod  en  c^ne  bewooers,  III,  AmitOTdiBi  ICM, 
8  17  fl.  —  ABMt,  Sur  le  regime  ploTiom^lriqne  de  i'Enjrope  oeddenule,  A.  O..  V,  8.  I&.  — 
[1841  T.  MöItBDdfort,  Die  ReeenverbältnisM  Deataduiuids,  UOrlits  1875.  —  [16&J  tu  Bebber.  BecoB» 
tafelii  ftlr  DeatechlMid,  KusenUatem  1S76;  Die  RegoifwWtttiiiiMDeiiteciilMida,  Mancben  Uff. — 

EM]  Töpfer,  Unteraachongen  über  die  RegenTerbiltBliMOevtiehluide,  OBittte  U84.  —  [167]  Molin- 
ner,  Die  geognpbiBcbe  Verteilang  der  Niederechlice  In  aordwestUehm  OeotMiüaiid,  Stattnrt 


18M.  —  [iHx]  Stadni£ke,  Omodcäge  einer  Uyetographto  dei  Königreiche!  BSlnuii,  Prag  II 
[169]  Krttmmel,  Die  VerteiloDg  der  Regen  in  Enropa,  Z.  6.  E.  n.,  XIII,  8.  STfl  —  (1701  Laot<^- 
bom.  PflanzenphänologischeBeobechtangea  ans  der  Cmgebaug  von  Ludwig8hetaa.Bh.,  PI.,  LIII, 
Nr  9.  -  [171]  ScbnlUieiss.  Rrgebnisae  der  meteoroloipeebeB  BaohaohtaasMi  bt  Baden  im  Jahn 
ISU,  Karlsruhe  189«.  —  (17S]  Partsch.  'Die  Begenkirte  ScUtriflH  Ud  dlir  MadilMigebiet«,  Statt* 

rl89&.  —  [17>]  Hellmann,  Die  regen&rmsteu  nnd  die  ngnmUtattm.  Oehtole  Defchlanda.  H.  Z., 
S.  499  ff.  -  [174]  Snpan,  a.  a.  0.,  3.  99.  —  [175]  C.  Neaiiimi>Iteltdi,  8.     fll  —  (17^  H.  Wild, 
Die  Regenverh&ltniMe  des  RossiadieB  Beiches,  St.  Petersburg  1887.  —  I  "  " 
III,  S.  9&0.  -  [179]  Ebenda.  III,  S.  996.  -  [180]  Ebenda.  II.  S.  ITT  ff.  - 

Philippinen,  Berlin  1473,  S.  42.  —  [1811  ftshewaltki  Woeikow,  SM  L..— ,  « 
XIII,  S.  49  ff.,  90  ff.  —  (188)  Snpan,  3  10.  —  [184]  Hann.  II,  8.  Mt.  ~  D«»]  Bbenda.  III,  8.  «Ol.  — 
[1861  Ebenda,  II,  8. 971.  —  (187)  Pinaeh,  Zur  Keuuaii  der  HairaJl<(8*odwich-)lBMl]i,  BranMi  MBS.  — 
[188]  Raolin.  Obeervationo  plaviomdtriqttea,  Bofdeanz'Parto  1876.  —  [189]  Brocaid,  0artade8|tal08 
en  Alg6ii«,  Aaeoe.  ftan^.  ptNurPavaneancnt  «•  oatanoea,  18  avitl  1881.  fi80J  Hub,  RohHh*  ■wtoofo» 
logische  Beobachtungen  &  der  8tta»  nd  im  Sadla,  M.  Z.,  Vm,  8. 188  ffl  —  [181]  Leas,  TlnitaMi, 


I.  Leipzig  1889.  s.  192.  -  (1911  Hau,  II,  8.  122.  -  [irai  Bbfliida,  II.  8.  195.  -  [194]  Zun  Kllaaa 
dea  OolfBO  vott  Ad«D.  H.  Z..  VH.  8.  oS.  -  [195]  Hann,  lU,  8.  lU.  —  [19«1  Häbler,  S.  48;  IL  0. 8.. 
1888.  8.  9i8fl:  —  [187]  Hann.  II,  8.  99.  -  (188]  K.  Dov«,  088  Küma  d«a  auaoitnvioelKMi  8M- 
aflrika.  mit  BeHltftfliditigung  der  geograpbiactai  ud  «fttoflkaftüdmi  BokiolmiiMi  «Mi  kiiwrtl' 
scb«  n  Provinzen  dargestellt,  OöttjBfOB  1888.  —  (188)  HuB,  m,  8. 188.  -  JMOlBlMMa.  m.  8.  Hl.  — 
WH]  Dunwoody,  Honthljr  Charts  slMmfBf  tlia  aonsal  montldy  Baiandl  m  tiw  (ntflod  Btatoo, 
Washington  18h9.  -  DI8I)  Hau,  m.  8.  Mlft  OroOlf ,  Choita  8h0lritlt  tto  Probability  of 

Bainy  Days  prepared  fron  ObaamnoBB  tu  18  Yttn,  WanngtoB  1881;  BuiiUl  Type»  of  the 


ÜBtted  Statoo,  N.  O.  H..  Anrilhofk  1888;  Hau.  m,  8.  t8iff.  -  [9081  KüfpoB.  RanBwahrsehein. 
liddiait  ud  BowSlkaBg  Ja  du  ▼«rablgtu  Btaatu  rtm  Nocdamerika,  M.  Z.,  Z.  8.  lof  —  (9041  Hau. 
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(207)  H.  Wagner'SdMRar.  Dte  BopabUk  Goata  Blea  in  Zentiaiamerika,  Leipdg  1856,  8.  S71.  — 


(20H]  Hann.  II.  8.  814.  —  (MO)  Preadeuberg,  Der  Beeenfall  auf  Jamaica,  A.Tl^V,  i^.  8U  ff.  — 
[210]  Wolken,  Wolkensng  and  Oewittar  amf  JBBBfoa.  M.  Z.,  XV,  8. 197.  -  (9ii]  Bann.  II.  8.  S98.  — 


[912]  Th.  Wolf.  Geografia  y  Oeologia  d«l  Beaüor,  Leipzig  1899;  Eggera.  Die  Kflstengebiete  von 
Beaador,  M.  Z  ,  XII.  8.  988 ff;  —  ßn*]  FlÜnNl,  Beiae  dnrch  die  Wnste  Atacama,  UaUe  a.  d.  8. 
1880.  —  (2141  GOssliBldt,  Beise  fa  «üni  Aad08  vu  Oifle  nnd  Argentinien,  Berlin  1888,  8.  17».  — 

Sft]  Ch.  Banvin-Canu,  B«i8e  eines  Natarfbneban  am  dia  Welt,  stattgart  laas,  8. 988.  -  (9181  Hau, 
.  8.  dftb.  —  [9171  Bbuda.  m,  8.  46«.  —  (918)  Beeil,  Geographie  ud  StaUolik  dar  Bepablfk 
BoUvÜL  P.  G.  H..  XI,  B.  281  ff.  —  [2191  Bub,  uI,  S.  878.  -  [9981 P.  Vo«l.  Reisen  in  Mato  OroMO, 
Z.  O.  B.  B.,  XXVIU,  8.  887.  -  [221]  Sitvoia,  tH»  KordOlere  tu  Ifdridi  nebst  Bemerkaagu  äbar 
dao  karibloebe Oeblfga.  Wion-Olmttts  1888.  —  ftny  BauB,  it  8. 949  ff.  —  [998]  HoaiholdtrAiisicbteB 
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Bio  Jueiro  1888;  Die  VerteÜBBg  dar  BeaenneageB  la  Bnäfliea,  M.  Z.,  IH^.  881  tl  —  (9881  Ballod, 
Der  Staat  8uU  Oatkaibia  laSadbrafliliea.  A.Vi<XT,  8. 458  ff.  -  RSi]  0.  Küitaa,  MetootologiadM 
Beobaehtaagen  ans  Polotoa  ia  SAdhnafliea.  Kiel  1878.  [8181  Baniaiatar,  Ueber  das  KBiaa  der 
aigoattBfidieD  RepnbBk,  Halle  a.  d.  8. 188i.  —  [999]  Hau,  m,  8.  488  ff.  —  itaio]  Ebenda,  Zn, 
8. 448.  —  (881]  Snpan.  3.  46  ff.  —  [989]  8npu,  Onindzüge  ete.,  8. 178  ff.  —  [9M)  Bau,  Dia  mittlegre 
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(988]  Hau,  IMavertaUug  dea  Laftdmdiea  ttber  Mittel«  aad  SttdMuäpa,  Wiea  1887. 


Kapitel  IX. 

Begelmässige  und  nnregelniftsdge  Terindemngen  des  KIIms. 

§.  1.  Elimaverändemiig  und  EHmascliwaiÜEiuig.  Den  Begriff  des 

Klimas  suchte  Ka])itel  VII  nach  Möjjjlichkeit  cjennn  zu  bestimmen,  aber 
ein  wichtiger  Puukt  bheb  (hinials  noch  iinerörtert:  Ist  die  Gesamt- 
summe meteorologischer  Eigenschaften,  welcher  wir  den 
Namen  Klima  gaben,  etwas  Stabiles  oder  ist  sie  dies  niekt? 
An  und  für  sich  ist  kein  Grund  vorhanden ,  die  Frage  im  einen  oder 
and*  K  n  Sinne  zu  beantworten;  es  muss  vielmehr  die  Erfahrung  die 
Entscheidung  liefern.  Wenn  aber  Stabihtät  nicht  obwaltet,  so  kann 
immerhin  noch  ein  Doppeltes  möglich  sein:  wir  können  es  mit  einer 


*)       dl8  BaaMdraag  uto  dan  Taste  I,  S.  88. 
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Yeranderung  schlechtwag  oder  auch  mit  einer  Schwankung 
ZB  tbuu  haben. 

Im  orstfren  Falle  fehlt  der  Pnpriff  der  Regel m  H  s sig k  e i  t  ;  man  kann 
Tielleicht  behaupten,  dass  nach  einem  gewissen  Zeiträume  das  Klima  einer  Erd- 
itelle  nicht  mehr  das  gidche  sei,  wie  es  Tor  jener  Zeit  gewesen;  man  kann  wohl 
lach  Art  und  Umfang  der  Abweichung  feststellen;  aber  man  hat  keinen  Anhalts- 
paukt  dafür  gewonnen,  ob  die  Veränderung  einen  zuf&Iligen  oder  einen  gesetz- 
nlMigeii  CbanÄter  trägt.  Aladaaii  tprechen  wir  einfach  von  einer  Verftnde- 
rung,  und  nur  solche  Veränderungen  hntt'^n  wesentlich  die  älteren  Autoren  im 
Auge,  welche  sich  schon  seieuiiicb  zahlreich  mit  den  einschläffigen  Problemen  be- 
•chlftigten  [1].  Später  jedoch  erkannte  man,  daea  die  Uimatischen  Verhält- 
nisse die  Trndenz  bekunden,  in  regelmässigen  Intervallen  wieder  den 
früheren  Typus  anzonehmen,  und  alsdann  soll,  wie  mit  Hecht  gelordert  worden 
ist  [2],  das  ofibeatimmte  Wort  Yerbiderang  doreh  die  bestimmtere  Beaeidnmig 
Schwankung  enietzt  werden. 

Bei  dieser  Sachlage  ist  uns  die  Einteilung  dieses  ivapiiehi  ganz  von  selbst 
wgeseichnet.  Wir  haben  zuerst  zu  handeln  Ten  den  Veränderungen  des  Klimas, 
welche  seit  dem  A  uftreten  des  Kulturmenschen  —  denn  die  Prähistorie  gibt 
ODS  hierüber  gar  kernen  sicheren  Aufschluss  —  sich  ergeben  haben  sollen,  und 
twsr  mfissen  dabei  zuerst  die  indirekten  Kriterien  besprochen  werden,  denen 
natflrlich  auch  nur  eine  bedingte  Rewciskrafl  beigelegt  werden  kann,  wahrend  wir 
iofort  festeren  Boden  unter  die  Füs^e  bekommen,  wenn  es  gelingt,  auch  direkte 
Kriterien  auszumittein ,  weiche  auf  Messungen  und  exakten  Beobachtungen  be- 
mhcn.  Es  wird  sich  zeigen,  das.s  in  der  That  die  Wahrscheinlichkeit  für  das  Vor- 
lußdensein  reeller  Klimaschwankungen  auch  in  der  Gegenwart  noch  eine 
lehr  grosse  ist.  Und  da  Gründe,  deren  wahre  Natur  freilich  erst  in  Kap.  III  der 
sehten  Al)t.eilung  volle  Würdigung  erfahren  kann,  dafür  sprechen,  dass  analoge 
Schwankungen  in  geologischer  Vergangenheit  nicht  minder  stattgefunden  haben, 
OniUationen  freilich  von  onvergleieblich  grosserer  sdtUdner  nnd  atmosphärologi- 
»cher  Amplitude,  so  mflssen  wir  die  Erwägungen,  welche  uns  zu  richtigen  Erkennt- 
lÜEien  für  die  Neuzeit  verhelfen  haben,  auch  auf  jene  frühere  Zeit  zu  übertragen 
sadien.  Und  damit  entsteht  <£•  ebenfidls  noch  in  dieses  Kapitel  gehörige  Lehre 
Ton  der  £isseit. 

§.  2.  Indirekte  Kennzeiolieü  iiir  gesüiiiclitüelie  Klimaverauderungeii. 
Da  meteorologische  Messungaanstnunente  (vgl.  Kap.  II)  noch  nicht  ein- 
mal seit  dreihundert  Jahren  im  Gehrauche  stehen«  so  werden  wir,  so- 
bald wir  ältere  Epochen  prüfen  wollen,  auf  die  Benützung  der  minder 
«icheren  Kennzeichen  angewiesen  sein,  welche  Welt-  und  Kultur- 
geschichte un.s  zur  Verfügung  stellen.  Dieselben  sind  jedenfalls  viel 
zu  mannigfaltig,  als  dass  eine  systematische  Aufzählung  und  Bewertung 
dcnelhen  hier  am  Platze  erschime.  Es  wird  yiehnehr  TOrzuziehen  sein, 
an  der  Hand  der  wirklichen  Forschungen  die  in  Betracht  kommenden 
ErJ^egenden  daraufhin  zu  untersuchen,  ob  in  ihrem  Bereiche  das  Klima 
sich  geändert  hat  oder  nicht.  Zwei  Schriften,  von  Pol  luge  [3]  und 
Czerny  [4],  leisten  uns  dabei  als  MatcrialsamniliiuijfM  sehr  schätz- 
bare Dienst«,  und  auch  Bruckner  hat  seiner  aui  au  viel  weiteres 
^el  gerichteten  Abhandlung  einen  Abschnitt  eingefügt  [5],  welcher  alle 
Hieraber  hevrorgetretenen  Ansichten  eingehend  diskutiert 

Nur  kats  sm  duauf  verwiesen,  dass  die  Frage,  ob  et  eme  kontinnierlicbe 

Verminderung  der  "Wusservorräte  der  Krde  g^ibt,  hier  no'h  nicht  zur 
Beratung  gestellt  werden  solL  Auf  sie  wird  in  Abt  Yll,  Kap.  I  und  in  Abt.  VIU, 
aap.  4  tatiicksnkonmien  sdn.  Denn  mit  den  meteorologischen  üeherlegungen  ver> 
mengen  sich  so  vielfach  geomorphologi.^che ,  liydrographisdip  und  sogar  hydro- 
tecbniscbe  Gesichtsponktei  dass  vorlftofig  eine  auch  nur  einigermasseu  betriedigende 
Easielit  In  den  wuiren  Bachverluüt  nicht  so  erlangen  sein  dflrfte. 

Die  früher  bercila  (S.  288)  gestreifte  Ansirht.  dass  durch  jene  ausgedehntt>n 
Waldabtreibongen,  welche  der  Fortschritt  der  Kultur  als  eine  Notwendigkeit  mit 
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sich  bringt,  da^  Klima  eine  bleibende  ModinkstioD  erleiden  könne,  ist  anscheinend 
zuerst  von  W  argen  tin  [6]  und  Den  so  [7]  ausgesprochen  worden.  Alsdann  glaubt6 
Barrington  [S]  aus  einer  Anzahl  von  Stellen  antiker  Schriftsteller  den  Schluss 
sieben  zu  dürfen,  dara  es  in  Italien  und  auch  in  anderen  Teilen  des  vormaligea 
BOmerreiohe«,  vorab  in  den  L&ndem  an  der  unteren  Donao,  wSnner  geworden  aeia 
mflsse;  ehedem  seien  FIQsse  und  Meeresteile,  sogar  der  Bospoms,  zum  öfteren  zu- 
gefroren,  während  heutzutage  derartiges  nicht  mehr  erlebt  werde.  Dass  dm  Mittel- 
meerbeden  tat  klassischen  Zeit  kältere  Winter  gehabt  habe,  glaubt  auch  Nissen  | 
Bis  zu  einem  gewissen  (Jrade  piisst  dazu  aueli  die  Vermutung  Graf  Moltkes  [10). 
dass  es  im  kaiserlichen  Rom  viel  gesünder  als  im  päpstlichen  gewesen  sei,  und 
dMB  etwa  dM  X.  Jahrhundert  den  Wendepunkt  danteUe,  von  dem  an  et  abwärts 
gegangen  s>n.  —  Was  hier  für  Europa  angenommen  war,  suchte  Williamson  fll] 
auch  für  Xordamenka  zu  erweisen,  indem  er  auf  Grund  der  Angaben  pennsylvani- 
scher  Landwirte  es  als  seine  Ueberzeugung  aussprach,  dass  in  den  nordwestlichen 
Staaten  von  1720  bis  1770  eine  .\nnnherung  des  vorher  echt  kontinentalen  Klimas 
(S.  272)  an  dea  maritimen  Tvjjus  stattgefunden  habe.  Die  gefürchteten  Nordwest- 
stürme seien  seltener  geworcUMi ,  und  da  deren  dnrohdringende  Kälte  ein  Haupt- 
hindernis für  die  Anpflanzung  des  Rebstockes  sei,  so  werde  sich  diese  wohl  künftig 
möglich  machen  lassen;  da»  tnüt  wirklich  zu,  hat  aber  doch  mutroa.sslich  andere 
Gründe.  An  Williamsons  Untersuchung  knüpfte  diejenige  von  Kappol d  [18) 
an,  welche  recht  umfassend  alle  in  Betracht  kommenden,  eine  Klimaveriindening 
bedingenden  Momente  zusammenstellt,  als  da  sind:  Waldverwüstung,  Bodenkultur, 
Anstrocknung  der  Seen  und  Sümpfe,  kosmische  Ursachen,  wie  z.  B.  die  Verände- 
rung der  Ekliptikschiefe  (I.  S.  258).  ^^^  Hamilton,  der  um  dieselbe  Zeit  sich 
mit  den  vom  Volksmunde  behaupteten  \  i  landerungen  des  Klimas  von  Irland  be- 
schäftigte [18].  mochte  dieeelben  nicht  gänzlich  leugnen;  allerdings  aber  eeien,  ao 
meinte  er,  rmgestaltnngen  des  Bodens  dafür  minder  massgebend  gewesen,  und  die 
Hauptschuld  daran,  diiss  die  Winter  milder  geworden  seien,  treffe  den  Atlanti- 
schen Ozean ,  der  mit  weituussehendem  Blicke  als  der  grosse  Wettermacher  von 
Europa  f.the  vast  and  potent  Arbiter  of  our  Sea^vons")  anerkannt  wird  (vgl.  .S.  305). 
Die  , Aktion''  dea  Meeres  sei  seit  dem  XVil.  Jahrhundert  eine  intensivere,  die 
Stüraie  seien  energischer  geworden,  aber  eben  damit  eei  andi  eine  Uerabstitzung 
der  winterlichen  Kälte  eingetreten.  —  Die  Anschauungen  der  ^nannten  Gelehrten 
roüchte  C  ronau  J^H]  zum  Gegenstande  einer  tiefireli^  nden,  kritischen  Untersuchung, 
ab  deren  Ergebma  er  dat  bezeichnete,  dats.  wenn  man  aus  den  mittel- 
baren Indizien  einer  Veränderung  ( 1  *  ■  s  A  c  k  e  r  I  d  a  u  s  ,  der  R  o  d  e  n- 
gestaltung  u,  s.  w.  auf  eine  Veränderung  des  Klimas  schliessen 
wolle,  wahrscheinlich  viele  an  sich  bedeutsamere  Gründe 
gefichichtlicher,  sanitärer,  volkswirtschaftlicher  Art  unbe- 
rücksichtigt gelassen  worden  seieti.  Als  solche  führt  Gronau  die 
mittelalterlichen  Pestwanderungen  und  das  Umsichgreifen  der  kulturfeindlichen 
Türkenherrschaft  an.  Aelniliches  wendet  auch  Gilbert  gegen  die  von  Barrow 
verteidigte  Hypothese  ein  [1.5],  da<»8  durch  die  wechselnde  Art  und  Weise,  wie  das 
polare  Treibeis  sich  in  den  nördlichen  Meeren  vertt-ile,  die  dortigen  Küsten  eine 
wechselnde  klimatische  Beeinflussung  erfahren  sollten.  Dass  das  Klima  Norwegens 
nicht  konstant  sei ,  war  auch  die  mehrfach  zum  Ausdruck  gebrachte  Meinung 
Vargas  Bedemars  (16],  der  als  Motiv  zum  einen  Teile  die  fortschreitende  Ab- 
holzung,  zum  anderen  Teile  aber  .nicht  zu  bestimmende  Revolutionen  im  Dunst- 
kreise* in  Anspruch  nahm.  In  dieselbe  Klasse  von  Arbeiten  gehSren  auch  noch 
einigermassen  diejenigen  von  Chladni  [17]  und  v.  Nau  [18],  indem  allerdingij 
dabei  auch  diejenigen  Fraq:en  berührt  werden,  welche  su  einer  aUgemein-tenertn- 
sehen  Kümaverschlechterung  in  Beziehung  stehen. 

Mehr  Eindruck  machte  in  der  wi8»enticliafllichen  Welt  Aragos  [19]  Ver- 
sneh  des  Nachweises,  dass  zwar  lUr  die  östlichen  Mittelmeerländer  eine  namhafte 
Veränderung  der  DurchscImittÄtemperatur  nicht  eingetrf^ten  sei,  dass  dagegen  in 
Frankreich  —  und  auch  in  Toskana  —  die  Sommer  allmählich  kühler  geworden 
seien.  Die  Isothermen  sollten  eine  Neigung  haben,  sfldiriUts  zu  wandern;  Grttn- 
land.  von  den  Normannen  gewiss  nicht  ohne  H rund  das  .grüne  Land*  genannt,  sei 
allmählich  unter  der  Einwirkung  dieses  Uniätaudcä  diu  frostigste  Eiland  der  Gegen- 
wart geworden.  Schon  Kepler  [20]  hatte  auf  diese  angebliche  Metamorphose 
angespielt.  Auch  andere  Autoren  hielten  dieselbe  Hlr  beachtenswert,  so  Whit- 
ney [21]  und  V.  Czernv[22j.  aber  einen  Grundpfeiler  der  Hypothese  vermochte 
Kirehhoff  [88]  durch  die  Inrklftmng  an  stflnsen»  dan,  wie  aus  den  historiscbea 
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ForschüügeD  von  Kink,  K.  v.  Maurer  u.  a.  erbellt,  der  Rückgang  der  iiorwegi- 
ili^n  Alisiedlungen  in  Westgrönland  ausschlieulidi  durch  eingeschleppte  Seuchen, 
duah  eine  ringlOckliclie  Hamlelnpolitik  des  norwegischen  Mutterlande:*  uud  durch 
die  Augriflfe  der  ,Skrälingur*  (Eskiiuoä)  herbeigeführt  worden  ist.  Mit  Arago 
«jmpathisierte  übrigen«,  wa^  die  Abnahme  der  Sommerwänne  Frankreichs  anlangt, 
Bl aTier  [24],  der  eine  Abwendung  des  Golfstromes  von  der  europäischen  Küste 
rennatete;  Lespiault  [25]  hinwiederum  stellte  eine  solche  Stromverlegung  in  Ab- 
rede, glaubte  aber  die  stetig  sich  steigernde  Gewalt  der  über  sein  Vaterland  hin* 
vegbraosenden  Weststürme  für  die  Verschlechterung  des  französischen  Sommers 
Terantwortlich  machen  zu  sollen.  —  Auch  für  andere  Länder  hat  man  eine  pro- 
gressive Abkühlung  zu  erweisen  gesucht;  der  Sinologe  Biot  [26]  suchte  mühsam 
aas  den  chinesischen  Annalen  Belege  dieser  Art  zusammen,  die  jedoch  keine  erheb- 
lichen Aendemngen  ergaben;  auch  Williamsons  Theorie  klimatischer  Verände- 
rungen im  nordamerikanischen  Unionsgebiete  fand  teils  Zustimmting,  teils  partielle 
Abändemng  bei  Larochefoucauld,VoIney,Jefferson,A.  H.Newtonu.  a., 
vorüber  die  Mitteilungen  von  Ideler  [2 7 J  und  Brückner  [28]  nachzusehen  sind. 
Dass  das  Klima  Hamburffs  eine  ungOititige  Ab&adevQiis  erhtte&  habe,  wollte 
IL  G.  Zimmermann  [29j  darthon. 

Irgendwelclie  positive  Gewissheit  ist,  wenigstens  soweit  die 
Lufttemperatur  nl>  Masstab  des  Klimas  in  Frnore  kommt, 
durch  diese  an  und  für  sich  ja  unzweifelhaft  wertvoilen  vergleichend- 
geschichtlichen  Studien  nicht  erbracht  worden.  Ftlr  die  nördlichen 
Linder  zeigte  Schon  w  [30],  für  Frankreich  bewies  Martins  [31],  dass 
m»  in  innerUcbeii  Yorkomnuussen,  io  augenflUigen  Wahnkehmungwi 
seh  offenbarende  Aendenmg  der  TemperaturrerhUtniase  thatriUMcfa 
nicht  zu  erkennen  sei,  dass  zu  negativen  Momenten  auch  wiefler  «gegen- 
teilige in  Parallele  gestellt  werden  könnten.  Der  negative  Siaudpunkt, 
den  Gronau  und  Ideler  (s.  o.)  einnahmen,  erhielt  in  der  Hauptsache 
«ine  Tolbtftndige  Rechtfertigung,  ünd  kaum  anders  erging  es  im  be- 
soDderen  Falle  der  Betonung  pkftDologischer  Kriterien  (Kap.  VII, 
5),  als  welche  Bttckgang  der  Baumgrenze,  Reduktion  der 
Weinkultur,  Verschiebung  ^eAvic*;er  Erntetermine  betrachtet 
s^'in  wollten.  Jedenfalls  dürfen  wir  jedoch  an  diesen  sehr  interessanten 
loiersuchungen,  die  auch  die  neueste  Zeit  noch  gepflegt  hat,  nicht 
schUos  vorübergehen. 

Danmf,  dass  in  unseren  Alpen  die  Waldvegetation  früberhin  höher  hinaof- 
ffereicbt  habe,  machten  Kasthof  er  [32]  und  Tschudi  [33]  aufmerksam,  während 
VeDets[34]  die  als  unzweifelhaft  hingenommene  Erscheinung  zu  erklären  suchte. 
NmIi  C.  Schmidt  [35]  hat  man  auch  auf  das  Znrttekweichen  des  von  den  Wetter- 
te nnen  eingenommenen  Gürtels  Bedacht  zu  nehmen;  dies  sind  Nadelholzbäume, 
▼eiche  einsiedlerisch  anf  den  Alpenweiden  bis  2000  m,  in  Graubünden  sogar  bis 
290O m  emporsteigen  [36].  Theobald,  Muret,  Coaz  und  andere  schweizerische 
Alpinisten  von  Buf  teilen  den  Standpunkt  Kasthof ers  [37],  aber  obwohl  es  ja 
keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  mit  der  Verschiebung  der  Gletscherzungen,  welche 
(t-  Q.  hl  Abi  VIII,  Kap.  III)  zu  den  gesichertsten  Daten  der  Wissenschaft  gehOrt, 
^aeh  L-lne  Verschiebung  der  Vegetationszonen  im  Hochgebirge  korrespondiert,  so 
ist  es  doch  mehr  als  wahrscheimich,  dass  diese  Verlegung  nicht  sowohl  einen  e  in- 
ogressiven,  sondern  vielmehr  einen  periodischen  Charakter 
aD  frich  trägt.  Was  aber  die  Abwärtswanderung  der  polaren  Waldgrenze  angeht, 
»0  wurde  Mhon  von  1  de  1er  [38]  an  die  gewaltthätigen  Eingriffe  des  Menschen 
cnmieit,  weldie  ja  auch  whon  im  antiken  Grieebenland  dem  scharfen  Ange  Pia- 
tons'ri9]  ein  , Altem  der  Berge*  ersichtlich  machten.  Kurz,  ein  exakter  Beweis 
für  eine  durch  stetig  wirkende  Naturgesetze  bedingte  EUmaveränderang  ist  auf 
•hesem  Wege  noch  nicht  geliefert  worden. 

Zwingender  erscheint  uut  den  ersten  Blick  die  Einschränkung  der  Rehgelände, 
zomal  in  Deutschland.    Man  erfahrt  von  P  r  o  w  e  [40],  dass  sich  der  Komthur  von 
Kurland  vom  Ordenshodimsofter  in  tiarienburg  ein  Fässchen  aThomer*  aoibat^ 
OftBthsT,  G««»p4ysik.  I.A«fl.  n.  21 
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,wente  der  Wyn  yarlingk  hir  nit  i§  gedeyen*.    Weichsel»  und  Dflntrtraad  sind 

freilich  in  der  Jetztzeit  nicht  mehr  mit  Weinbergen  besetzt.  Auch  Bayern  war 
big  zam  XXV,  Jahrhundert  ungleich  mehr  Wein-  als  Bierland  [41]>  wie  denn  allent- 
halben in  Altbayem  und  Franken  trns  der  sicherlich  nicht  willkflTlich  gewfiUte 
Name  , Weinberg"  an  Orten  entgegentritt,  welche  heute  mit  dem  "Weinbau  nichts 
mehr  zu  schaffen  haben.  Derselbe  iät  südlich  der  Donau  sogar  älter  gewesen,  als 
im  sonnenbegl&nzten  Mainlande  [42],  wo  man  i»chwmailieh  erst  nm  777  Reben  an» 
gepflanzt  hat.  Es  wäre  aber  sehr  vorschnell,  die  faktische  Zurückdrängung  des 
deutschen  Bebbaus  auf  das  Rheingebiet  (S.  277)  einzig  oder  auch  nur  vorwiegend 
der  ElimaTersehlechtermig  zur  Last  legen  m  wollen,  weil  doch  nicht  anzonehmen 
f^ei,  das8  ehemals  der  Geschmack  der  Menschen  sich  auf  weit  ni-  !i  it,-f'i>  r  St  ife  be- 
wegt habe  [43].  Das  war  doch  wohl  der  Fall,  und  nicht  sowohl  die  Trinklust  der 
Menge,  sondern  das  Bedtliilnis  des  christlichen  Knltns  hat  den  Weinsto^  traf 
deutschem  Boden  angesiedelt.  Gustav  Frey  tag,  desseti  Siltenschilderungen  auch 
dieser  kulturgeschichtlichen  Episode  gerecht  werden,  führt  [44J  einen  sehr  bezeich- 
nenden Fan  aafttr  an,  dass  der  mitteldentsohe  Wein  wirklieh  recht  sehlecM  war, 
und  SchOttlä  dankenswerte  Studie  [45]  über  den  Kampf  zwiaclien  W-  in  i  n  1 
Bier  führt  den  Bück  gang  der  deutschen  Bebhügel,  deren  dereinstigen  Umfang  aus 
Nord  hoff  s  Monographie  [46]  kennen  lehrt,  auf  die  seit  Anfteg  des  XIY.  Jahr- 
hundert.s  immerfort  zunehmende  Einfuhr  besserer  Fremdweine  zurück,  die  nament- 
lich seit  An{>flanzung  der  ungarischen  JQ^gyallya  (bei  Tokai;  um  immer  mehr 
Anklang  bei  unserem  Volke  fanden,  wenn  so  viele  Iremdart^  Etnwirknngen 
sich  geltend  machen,  dann  i.«t  j^ewias  nicht  daran  zu  denken,  das.^  zwischen  d>'r 
geographischen  Verbreitung  der  Bebe  und  dem  Klimacharakter  eine  eindeutige 
Besiebiing  ermittelt  wmlen  kSnuta. 

Die  menschliche  Wilikfir  ist  allen  bisherigen  Ausführungen  anfolge 
ein  so  einflussreichf»;  nnH  d^.h'^i  bo  wenig  kontrollierbares  Element,  dass  man,  so- 
lange man  sich  an  indirekte  Indizien  zu  halten  hat,  nach  phänologischen  Ereig- 
niKsen  suchen  mus.s,  denen  gegenüber  der  freie  Wille  des  Menseken,  der  nach 
De  Candoller47]  und  Trientl  [48]  sogar  die  alpine  Pflanzengrenzo  etheblith 
beeinflusst,  möglichst  in  den  Hintergrund  tritt.  Uier  bieten  uns  eine  wertvollö 
Hilfe  die  Erntetermine,  denn  dass  man  ans  reiner  Laune  zu  verschiedenen 
Zeiten  die  Ernte  länger  oder  weniger  lang  hinausgeschoben  haben  sollte,  i«t  do<  h 
am  wenigsten  zu  glauben.  Wir  können  uns  hinsichtlich  dieses  Punktes  auf  eine 
wertvolle  Untersuchung  L.  Dufours  [49]  beziehen,  die  jedoch  auch  nur  dae 
negative  Resultat  ergab,  dass  die  im  XI V.  Jahrhundert  zwei  bis  drei  Wochen  früher 
angesetzte  Weinlese  in  den  Qeländen  am  Genfer-See  keinerlei  Gewissbeit  für  die 
KonstLins  oder  Niclitkonstanz  des  Klimas  liefere.  Ob  nicht  doch  die  Emt«  —  aber 
nach  einer  ganz  anderen  Richtung  hin  —  einen  Anhaltspunkt  für  die  Beurteilung 
klimatischer  Veränderungen  zu  geben  vermöge,  wird  sich  weiter  tmten,  in  §.  4 
entscheiden. 

Dnf onr  erörtert  auch  die  Möglichkeit,  das  Verschwinden  oder Wieder- 
auftreten  gewisser  Gewächse  als  Merkmal  klimatischer  Aende- 
rnngen  »vfBnfasseiL  Gewiss  gab  es  einst  Oelbtnme  an  den  üfem  des 
Lern  an  [.lO];  der  letzte  scheint  1829  eingemningen  zu  sein,  .\llein  sie  waren  ledig- 
lich ein  Produkt  sorgsamer  Gartenpflege  und  kamen  niemals  im  Freien  vor,  so  dass 
auch  cUe  Stenerlisten  Ton  Lansanne  s  wischen  1572  und  1586  swar  tob  NnasBl, 
nicht  aber  von  Olivenöl  N  turalleistungen  vermerken.  Natürlich  gestattet  das  Kl-r  i 
auch  jetzt  noch  die  Haltung  einzelner  Exemplare,  wie  solche  sich  bei  Montreux 
finden,  gerade  wie  nach  no<£  in  den  EaBtooen  FVeiburg  nnd  Nenenbnrg  der  frfiher 
dort  betriebene  Weinbau,  w5re  er  anders  hinreichend  lohnend,  möglich  sein  würde. 
So  gibt  denn  Dufour[51]  eine  verneinende  Frage  auf  die  Antwort:  Besass  die 
Schwei«  frfther  einmal  ftQdere,  feiner  organisierte  Pflanaeng^tp 
tungen«  als  sie  ihr  gegenwärtig  eignen? 

Bislaiig  war  einzig  und  allein  von  den  Temperaturverhiltniaseit 
die  Rede.  Ein  teilweise  noch  leichter  durch  indirekte  Kriterien  zu  ver- 
folgender ]v]imatischGr  Faktor  ist  jedoch  die  Luftfeuchtiglceit.  wie  sie 
sich  in  Bewölkung  und  Regen  sinnenfallig  darstellt.  Freilich  stehen 
Feuchtigkeit  und  Temperatur  in  inniger  Wechselbeadekung,  und  mit 
Fug  bemerkt  Partsch  [52]  gegen  Fr  aas  [58],  eine  einaeitigo  Aende- 
rung  bestimmter  klimatischer  Elemente,  ohne  dass  anch  jedes  der  Obrigen 
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in  Mitleidenschaft  gezogen  werde,  gehöre  zu  den  Unmöglichkeiten. 
Aber  trotzdem  ist  es  gestattet,  allfallsigen,  leichter  erkennbaren  Trans- 
formationen des  Feuchtigkeitsstandes  einer  Gegend  für  sich  nacbzu- 
spOren,  wobei  eben  die  Rückschlflsse  auf  die  Wärme  eigens  gezogen 
werden  müaeeo.  Wir  werden  jetzt  eine  kurze  Ueberncht  Uber  die  in 
Betracht  kommende  Litterator  geben,  bemerken  aber  sogleich,  dass 
im  grossen  und  ganzen  wenig  entscheidende  Thatsachen 
aufgefunden  worden  sind. 

Neamann  ond  Partsch  haben  mit  richtigem  Takte  sich  vorwi^end  Uber 
den  Waaentand  und  die  Sehiifbarkeit  der  griecbiscfaen  FIflBte  ein  ÜTteil  gebildet 

und  festgestellt  [54],  d.u--^  ilie  ^hytlrographisclie  Verarmung*  Griechenlands  «eit 
200O  Jahren  jedenfalls  nur  unbedeutend  ^ich  gesteigert  habe.  —  Lacour  [55]  bat 
Tyebo  Brahes  Witternngstagebuch  (S.  d)  sorgfaltig  darchfonebt,  nnd  swar  mit 
dem  Sehlussergebnijj ,  dass  Hegen-  und  Bewölkungsverhilltnisse  im  dilnigclien  Sund 
mt  1600  keine  in  die  Augen  fallende  Umänderung  erfahren  haben.  —  Der  U^po« 
tiuw  WilHaintona  (S.  320)  von  einer  smiehmenden  Sjilmienmff  det  nordweil^ 
nnerikani-*chc]i  Klima«  trat  Drap  er  [oH]  an  der  Hund  von  Mitteilungen  über  die 
J^erbältuisse  (ivap.  VII,  §.  4)  der  dorti^^en  Flüsse  entgegen,  unter  denen  der 
Hodaon  am  senanecten  bekannt  ist.  —  Die  tahhreichen  i^betten  nordamerkimi- 
fcfcer  Meteorologen  über  Yeränderungen  der  Regenmenge  mit  der  um  sieh  greifen- 
tkn  KoltiTation  des  Bodens,  wie  Hazen,  boney,  Whitnej  u.  a.,  deren 
BrUekner  rilmtlicb  gedenkt  [57],  mnesten  neb  scblieMlieh  auch  mit  einem  ,non 
liquet'  beschii'lrn,  weil  Stimmen  im  einen  durch  ebenso  gewichtige  Stimmen  im 
anderen  Sinne  paralysiert  wurden.  —  Im  ganzen  darf  man  behaupten,  wie  dies 
ueb  Heiderich  tiint  [58],  dam  bislang  nnr  an  einer  Erdstelle  die  Frage  der 
his-toriscben  Klimaveränderungen  noch  nicht  als  geklärt  gelten  kann.  Dass  man 
deaKinfluss  des  Waldes,  der  ja  innerhalb  gewisser  Grenzen  ein  unleugbarer 
ist,  mdirfiiieh  flbmchfttrt  habe,  davon  nrasaten  wir  ons  oben  schon  (8.  38B)  Aber* 
ieucen,  und  auch  ein  anderer  Eingriff  in  die  Natur,  die  Austrooknung  sell)yt 
sehr  aasgedehnter  Sümpfe,  hat  sich  nach  Heintz  [59]  ab  ein  gar  nicht 
baondexs  wirksames  Ereignis  erfanden. 

Jene  Gegend,  welche  wir  soeben  als  noch  strittig  bezeichneten,  ist  die  nord* 

afrikanisch-südasiatiscbeWOBtengrenze.  der  eine  stetige  Verschiebung 
in  u5rdlicher  Kichtnng  zugeschrieben  worden  ist.  Wir  besitzen  in  Th.  Fischers 
Abhandlung  [60]  über  das  Mittelmeerklima  dnen  sehr  zuverlBssigen  Führer  auf 
diesem  schwierigen  Boden;  dazu  sind  dann  noch  neuere  Nachricbfen  gekommen, 
welche  sich  nur  in  der  gleichen  Richtung  interpretieren  lassen  IGlj.  Am  Südrande 
der  Snbtropenregion  (S,  298)  sollen  im  Laute  der  letsten  swti  Jahrtausende  die  — 
an  lieh  kümmerlichen  —  Winterniederschl&ge  seltener  geworden  sein;  auf  mehreren 
Qacen,  insonderheit  auf  der  palmyrenisehen,  seien  Quellen  versiegt;  die  geschicht- 
lieb beglaubigten  Weidoilfttze  der  binaitischen  Halbinsel  seien  verschwunden;  in 
Persien  habe  man  nexiernings  das  An-^ti  ncknen  von  Seen  beobachten  können;  kurz 
es  wie«  Beweise  ^enug  dafür  vorhanden,  dass  ein  Vordringen  der  Wüste 
in  geschichtlicher  Zeit  erfolgt  sei.  Auch  in  Zentralasien  sollte  ein 
gleiches  zti  konstatieren  sein  fß2],  und  für  Australien  wollte  sogar  fS.  2S9)  v.  Lenden- 
leld  [63]  den  Fortschritt  der  , Verwüstung*  mit  den  angeblich  dort  nachteilig 
wirkenden  Baumanptiaozungen  in  Vetl.>indung  bringen  —  eine  Auffkssong,  wacher 
nut  Brückner  [G4]  auch  viele  Andere  niclit  iM-ipflithten  wetdon.  —  Gegen  die 
Ton  weiten  Kreisen  gebilligte  Lehre  Fischers  hat  i'artäcli  Stellung  genommen 
in  •  :.•  ;;i  Vortrage  [65],  der  durch  feinsinnige  und  positive  Kritik  einiges  Aufsehen 
erregte.  Ihm  zufolge  muss  die  traurige  Wahrheit,  da^s  in  d«!r  That  um  den 
84.  Parallel  herum  die  Spuren  menschlicher  Kultuilhatigkeit  seltener  gewordeii 
«ind,  der  Gleichgültigkeit  des  Orientalen  und  politischen  &>tastrophen  an^ebürdet 
werden;  der  guellenreichtum  der  fraglichen  Gegend  sei  wesentlich  noch  der  gleiche; 
der  Charakter  der  Tierwelt  habe  sich  ebensowenig  erkennbar  geändert;  die  Nil- 
chilut  habe  noch  zu  Volney8[66]  Zeit  sich  auf  der  gleichen  Hftbe.  wie  im 
grauen  Altertum  erhalten.  Von  besonderem  Gewichte  aber  war  der  an  der  Hand 
arthSologischcr  Befunde  geführte  Nachweis  [07],  dass  die  Salzsee-Gegend  der  tunisi- 
sehen  Schotts  sich  in  der  sp&teren  römischen  Kaiserzeit  ganz  in  dem  nämlichen 
Zustande  befunden  habe,  wie  noch  jetzt,  —  In  meiner  Erwiderung  auf  Partschs 
DarieguDgen  betonte  Fischer  [68]  nothinal»  nachdrücklich  das  zoogeographiscbe 
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Moment,  indem  im  südlichen  Barka  Rind  und  Pferd  sich  gänzlich  vor  dem  im  Wflisten- 
Uüiia  «probteren  Kamed  hatten  nrflcbdeheii  nflnen. 

An  eine  Tollkommene  Konkordanz  der  Meinungen  ist  ersichtlich 
noeh  nicht  zn  denken.   Auch  wir  gestatten  uns  kein  abschliessendes 

ürteil,  sondern  halten  an  der  schon  angedeuteten  Anschauung  fest,  dass 
die  Methode  der  indirekten  Kiifi  rion  zwar  sehr  viele  Anrepriinir 
lür  das  Studium  der  Kiimaveränderungen  gebracht  habe,  dass  man  aber 
auch  nicht  allzu  hohe  Anforderungen  an  jene  stellen  dürfe.  Eine  end- 
gültige Entscheidung  darUber,  ob  ein  Land  oder  ein  Ort  tiefer 
gehenden  klimatischen  Aenderungen  ausgesetzt  gewesen  sei, 
ist  auf  dem  Wege  der  Sammlung  mittelbarer  Indizien  nicht 
zu  erbringen. 

§.  3.  Direkte  Kennzeichen  für  geschichtliche  Elimaveränderiingeii. 
Eine  solche  Eutächeidung  muss  Tielmehr  auf  einem  anderen  Wege  an- 
gestrebt werden.  Hat  man  metrische  Aufzeichnungen  zur  Ver- 
ägnng,  80  ist  es  verhältnismissig  leicht,  die  Vergleiehung  anzu- 
stellen, ab«r  leider  smd  eben  solche  Register  ftlteren  Datums,  welche 
sich  über  einen  längeren  Zeitraum  erstrecken,  nicht  häufig.  Relativ 
minder  selten  sind  dieselben  in  der  Schweiz,  wo  nach  Dufour  (s.  o.) 
Beobachtungsreiben  von  Genf  (De lue)  und  von  Basel  (D'Annone 
und  Socin)  vorliegen,  aber  zur  Gewinnung  eines  gesicherten  Blickes 
in  das  Wesen  der  Elimaver&iderungrai  erweisen  auch  sie  sich  unznläng- 
lidi.  Sie  pflegen  eine  Entscheidung  weder  nach  der  einen  noch  nach 
d^  anderen  Seite  hin  zu  ermöglichen. 

Von  1740  bia  1746  nahm  J.  Geasner,  wie  Wolf  berichtet  [69] ,  in  Zürich 
genaue  Regenraessungen  vor,  und  aus  den  von  ihm  überlieferten  Zahlen  geht  her> 
vor,  dass  dort  die  mittlere  Regenmenge  seit  mehr  denn  hundert  Jahren  sich  nicht 
beträchthch  geändert  haben  kann.  —  Buchau  untersuchte  [70]  eine  94jährigre 
Reihe  schottischer  Thermometerbeobachtungen  und  vermochte  aus  denselben  keine 
irgend  erheblichen  Abweichungen  der  Winter»  oder  Sommerw&rme  herauszulesen. 
Die  in  klimatologischer  Hinsicht  recht  genau  bekannte  Loml>ardei  schien  allerdings 
Temperaturscbwankun^en  unterworfen  zu  sein,  aber  irgendwelche  Regelm&sngkeit 
derselben  war  Celorta  [71]  nicht  aufzuzeigen  im  stände,  so  wie  anch  Dore  [72] 
durch  die  mit  1770  beginnenden  Witterungstabellen  von  Berlin  und  New  Häven 
für  einen  siebzigjährigen  2toitraum  keine  bedeutenden  Oszillationen  der  Loftwärme 
erhielt.  Die  längste  Serie  von  Temperatnrm^snngen  dürfte  wohl  von  Risse  [73] 
der  Bearbeitung  unterzogen  worden  sein,  und  auch  sie  liess  ersehen,  dajss  seit 
150  Jahren  die  Luftwarme  in  Turin  keine  grossen  Yer&nderongea  erfahren  haben  kaan. 

Man  sieht  sofort,  dass  auch  dieses  Hilfsmittel,  obschon  an  und  für 
sich  untadelhaft,  zu  grossen  Erfolgen  nicht  yerhelfen  kann,  weil  es  nur 
ganz  gelecr^ntlich  angewendet  werden  kann.  Wir  kommen  eben  nicht 
über  die  uiigüiistiofp  Thatsache  hinaus,  duss  erst  seit  kurzer  Zeit  der 
rot?»  1  massige  meteorologische  Beobaciitungsdienst  in  grösserem  Stiele 
eingerichtet  worden  ist.  Allein  man  kann  doch  fragen,  oh  es  nicht 
Kennzeichen  gibt,  welche,  an  sich  zwar  zunächst  indirekt,  doch 
bei  ricbtiger  Verwertung  die  Bedeutung  von  direkten  erlangen  können. 
Solche  gibt  es  nun  allerdings,  nnd  es  ist  das  Verdienst  Brüclcners, 
auf  dieselben  nicht  bloss  hingewiesen,  sondern  sie  mich  «nrjloif'l»  gründ- 
lich im  Dienste  des  obsch  webenden  Problemes  ausgeniiut  zu  kaben. 
Es  sind  dies  in  erster  Linie  die  KiTeaurerscbiebungen  abfluss- 
loser Seen,  welche  den  gewünschten  Dienst  in  vollstem  Mafse  leisten; 
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in  zweiter  Linie  kommen  auch  die  Niveauveränd  eruri  cren  von 
FlQssen  und  Fiuss-Seen,  sowiedie  Schwankungeu  der  Gletscher 

in  Bt^tracbt. 

Wir  Tenneiden  es,  von  Seespiegelschwankungen  zu  sprechen,  dt'un  wenn  wir 
das  Wort  Schwankung  in  seinem  üblichen  Sinne  nehmen,  involviert  es  das  Vor- 
bandensein  einer  festen  Achse  oder  eines  festen  Punktes.  \V«'nn  wir  uns  aber  die 
verschiedenen  Oberflächen,  welche  ein  Gewässer  zu  verschiedenen  Zeiten  aufweist, 
noch  10  weit  aiu^|edehnt  denken,  so  schneiden  sie  sich,  weil  sie  parallel  sind,  doeh 
nicht,  oder  wenigstens  nicht  in  einer  im  Endlichen  gelegenen  Linie,  und  darum 
lÄt  die  Bezeichnung  ,  Verschiebung"  die  zutretfende.  Auf  die  Vorstösse  und  Rück- 
glage  einer  Gletscherznnge  passt  dagegen  die  Benennung  ,8<^wankung*  ganz  gnt. 

Nachdem  Brückner  [74]  für  eine  Anzahl  geschlosfiener  —  oder  doch  wenig- 
sttrns  nur  mit  schmalen  Ausgängen  versehener  —  Wasserbehälter  eine  Prüfung 
der  Pegelatände  durchgeführt  hatte,  glaubte  er  eine  gewisse  RegelmBnigkeit  im 
Auf-  und  Absteigen  derselben  zu  bemerken,  gerade  wie  dies  auch  zuvor  schon 
Swaro wsky  [75]  für  den  Neusiedler-See  m  Ungarn,  einen  durch  die  Varia- 
bilität seines  Wasserinhaltes  seit  alter  Zeit  bekannten  See,  ermittelt  hatte.  Die 
torlänfiue  Benachrichtigung  [70]  des  erstgenannten  Geographen  erregte  berechtigtes 
Aulsehen,  und  die  bald  nachher  erschienene  selbständige  Schrift,  deren  oben  bereits 
gedacht  wurde,  bat  die  Verwendbarkeit  dee  neuen  Instrumentes  zur  Untersuchung 
regelmä.<v<(iger  klimatiecher  VeriLndenuigea  auf  direkt>uidirektem  Wege  Aber  jeden 
Zweifel  erhoben. 

Wenn  irgendwo  ein  Wasserbecken  auf  der  Erde  existiert,  welches  sich  gans 
besonders  gut  zu  dem  Zwecke  eignet,  den  Indikator  für  Klimaschwan- 
kangen  abzugeben,  so  ist  das  gewiss  der  Kuttpische  See.  Er  ist  von  be> 
deutender  GrOsse,  lingeom  fast  von  Stationen  umgeben,  an  denen  schon  längst 
Pegelbeobacbtun^n  angestellt  werden,  und  entbehrt  vollkommen  jedos  A}ifln88es, 
da  die  lange  Zeit  gehegte  Ansicht,  sein  Wasser  ströme  unterirdisch  zum  Pontos 
ab  —  eine  nach  Wisotzki  [77]  im  XVII.  Jahrhundert  eifrigst  ventilierte  An* 
«cht  —  sich  als  gänzlich  haltlos  herausgestellt  hat.  Die  wechselnde  Wasser- 
führung der  in  den  See  mündenden  Flüsse  gestattet  ebenfalls  eine  ziemlich  genaue 
Absehfttsung,  so  dass  mifthmdie  rnterlage  gegeben  ist,  tob  welcher  au.s  eine 
Bilanz  der  Kinnahme  und  Ausgabe  ile.^  Sees  gezogen  werden  kann. 
Die  Einnahme  ist  eine  zweifache,  denn  aut>ser  den  Flüssen  und  Bächen  steuert 
bloss  der  Regen  bei,  während  die  Ausgabe  einzig  auf  Rechnung  der  Verdunstung 
(Kap.  II,  §.  11)  zu  setzen  ist.  Gesetzt  nun,  es  sei  durch  Vergleichung  zweier  Pegel- 
gtände  von  dem  Abstände  h  ermittelt,  dass  in  der  Zeit  t,  welche  zwischen  der 
Erreichung  dieser  beiden  Niveaugrenaea  Tersfcrich,  eine  Wassermenge  mj  durch  die 
tributären  Gewässer,  eine  Wassermenge  m^  durch  die  Niederschläge  zugeführt 
wurde,  während  der  Verdunstungsverlust  in  der  Zeit  t  mit  der  Zahl  v  in  Rechnung 
gesetzt  werden  kann.  Nehmen  wir  der  Einfachheit  halber  femer  die  Form  dee 
^beckens  als  eine  paralh  kpipedische,  die  Grösse  der  Oberfläche  als  durch  f  ge- 
geben an.  80  besteht  oüeubar  folgende  Gleichung: 

fh  =  mj  +  m.j  —  V. 

In  WuUidilrait  ridit  dieee  FandamenialberiehiiBg  etwa«  weniger  einfiush  ans,  d» 

zumal  auch  die  Abschüssigkeit  der  Wände  beachtet  sein  will,  aber  im  Prinzipe 
wird  man  sich  inuner  an  eine  Beziehung  dieser  Art  halten  mtlssen.  Die  linke 
Seite  darf  als  nenüidi  genau  bekannt  angenommen  werden;  wftren  nnn  aneh  fllr 
ni|  und  mj  gute  Näherungswerte  vorhanden,  so  wösste  man.  wie  viel  Wasser  in 
der  Zeit  t  verdunstet  ist.  DieVerdunstungsgrösse  liefert  aber  ein  sehr 
braiiebbar«t  Kriterinm  snr  Bearteilmig  des  Klimas;  ist  dasselbe  ein 
trockenes,  so  wird  in  gegebener  Frist  weit  mehr  Wasser  sieh  Terflflditigen,  ab  dies 
m  einem  feuchten  Klima  möglich  ist. 

Nor  wenige  nnter  den  Seen ,  weldie  ihrer  Natur  nadi  ta  klimatischm  Seen 
sich  eignen,  bennden  sich  in  einem  Kulturgebiete,  welches  die  Grös.'^e  h  mit  der 
wünschenswerten  Genauigkeit  zu  messen  gestattet.  Glücklicherweise  sorgt  auch 
wieder  ^  Nator  selbst  nir  AnsknnftsmitteT  Aeltere,  faShere  Wasserstande  hinter- 
lassen vielfach  an  den  umgebenden  Felswänden  Ufprspnren  in  Form  gerad- 
liniger Marken,  mittelst  deren  man  die  Wasserabnahme  genau  kontrollieren  kann. 
So  wurde,  nadi  Gilberts  Ermittelungen  [78],  die  Mulde  von  ütali,  in  der  sich 
nooh  jetzt  grö^scro  Seen  finden,  in  der  früheren  Quartärzeit  durch  d»'n  gewaltigen 
Lake  Bonneville  eingenommen,  aus  dessen  scharf  ausgeprägten  Uferlinien  auf 


Digitized  by  Google 


326 


KUmaadiwankuiigeii  tob  klliserer  Periode. 


einen  Flächeninhalt  des  äee.'^iiiogels  von  mindestens  50000  qkm  zu  schliefen  ist. 
AUerding*  muss  man  sich  zuvor  eiut<  GewBhr  dafür  verschafft  haben,  daas  die  Ver> 
mfhrung'  oder  Yenninderung  des  Wassers  ausschliesslich  auf  klimatische  Einflüsse, 
nicht  aber  zugleich  auf  geologische  Veriiuderungen,  Siauungsprozesae  u.  dgl.  zurück- 
zuführen üt.  In  Kup.  I  und  II  der  siebenten  Abteilung  werden  uns  Toifcommnine 
dieser  letzteren  Art  in  Verbindung  mit  dem  Uferlinienprobleme  begegnen.  Auch 
dam),  wenn  gänzlichtiä  Kiutrockneu  und  Wiederauffüllen  eines  Beckens  durch  ein- 
wnrftfreie  Zeugnisse  konstatiert  werden  kann,  besitzt  die  ElimafonchuBg  einen 
festen  Anhaltspunkt.  So  konnte  Russell  [79]  ans  den  Nivpanrerscbiebungen  des 
Georg-Sees  das  Vorhandensein  australischer  Klimaschwankungeu  erbchlieesen. 

Weit  weniger  als  die  abflusslosen  Seen  eignen  sich  die  Fluss- 
Seen  zur  Kontrolle  der  Niederschlags-  und  Verdunstungsbetriige.  »Die 
abflusälosen  Seen,"  so  äussert  sich  Bruckner  [80],  «sieichen  die 
mannigfacheii  kleinen  OBsillationen  des  BegenfaTles  aus  und 
geben  nur  die  grossen  Wellen  der  Elimaschwankungen  wieder; 
die  Fluss'Seen  dagegen  sind  verurteilt,  auch  den  geringen 
Oszillationen  zu  folgen."  Und  ganz  das  nämliche  gilt  auch  fi5r  die 
Flüsse  [81].  Man  wird  also,  wenn  man  Flusspegelstände  zum  \  er- 
gleiche heranzieht,  mit  grosser  Vorsicht  zu  verfahren  haben,  kann  sich 
aber,  wenn  einmal  Termittelst  der  abflusslosen  Seen  ein  Ergebnis  endelt 
ist,  zur  weiteren  Bestätigung  auch  jenes  an  sich  minderwertigen  Ma* 
teriales  bedienen.  VeriSssiger  sind  wieder  die  Gletscher.  Ohne  den 
sachlichen  Ausfüliningen  in  Abt.  M^ll,  Kap.  III  vorzugreifen,  dürfen  wir 
doch  auch  hier,  als  von  einer  bekannten  Sache,  davon  sprechen,  dass 
die  Gletscherausdehnung  in  jedem  Augenblicke  durcli  den 
Stand  der  Luftwärme  und  Luftfeuchtigkeit  bedingt  ist 
Schwankt  die  LSnge  eines  Qletscbers  in  regelmässigen  Zeiträumen  hin 
und  her,  so  werden  Schwankungen  der  bestimmenden  klimatischen 
Faktoren  von  vornherein  als  wahrscheinlich  vorauszusetzen  sein. 

Nähere  und  tiefere  Einsicht  in  den  Zu.^ammenhang  ist  durch  E.  Richter  [82) 
und  C.  Laug  [83]  angebahnt  worden,  deren  Arbeiten  an  anderem  Orte  [84]  im 
Zusammenhange  gewürdigt  wurden;  idlerdingi  hatte  A.  Heim  [85]  bereits  es  al« 
Erfahrungsthatsache  hingestellt,  dass,  wenn  man  die  zu  wenig  bekanntem  Polar- 
länder ausnehme,  überall  auf  der  Erde  die  Perioden  des  Vor-  und  Rückschreit^n« 
der  (iletselier  zeitlich  miteinander  abereittstimmten.  Richter  hatte  dann  be- 
merkt, da.s.s  nicht  .sowohl  il er  Wechsel  wärmerer  und  kälterer,  wohl  aber  der 
Wechsel  regenäimerer  und  regenreicherer  Jahreireihen  das  mas»» 
gebende  Moment  zu  sein  schienen.  Daran  anknttpfend,  verglich  Lang  die  Nieder- 
achlagsverhältnisye  je  einer  Anzahl  \on  Stationen  am  Nord-  und  am  SQdrande  der 
Alpen ,  und  da  die  zugcliorigen  Niederschlagskurven  einen  wesentlich  parallelen 
Verlaufzeigten,  so  durfte  ein  analoger  Paralleliemn«  auch  fQr  die 
zwischenliegende  Älpenkette  anpenommen  werden.  In  Frage  kam 
zunächst  nur  der  östliche  Teil  der  Alpen,  aijer  für  den  westlichen  führte  Forel  |S(iJ 
die  entsprechende  Untersuchung,  und  mit  einem  in  der  Hauptsache  identischen 
Resultate,  durch.  Selb;«tverst'.indlich  liraucht  es  einige  Zeit,  bis  die  verilndeiien 
meteorolugiächeu  VerhäUnisse  auf  die  Gletächermaääa  verändernd  eingewirkt  haben, 
so  wie  ja  auch  die  grösste  Tageshitze  nicht  dem  höchston  Sonnenstande,  sondern 
einem  1^  bis  2**  spät'^^ren  Zeitpunkte  entspricht.  Es  kann  Kichters  Erfahrtings- 
sutz  in  folgender  Form  aU  korrekter  Ausdruck  des  wirkliciien  Sachverhalte»  be- 
trachtet werden:  Auf  mehrjährige  Perioden  stärkerer  Regen-  ond 
S  c  h  n  e  e  f  a  11 1  e  n  (I  e  n  z  folgt  e  i  n  V  o  r  s  t  o  s  s  ,  a  u  f  P  c  r  i  o  d  e  n  s  e  h  \v  :i  r  h  e  r  e  n 
Regcnfalli's  folgt  ein  Sc h winden  der  Hoch gcbirgsgletsc her.  Wenn 
wir  also  die  Schlussfolge  umkehren,  so  haben  wir  ein  neues,  in  seiB^  Art  SQTer* 
läMigea  PrttfungBmitiel  far  die  vermateten  klimatischen  Zjklen  gewonnen, 

§.  4.  KliiiiaschwaultUEgeü  vüü  kürzerer  Periode.  Wir  weudeu 
uns  nun  im  einzelnen  den  Untersuchungen  von  Brfickner  sn,  denen 
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Ton  meteorologischen  Fachmännern  in  den  wicbtigsten  Punkten  Zu- 
stimmung geschenkt  wurde  [87].  Wie  schon  erwähnt,  dienten  die 
NiTeaavencbiebungen  des  Saspischen  Meeres,  Uber  welche  eine  Altere 
Stadie  von  K&miz  [88]  und  eine  neuere  von  Filipow  [89]  vorlag,  ab 
Prflfstein;  auch  andore  russische  Arbeiten,  von  Lenz,  Sokolow, 
Ohnnykow.  konnten  zur  Bestätigung  herangezogen  werden.  Weitere 
Beitrüge  brachten  Siegers  Untersuchungen  über  die  hocharmeni- 
sclien  Seen  [90]  und  —  in  der  Beschränkung,  welche  wir  stets  bei 
Seen  mit  Abflnas  als  gegeben  erkannton  —  Uber  die  inner  afrikani- 
schen Seen  [Ol];  auf  cdese  Vorarbeiten  bin  konnte  dann  Sieger  [92] 
selbst  eine  msammenÜBSsende  Darstellung  dessen  i^eben,  was  man  tlber 
die  Niveauverschiebung^en  der  Binnenseen  um  1888  wusst»^.  Dit»  nn 
amerikanischen  und  australischen  been  erkannten  üferverlegungen,  deren 
wir  vorhin  {in  §.  o)  Erwähnung  t)iaten,  sind  von  Brückner  [93 J  ein- 
lisslicb  besprocben,  und  es  iSb  von  ihm  auch  den  freilich  nur  epSr- 
licfaen  HiiteüungeD  Uber  Seen  anderer  Erdteile  gebflhrende  Beachtung 
geschenkt  worden. 

So  gelang  es  denn,  zunäclist  oine  uuverkcnnban?  Schwankung  Jes 
Re^enfalles  nachzuweisen,  so  wie  sich  dieselbe  in  den  Figuren  (iÖ  und  66  aus- 
«pnchi,  Sieger  allerdings  hatte  (s.  o.).  da  ihm  ja  nur  enger  begrenzte  Besirke 
zur  Dispasition  standen,  ein  nicht  synchrones  Eintreten  der  Maxi  mal- 
epochen fUr  verschiedene  Punkte  der  Erdoberfläche  stipuUeren  zu  müssen  ge- 
glaobt;  es  schien  ihm  die  geographische  Lftnge  tob  eixagem  Kinflune  zu  sein,  und 
!t:dlii.her  geleg(»ne  Seen  schienen  unter  gleichem  Meridiane  eher  als  nördlicher 
gelegene  den  Höchststand  zo  erreichen.  Bruckner  dagegen,  dessen  Material  aich 
gleidimässiger  Aber  dSe  Erde  Terteilte,  entnahm  Miiieni  Dmgramme  («.  o.)  die 
Folgerung  [94] :  Auf  der  ganzen  Erde  trete n  die  Seen  wesentli eh  gl eich- 
leitig  in  ihre  Hoch-  und  MiederwasserDeriode  ein.  Was  an  38  ab» 
üttidom  Seebeelren  ermittelt  ward ,  besftftHgto  nen  dnrdi  Vergleich  mit  IS  Flnai- 

Seen  und  ebensovielen  Flüssen,  und  es  fand  sich  ,  von  wenigen  Ausnahmegebieten 
abgesehen,  vollkommene  Gleichzeitigkeit  gleichsinniger  £poohen 
auf  der  ganzen  Landoberflftebe  der  Erde  [95].  Die  speziellen  Schwan- 
liuugen  de.H  Regenfalles,  von  welchen  man,  fall.«  das  vorstenende  Ergebnis  ein 
richtiges  ist,  ein  konkordaates  Verhalten  erwarten  darf,  passen  sich  in  der  That, 
'wie  Brtteknerfl  IHagremme  [96]  ausweisen,  den  frOheren  an.  —  üeber  du  Yer- 
hiltnis  der  drei  oben  ('^'  32"t  eingeführten  Grössen  m| .  m >  und  v  haben  die  von 
Sieger  [97]  bearbeiteten  Tabellen,  welche  Briese  undjDe  Rotrou  in  ihrem 
Weite  [98]  Aber  den  1854—76  trocken  gelegten  Lago  di  Fucino  (Gelanei^See, 
Abruzz^ni  veröfTentUchten,  manche  für  die  Frage  der  Klmiasrhwankungen  verwert- 
bare Aufklärung  erbracht  Selbst  in  Zeiträumen  raschen  Ansteigens  ist  m^  <C  v, 
zo  diis  abo  ZQwache  nur  darch  mi  bevrirkt  werden  kann.  Trocken-  und 
Xi5>eperioden  glaubte  auch  B  ritze  in  dem  Aof-  nad  Abzchweben  dez  Spiegde 
i«nes  Sees  erkennen  zu  können. 

Nun  stand  freiHeh  noch  eine  sobwierige  Aufgabe  bevor:  Was  fflr  einen 
klimatischen  Hauplfaktor  erkannt  war.  musste  auch  für  die  bei- 
den anderen  hervorragend  wichtigen  Elemente,  fflr  Luftdruck 
andTemperatnr,  nachzuweisen  rersncht  werden.  Da  mit  der  Trocken« 
teil  ein  über  Europa  lagernder  Rücken  hohen  Druckes  zeitlich  und  kausal  korre- 
tpoodiert,  so  konnte  man,  wenigstens  für  den  bestbekannten  Weltteil,  beide  Faktoren 
iB  iuMre  Verbindung  bringen,  sobald  man  aus  Hanns  Schrift  [99]  (S.  SIC)  über 
ei;r-{iäUchf  Lufldnicltverteilung  die  Schwankungen  der  Jaliresiterioden  der  Baro- 
metmtände  kennen  gelernt  hatte.  Eine  Trocken-  und  eine  Regenp  e  ri  ade 
haben  jeweilz  inre  eharakteristische  Luftdruckrerteilung  [100]; 
wenn  .lUu  letztere  gegenüber  der  Feuchtigkcithjieriode  sich  synchron  verhält,  so 
dar|ethan,  dasz  beide  auch  uräächlicb  zusammengehören.  Schliesslich  wurde 
***  gleichgearteter  üniersuchungsgang  auch  fUr  die  Temperatur  durehgefflbrt»  und 
Wenn  man  alsd  .nu  lie  für  längere  Zeiträume  ausgeglichenen  Mittelwerte  von 
Temperatur,  Luftdruck  und  Regenfall  im  Kurvenschema  nach  Brückner  [101] 
««tumeiiordnet»  ao  wie  es  Fig.  68  daratellt:,  so  tritt  ein  aneb  vom  ungeObteii  Aug« 
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nicht  zu  verkennender  Parallelismus  zu  Tage.  Koinzidenz-Differenzen  bis  zu  fünf 
Jahren  sind  fhnlidh  vorhanden,  aber  es  wäre  viel  eher  zu  verwundern,  wenn  an- 
gesichts einer  «o  umständlichen,  g^röhstenteils  mit  sprödestem  Zahlen-  und  Daten- 
etoffe  operierenden  Forschung  alle  Maxima  und  Minima  genau  übereinstimmten.  — 
Die  Ausnahmen,  welche  sioh  der  Regel  weniger  gut  fügen  wollen,  sind  die  sub- 
tropischen Länder  mit  ihren  so  eigenartigen  Regenverhältnissen  (S.  2S9)  und  die 
nordöstliche  Ecke  der  Vereinigten  Staaten.  Ea  kann  somit  nicht  auffallen,  dass 
Woeikow[102]  im  Yerianfe  der  Aequiglasialeii  (S.  255)  fBr  den  Hndeoft-BiTer 

Fig.  65. 
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das  sonst  bewährte  Schwankungsgesetz  nicht  wiederzuerkennen  vermochte.  Selbst- 
redend bedarf  m  noch  grosser  Anstrengungen,  um  die  empirische  Begründung  des 
Gesetzes  noch  straflFer  zu  gestalten,  das  Zahlenmeer,  aus  dem  der  Forscher  zu 
schöpfen  gezwungen  ist,  durchsichtiger  zu  machen.  .Es  müsste,'  meint  Woei- 
kow[103],  .irgend  ein  Mittel  gefunden  werden,  um  das  Monatsmittel  jeden  Jahres, 
Luftdruck,  Lufttemperatur  und  die  Höhe  von  Gewässern,  die  Honatssummen  des- 
gleichen für  Niederschlag  and  die  Tage  des  Gefrierens  der  Qewftsser,  jedes  Äür 
noh,  Ittr  200  gut  gewftUte  {Rationen  der  Erde  zu  drucken.* 
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Perioden  der  Weinernte  hat  zuerst  Fritz  [104]  för  wahrscheinlich 
erklärt,  and  später  noch  hat  derselbe  [105]  .eine  gewisse  Ueberein.stiramung  zwischen 
Wein-  und  Oetreideertrtgen  eruiert*,  die  aber  in  manchen  Zeiträumen,  so  von 
1774—85,  sich  geradezu  in  das  Gegenteil  verkehrte.  Dann  hat  Angot  [lOG]  in 
einer  allgemeineren  Betrachtung  Ober  die  Ernten  Frankreichs,  den  interessanten 


Fig.  66. 


R,rDeatschlaDd 

Ktttel-Ittlkn 

ToKder^LuBm 


Xanritiiis 
AnitnUien 


 A 

— 

— 



• 

— ' 

i 

-r 

1- 

-t 

106 


I04 


107 


Inf 


Nachw««  gel&hrt,  daM  ehie  eigentflmHehe  Venpfttong  der  Wemlese,  wie  man^iie 

(vgl.  S.  322)  in  der  Schweiz  erlebte,  auf  französischen  Boden  nicht  herübergegriffen 
Wt.  Auch  Brückner  bat  sich  angelegentlich  mit  der  Sache  beschäftigt  und 
gefunden  [107]:  aDie  Sebrnnkongen  des  TwiniiiM  der  Weinernte  nuurkieren  dnroh* 
im  ebenaogni  die  aachgewieMoea  KlinMiiclwnmkBiigen,  wie  Temperator  und  Begen- 
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M.'  In  einem  gewiMen  Zneammenhuige  dunit  etehi  die  Periodiatftt  kalter 

Winter. 

Es  gibt  sonach  meteorologische  Zyklen,  wie  solehe  die  Astrometeoro- 
logie  durch  Anwendung  unzureichender  Methoden  (Kap.  V)  zu  finden  sich  so  heisH 
boi&bte,  wie  sie  aber  auch  in  fortgeschritteneren  Zeiten  von  verschiedenen  Forschern 
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geahnt  wurden  [1081,  »o  z.  B.  von  Hann  [109]  ala  er  das  Wort  auässprach:  .Sicher- 
lieh werden  dio  Wifkimgai  des  Wechsels  von  Perioden  der  Trockenheit  und 
grösserer  Regenmengen  zn  wenig  berücksichtigt.*  Noch  aher  wiesen  wir  rirbt. 
welches  die  Durcbschnittsdauer  einer  i'eriode  iat,  während  deren  eine  trocken- warme 
Jwhnmern  mit  einer  feacbt-kllhlen  weehaelt. 

Brückner  bestimmt  [HO]  die  Länge  der  Periode  auf  34,8 
0,7)  Jahre,  su  dass  mau  also  8agun  kann;  Wenn  eine  bestimmte 
klimatische  Phase  heute  eingetreten  ist,  so  darf  man  erwarten, 
dass  man  nach  35  Jahren  wieder  dieselbe  Phase  vor  sich  haben 
wird.  Diese  Periodenlange  lässt  sich,  wenn  man  alle  indirekten  In- 
dizien mit  hinzunimrat,  ungefähr  bis  zum  Jahre  1000  n.  Chr.  zurück- 
verfolgen.  Es  ist  das  freilich  nicht  so  zu  verstehen,  als  ob  nun  die 
Zahl  35  eine  absolut  genaue  wäre.  Wohl  aber  darf  man  behaupten, 
dass,  wenn  fttr  die  Längen  einer  gegebenen  Anzahl  Ton  Perioden  be- 
zttgUoh  die  Zshlen  35  h|,  35  +  k^  .  .  .  35  ±  k„  ermittelt  sind,  die 
Summe  (35  +  k,  +  35  Hh  kg  -|-  .  .  .  +  35  4:  kj  sich  nur  ganz  wenig  von 
dem  Produkte  n  ,  35  (Jahre)  irntt-rsrlieiden  wird,  und  7\var  wird  die 
UebereinstinHuung  eine  um  so  gros^ne  werden,  je  Lnusaer  ii  wird,  je 
mehr  also  das  Gesetz  der  grossen  Zahlen  seine  ausgleichende  Kraft 
zu  beth&tigen  vermag.  Die  Perioden  sehwanken  eben  um  den  Mittel- 
wert 35.  Die  täglichen  und  jährlichen  Schwankungen  stellen 
nach  Supan  [III]  die  einfachsten,  primitivsten  Formen  der  das  Wechsel- 
spiel der  klimatischen  Faktoren  regelnden  Periodizitäten  vor;  die  Tiächst- 
höhere  Form  spricht  sich  aus  in  Brückners  Klimaschwankuogeu  von 
35^ähriger  Periode ;  nächstdein  gibt  es  aber  wahrscheinlich  noch  Oszil- 
lationen Ton  stets  sieh  verlängernder  Dauer,  welche  in  letster  Instanz 
nur  noch  in  den  geologischen  Zeitaltern  zur  Geltung  und  den 
Menschen  zum  Bewusstsein  kommen. 

Eine  oder  die  andere  Schwankung  von  kürzerer  zeitlicher  Amplitude  kann 

recht  wohl  noch  neben  derjenigen,  welche  wir  soeben  zu  studieren  bestrebt  uns  brihfn 
einhergeben;  jeneWellenkurve,  weiche  die  oazillatoriache  Veränderung 
desKlimae  graphiieh  darstellt,  ist  thatsächlich  durch  U  eberein  and  er- 
läge rtmg  einer  ganzen  Anzahl  von  Einzelwellen  entstanden  tu  i\>^n\:pn. 
Dam  uns  die  letzteren  sämtlich  bekannt  seien,  haben  wir  keinen  Gnind  zu  erwarten, 
um  «0  weniger,  da  manclie  derselben  vielleicht  nur  ganz  schwach  ausgepiftgt  aind. 
Wenn  z.  B.  Woeikow  [112]  ang^ibt,  in  den  St.  Petersburger  Beobachtungen 
alternierende  Wärme-  und  Kältepenoden  von  6-  bis  IS^ilhriger  Dauer  erkannt  zu 
haben,  so  könnte  diei  auf  eine  aoloiie  untergeordnete  Welle  hinweisen.  Diese 
Nebenwellen  heften  sich  gewii^nermassen  als  ZacKen  an  die  grösseren  ündulationen 
an,  und  äo  ibt  e»  aucli  keineswegs  unmöglich,  da^s  die  35jährige  Welle  nur  eine 
Deformation  der  weitaus^  mächtigeren  äimawellen  darstellt,  auf  deren  Ezietenn 
Blytt  durcb  botanische  Untersuchungen  geflihrt  worden  ist. 

Eine  Anregung  dazu,  aus  den  Schichten  eines  Torfmoores  Schlftsee 
auf  die  Bedingungen,  unter  welchen  diese  Sehietiten  sich  bildeten, 
7.  u  ziehen,  wurde  bt.-reit'^  im  XVTTI.  .Tiihrbundert  von  R  u  n  e  b  e  rg  [113]  gegeben. 
An  diese  Wechsellagerung  in  den  Mooren  knüpft  Bijtts  eigene,  in  verschiedenen 
Publikationen  [114]  erl&uterte  Theorie  an.  Ifan  kann,  wie  dies  mit  beeenderer 
Deutlichkeit  bei  Ablagerungen  der  norwegischen  Landschaft  Gudbrandsdalen  her- 
vortritt [1161 1  einen  Wechsel  von  Tuff-  und  Lehmscbichten  konstatieren,  der  aic^ 
mit  den  anderwärts  in  Skandinavien  zu  beobadttenden  Folgesdiiditen  von  Moor 
und  WurzelstSi'ken  zeitlich  parallelisieron  iri^st.  Nimmt  man,  wie  dies  am  nächsten 
hegt,  an,  es  habe  jeweils  zur  Büdong  der  Moor*  und  Tuttlagen  eines  feucht-kahlen, 
sur  Entstehung  der  Wuntel-  und  Lerailagen  dagegen  dnes  trocken-warmen  iriin*f^ 
bedurft,  so  wei>t  da.«  nordische  Vorkommen  auf  vier  K 1  i  m  a  j>  e  r  i  ü  d  e  n  hin, 
welche  sich  in  der  jüngsten  geologischen  Epoche,  die  man  als  Alluvialzeit  be- 
aeiehnet,  und  an  deren  Ende  die  Gegenwart  eteht,  abgeUtst  haben.  Ab  obenie 
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Ursache  dieser  Veränderunjjen  betrachtet  Blytt  Gestaltveränderungen  der  Erdbahn- 
ellipse, wie  wir  sie  im  nächsten  Paragraphen  zu  untersuchen  haben  werden,  in- 
dessen sollen  diese  kosmischen  Verhältnisse  nicht  direkt,  sondern  durch  ein  Medium 
imidorch  auf  das  Klima  wirken.  Als  dieses  Medium  haben  wir  dem  norwegischen 
Fondier  zufolge  die  Meeresströmungen  anzuerkennen.  Wenn  der  Winter 
mit  der  Sonnenferne  zusammenfällt,  wird  der  Strom  zunehmen, 
oad  wenn  der  Winter  mit  der  Sonnennähe  zusammenfällt,  wird 
d«r8trom  einschwinden  [116].  Speziell  der  Golfstrom,  unter  dessen  Ein- 
wirkung das  skandinavische  Klima  unzweifelhaft  steht,  würde  also,  je  nach  dem 
weciaeuiden  iStande  von  Sonne  und  Erde,  in  ungeheuer  langen  Zeiträumen  bald 
oebr,  bald  weniger  feuchte  Wärme  aus  den  Tropen  den  höheren  Breiten  zuführen, 
und  dieses  Mehr  oder  Weniger  spräche  eich  in  den  uns  bekannten  Schichtenbildungen 
4Uf.  —  Die  plntolopfische  Basis  der  Blyttscben  Theorie  wurde  oben  als  eine 
dnrchaa«  tragiHhige  hingenommen,  um  eben  das  darauf  aufgebaute  Lehrgebäude 
richtig  würdigen  zu  können.  Es  hat  aber  C.  König  [117]  gerade  diese  Grundlage 
lebh^  angegriffen,  indem  er,  mit  besonderer  Beziehung  auf  die  von  Jentzscfa  [118] 
dturcbgeffihrte  Klassifikation  der  ostpreussischen  Moore,  betonte,  dass  —  je  nach 
der  lokalen  Sachlage  und  der  sonstigen  Grund  beschaff enheit  —  unter  sonst  recht 
äiuilicben  Verhältnissen  sich  sehr  verschiedene  Torfmoorgattungen,  und  ebenso  oni' 
^kehrt,  herausbilden  könnten ;  auch  dürfe,  da  man  mit  dem  Wachstum  der  Moore 
i  den  dieses  regelnden  Gesetzen  zu  wenig  bekannt  sei,  auf  die  eingeschlossenen 
Pflaozenreste  keine  ZeiU»e8(iminang  gegründet  werden,  die  Ansprocb  auf  höhere 
Geuoigkeit  mache. 

Ehe  wir  der  neuen  Aufgabe  näher  treten,  welche  durch  Blytts  Arbeit -n 
der  KliniatoloL'i  '  l'- -trüt  siml.  und  welche  freilich  iiuch  früher  schon  gestellt  und 
va  lösen  verau«  lit  worden  war,  müssen  wir  noch  einem  Bedenken  gerecht  werden, 
welches  sich  einem  jeden  aufdrihogen  mnss,  der  die  Darlegungen  dieses  Paragraphen 
mit  denen  von  Kap.  V ,  §.  5  vergleicht.  Auch  dort  war  eine  Periode,  die  elf- 
jährige, als  ein  gesichertes  Ergebnis  der  Wissenschaft  angesprochen  worden,  und 
so  BUMS  denn  wohl  die  Frage  aufgeworfen  werden:  Besteht  ein  Zusammen- 
hang der  bis  jetzt  ermittelten  klimatischen  Perioden  mit  der 
Periode  der  Sonnenfleckenfrequenz?  Der  B^cheid,  den  Brückner 
aaf  diese  Frage  gibt,  ist  ein  negativer  [119].  Man  kann  «wischen  einer  Kurve  der 
Wol fachen  I^latiTzahlen  (I,  S.  77)  und  einer  zweiten  Kurve,  welche  den  35jäbrigen 
KUmaperioden  angepasst  ist,  keinerlei  geometrische  Analogie  herau^tinden.  Auch 
nasgMt  dieselbe,  wenn  man,  wie  W.  Berschel  [120]  und  Brückner  [121], 
jeder  von  seinem  Standpunkte  aus,  gethun  haben,  die  Klimai)erioden  mit  den 
Schwankungen  des  Getreidepreises  zusammenstellt  (v^l.  8.  172).  Auch 
Erk[122],  der  (8.  175)  der  Möglichkeit,  swiachen  terrestriachen  KUmaschwaiikungen 
m<]  Vprandertingen  der  Sonnen)?trahlung  einen  Kausalrusammenhanp  7U  ermitteln, 
nitht  mit  voller  Skepsis  gegenübersteht,  lehnt  es  doch  für  den  Augenblick  noch 
ab,  eine  direkte  Beeinflosemig  der  grossen  wetterbildenden  AktiöBStentren  (S.  182), 
durch  deren  Verschiehunj?  auch  das  Klima  in  Mitleidenschaft  p^ezojxen  wird,  durch 
die  Fleckenfrequenz  als  Thatsache  zugegeben.  Hier  bleibt  der  Folgezeit  noch  ein 
nidMB  Axbettiftld  geOffhek. 

Wir  haben  jetzt  als  näcliäte  Pilicbt  die,  zuzusehen,  ob  die  reiutn 
geringfOgigen  Klimaschwankungen  der  Henscliengescliichte 
mit  jenen  ungleich  tiefer  greifenden  Veränderungen,  ja  Um- 
wälzungen, die  sich  in  geologischer  Vorzeit  zutrugen,  unter 
^^nen  gemeinsamen  Gesichtspunkt  gebracht  werden  können. 
Ks  brauchte  das  j»  nicht  der  Fall  zu  sein :  jene  Veränderungen  können 
je  woiil  auch  einen  nichtperiodischen  Charaiiitr  getragen  haben.  Um 
bieiflber  ine  klare  zu  kommen,  bedarf  es  Torerat  einiger  Kenntnis  der 
klimsÜBchen  VerhaltniBse  in  früheren  Zeitaltem  Oberhaupt. 

§.  5,  Die  Klimata  der  geologischen  Vorzeit.  Erst  in  der  achten 
Abteilung  (Kap.  I)  kann  atif  diis  Aussehen,  welches  die  Oberfläche 
UüMjres  Planeten  in  den  einzelneu  Stadien  seiner  Entwickeluug  bis  znm 
gegenwärtigen  Zustande  darbot,  näher  eingegangen  werden.    Nur  ao 
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viel  müssen  wir  jetzt  gleich  vorausschicken,  dass  die  Verteilung  von 
Wasser  und  Land  unausgesetzt  wechselte,  und  dass  von  einer  Per- 
manenz der  Kontinente  und  Weltmeere  nur  sehr  bedingt  ge* 
sprochen  werden  kaniif  sowie  daes  auch  die  LuftznsammeiiBetzong 
von  der  uns  heute  bekannten  (Kap.  I,  §.  7)  ganz  gewaltig  abwich. 
Schon  diese  Umstünde  konnten  klimatische  Unterschiede  von  gewaltiger 
Tragweite  hervorrufen;  v'ir  brauchen  bloss  an  Zenkers  Untersuchungen 
(S.  270)  oder  an  Woeikows  [123]  Begriffsbestimmung  der  Kontinen- 
talitftt  und  Ozean ität  zu  erinnern,  weil  eben  je  nach  der  wechseln- 
den geographischen  Verteilung  des  festen  und  flüssigen  Elementes  das 
Klima  im  Sinne  eines  dieser  beiden  Begriffe  variieren  musste.  Eb  sind 
aber  auch  noch  kosmische  Veränrl  rrungen  denkbar,  welche  auf  die 
atmosphähschen  Verhältnifise  der  £rde  ihren  JäUckschlag  Üben  musaten. 

Einige  Definitionen,  welche  im  Systeme  erst  ntn  bezeichneten  ^'htr  il.t  -:  "^^  1' ■ 
finden  könaen,  müMen  wir  hier  vorausnehmen,  weil  sie  zum  VerBtändnis  der  folgen- 
den AuflUmingen  nmunganglich  aiiid.  Wir  nntenciieideii  in  der  Qetehiehte  des 
Erdballes  nach  den  entweder  gar  nicht  c  !er  in  mehr  oder  minder  der  Neuzeit 
fremdartiger  Organisation  sich  vorfindenden  Lebewesen  (Cü»ov,  Tier)  eine  azoische, 
palBoseisehe,  ineioionefae  und  k&nozoisdie  Aera,  welche  jede  wieder  in  melirere 

f;^rosse  Perioden  und  in  -  ine  Fülle  kleinerer  zeitlich-Btratigraphischpr  Unterabtei- 
ungen  zerfUUt.  Im  Mesozoikum  unterscheiden  wir  z.  b.,  von  unten  nach  oben 
gerechnet»  Tria«,  Jura  und  Kreide ;  im  K&noioikam  TertiBr  nnd  QoaHftr;  und  swar 
zerfällt  ersteres  wieder  in  Eozän,  Olig^ozEn,  Mio7-än.  Pliozän;  letzteres  wieder  in 
Diluvium  und  ^uvium  (s.  o.).   Die  Entscheidung  darUber,  ob  während  eines  ge- 

fsbenen  Zeitabeehnittee  eine  beetnnmte  Erdgegend  Ir«nd  oder  aber  von  Tieme, 
lachsee,  SOsswasser  bedeckt  war,  liefert  die  Beschaffenheit  der  dorts^lhst 
angetroffenen  fossilen  Tier-  und  Pflanzenwelt  Der  grosse  Natur- 
forscher Wallaee»  der  sich  um  die  Erforsduing  der  Natur  der  ueeln  mwterb- 
liche  Verdionste  erwarb  [1-4],  ist  der  Begründer  der  Ansicht  von  eir^r  rrlntiv-Ti 
Unveränderlichkeit  der  Kontinentalsookel,  die  von  Anderen  ent- 
echieden  geleugnet  wird.  Hier  klinnen  die  GrOnde  für  imd  wider  nodi  nicht  ab« 
ewogen  werden,  und  es  sei  nur  zur  einstv.niliq-firi  Orientiemnp  anf  Oppen- 
eims  [1251  Autsutz  verwiesen,  der  die  ablehnende  Haltung  der  Mehrzahl  der 
neueren  Geologen  zur  Geltang  bringt.  —  Während  der  primonualen  Zeiteiter  haboi 
wir  uns  die  Jetzt  fS.  an  Kohlensäure  ziemlich  arme  Luft  als  mit  sauren  Gasen 
schwer  beladen  vürzuHtülien,  und  auch  später  noch  nahm  der  Koblensäur^ehalt 
nur  lan^am  ab,  teilweise  unter  dem  reinigenden  Einflatte  der  nnn* 
mehr  in  fossilen  Brennstoff  übergegangenen  Pflanzenwelt,  mit 
deren  Bedeutung  für  die  Zerlegung  des  atmosphärischen  (Kohlen-)Dioxyds  uns 
namentlich  die  anigedelmttn  Untetsnchnngen  von  BrOBgniart[126]  benant  ge» 
macht  haben. 

Die  Trennung,  wddie  wir  bei  den  klimatischen  Vei^derungen 
der  Gegenwart  und  jungen  Vergangenheit  gemacht  haben,  wird  »di 
anch  bei  denjenigen  der  geologischen  A>  ren  vorteilhaft  erweisen.  Wir 
können  uns  kosmische  und  tellurische  Ursachen  denken,  welche  das 
Klima  stetig,  und  zwar  immer  im  gleichen  Sinne,  beein- 
flussen; es  gibt  aber  auch  solche,  deren  Einvrirkung  sich  nur 
periodisch  zvl  manifestieren  yermag.  Beide  Qruppen  von  Ein- 
nllssen  wollen  getrennt  für  sich  behandelt  sein. 

§.  6.  Stetig  wirkende  Ursachen  klimatischer  Verändemiigen.  Hier 

tritt  uns  zuerst  die  soeben  '  r'irterte  Frage  des  variablen  Kohleiis-Iure- 
gehaltes  entgej?en.  Svante  Arrhenins  hat  [127]  dieselbe  einer  gründ- 
lichen Untersuchung  unterwori'en  und  gezeigt,  dass  die  Temperatur 
der  Erdoberfläche  eine  Funktion  des  Kohlens&uregehaltea  der 
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Atmosphäre  ist.  Je  grösser  derselbe  ist,  um  so  wärmer  wird 
wenn  sonst  alle  Verhältnisse  völlig  gleich  sind,  auf  der  Erde  sein. 

Die  Experinientalniiterraehtinfjren  von  Paschen  [128]  haben  in  der  ge- 
sicherten Krlienntni.-*  verhelfen,  dass  die  von  Langley  (S.  i'tii)  im  Sonnonspektrum 
gefandenen  dunklen  Banden  mit  den  Absorptionutreifen  von  Wa«erdampf  und 
Kokleuftnre  nch  decken.  Nicht  sowohl  die  Einstrahlung,  als  vielmehr  die  Aui' 
Strahlung  (>'.  260)  der  Soniit_'uw3.rmo  wird  sonach  durch  die  iitmosphü rieche 
KohieariLure  luodiliziert,  und  zwar  ia  der  Wei&e,  das«  durch  verminderte 
Anistrahlungsfähigkeit  die  tob  der  Sonne  (Ibermittelte  Wftrme 
an  d  e  r  E  r  d  0  b  e  r  f  1  ii  c  h  e  mehr  z  u  rü  ckge  Ii  a  It  c  n  wird.  Würde  sich  die 
Menge  der  in  der  Luft  enthaltenen  Kohlensäure  um  das  Zwei-  bis  Dreifache  ver- 
üMmen,  so  wflrde  die  mitUere  Temperatur  die  IfiiteUemperatnr  der  Zirknmpolar* 
n  gioaen  sich  um  S  his  9  Grade  erhöhen,  und  um^^ckehrt  würde  die  Ahnahnie  jener 
Quantität  um  rund  40  Prozent  eine  Temperaturorniedrigung  von  4  bis  5  Oraden 
rar  folge  haben.  Der  genannte  PhTriker  fuet  die  Eisxeit  als  eine  Epodte  stark 
v.'minderten  Kohlensäaregehaltes  uif  deren  Ursache  vielleicht  in  vulkanischen 
Veränderungen  zu  suchen  wäre.  Es  wird  niemand  die  Bedeutung  und  die  relative 
Btfeditigung  einer  solchen  an  rieh  tadelloeen  Sehliissreihe ,  ebensowenig  aber  die 
TbaUache  verkennen,  dass  die  starke  Herabsetzung  des  atmosphärischen  Kohlen- 
riuiregehnltes  in  der  älteren  Diluvialzeit  einigennaasen  als  Deus  ex  machina  er* 
sdiemi  JS»  ist  doch  unzweifelhaft  eine  progressive  Tendenz  der  eteten  Verminde- 
rucg  der  Menge  jener  chemischen  Verbindung  in  der  Atmos|)häre  vorhanden,  und 
eine  plötzliche  Wiedervermehrung  hat  etwas  Unwahrscheinliches  an  sich-  Jeden- 
Uk  flUlt  et  ednrer,  in  einer  solchen  die  einiige  Ursadie  der  grossen  Yetgletscbernng«- 
pMiode  eosnefkennen. 

In  der  Hauptsache  gehdrt  hieber  auch  die  Hypothese  von  Du- 

bois[129],  obwohl  dieser  Autor  mit  seiner  Grundvorstellung  auch  die 
Zulässigtpit  p^ewisser  periodic' In  r  Schwankungen  zu  vereinbaren  sucht. 
Dfefgelbe  LTeifr  zurück  auf  die  früher  (Abteil.  I,  Kap.  I.  §.  8)  auseinander- 
esetzteu  mudernen  Ansichten  über  die  Entwickelungsgeschichte 
er  Fixsterne  und  glaubt,  daes  ein  solcher  Stern  in  seinem  gelben 
Stadium  grossen  Teiftnderongen  in  der  Intensität  seiner  Strahlung 
und  Lichtemission  unterworfen  sei.  Da  auch  die  Sonne  zu  jenen  Fix- 
sternen pel;(>rt.  PO  müssen  f^ip  erwähnten  Veränderungen  sich  auch  in 
der  Wärmcökoiiomie  der  zuj^ehörigen  Planeten  fühlbar  nuicheii.  Woei- 
kow  [130]  hat  die  Vor-  und  Nachteile  dieser  Auffassung  gründlicher 
ErSrterong  untarzogen. 

Aach  diesmal  ist  da«  Prinzip,  von  welchem  ausgegangen  wird,  ein  nnan- 

grerfliares.  Verdnrikplungen,  wie  sie  Dubois  zu  Hilfe  nimmt,  kommen  vor  und 
messen  vorkommen,  bis  endlich  (vgl.  S.  60)  die  Leuchtkraft  der  äonne  derart  ab« 
ffSBommen  haben  wird,  dam  jener  AbkttÜnngBsnstand  der  Erde,  den  man  bieher 
nirr  al?  einen  tenipiiriiren  kennen  lernte,  der  regelmLssigt'  und  dauernde  geworden 
i^iu  wird.  Eiszeiten  wechseln  dann  mit  Interglazialzeiten,  die 
Dar  gewiiiermasten  alt  ein  Rflokfall  in  frfihere.  gfinatigere  Ver» 
biltnisse  zu  betrachten  sind  und  vermutlich  immer  kUrr.er  wer- 
den, ohne  dass  darin  irgend  ein  periodischer  Rhythiuut»  zu  er- 
kennen wäre.  In  einer  aolehen  biterglasialperiode  leben  wir  nach  Dnboie 
gegenwärtig.  Von  den  Qegengründen  ist  namentlich  ein  geologischer  hervorzu- 
heben, den  VVoeikow  anführt  [ISlj.  Wären  kosmische  Einflüsse  bei  der  £nt- 
ftshong  der  terreetrischen  Klimaecbwank ungen  vorwiegend  im  Spiele,  90  mAasten 
jene  pall^ontologi^rhen  Zeugen  eines  dereinst  weit  würraeren  Klimas,  wie  man  sie 
da  und  dort  findet .  doch  eigentlich  überall  in  polaren  und  subpolaren  Gegenden 
anzutreffen  eein.  Davon  ist  jedoch  keine  Bede;  in  Ostsibirien  nnd  in 
d  e  n  H  u  d  s  0  n  M  b  :i  y  1 3  n  d  e  r  n  ist  man  noch  niemals  a  n  f  R  e  s  t  c  t  e  r  t  i  H  r  e  r 
Organismen  gestossen.  Hier  war  eben  das  Klima  stets  ein  koutincutales. 
Und  dies«»!  Umstände  scheint  mithin  eine  höhere  Bedeutung  beizumessen  zu  sein, 
alt  ti-lhut  den  pewie--  einflussreichL'U  StraVdungsverhriltnissen.  Man  sieht,  dasa  dieses 
Argument  Woeikows  ^egen  jede  mit  astronomischen  Ursachen  operierende  Theorie 
der  Terflimmgsperioden  in  die  Wagsohale  gelegt  werden  kann. 
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Nur  vorübergehend  toll  daran  erinnert  werden,  das«  auch  die  Annahm» 

(T,  ?.  0I2),  (las  tlie  Kr  Je  als  Bestandteil  in  sich  schlies-sende  Sonnen  sj'stem  dunJi- 
wandere  bei  seiner  Bewegung  (I,  S.  280)  verschieden  temperierte  Stellen  des  Intra- 
stellarranmes,  für  die  Eruftrang  anormaler  Temperaturdepressionen  verwertet  wer- 
den könnte.  Frankland  [l-'-l  »rwrilint  dieses  Auskunftsmittels,  ohne  sich  aber 
selbst  für  dasselbe  erklären  zu  wollen.  Selbst  wenn  man  die  Möglichkeit  zuffe* 
stehen  wollte,  mOsste  man  doch  damit  sogleich  den  Verzicht  auf  jede  ursadüidie 
ßef^ncifung  der  in  Rede  stehenden  Phfinonie  eingestehen,  da  wir  flher  die  ailgeb» 
lieh  verschiedene  Temperatur  so  gut  wie  nichts  wissen. 

Teilweise  mit  derjenigen  von  Svante  Arrhenius  (s.  0.)  ver- 
wandt, nur  von  etwas  all  gemeinerem  Charakter  ist  eine  von  De 
Marchi  [133]  aufgestellte  Hypothese.  Die  Ein-  und  Ausstrahlungs- 
verhältniase  der  Erdluft  sollen  damals,  als  ein  grosser  Teil 
derBrde  yergletscliert  war,  andere  als  jetzt  gewesen  sein. 

Da  der  italienische  Meteorologe  als  einen  Hauptgrund  {Qr  die  von  ihm  ver- 
mutete Veründerung  im  Verhalten  der  Atmosphäre  die  Vi  ri  ndmingen  in  der  Ver- 
teilung von  Wasser  und  Land  angesehen  wissen  will,  so  klingt  seine  H^-pothese 
schon  an  diejenigen  an ,  welche  m  f .  8  sn  behandetii  sind.  Dass  eine  Abnahme 
des  Wertes  des  Transmissionskoifffizientr  n  f  !^  '2'i  ^)  einem  Vorrii  k  m  des  arktischen 
Klimas  iu  gemässigte  Breiten  und  anderen>üits  wieder  eine  Vergrösserung  Jener  Zahl 
einer  Ausbreitung  milderer  Temperaturen  gegen  die  Pole  hin  Yonehttb  w  leisten 
vermöchte,  wird  sich  nicht  beatrmten  laasen. 

§.  7.  Periodiscli  wirkende  Ursachen  klimatlsoher  Veränderungen. 
Eine  grjSssere  Anzalil  TOn  Astronomen  hat  in  der  regelmftssig- 
periodischen  Wiederkehr  gewisser  kosmis eher  Ereignisse 
den  wahren  Grund  der  irdischen  ^imaschwanknngen  au&eigen  zu  können 

vermeint.  Befinden  sie  sich  im  Rechte,  so  muss  auch  auf  die  Wieder- 
kehr solcher  Zeitalter,  in  denen  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhält- 
nisse der  Erde  einen  für  das  Wohlbefinden  des  Menschen  sehr  uuvor- 
teilhafien  Charakter  annehmen,  mit  Sicherheit  gerechnet  werden  kdnnen. 
Bei  der  Yielgestaltigkeit  der  im  Kosmos  wirkenden  Anziehnngskräfte 
wird  Hypothesen  dieser  Art  ein  weiter  Spielraum  oröffiiet  sein.  Die  be* 
merkenswertesten  unter  ihnen  v-f>!]f'n  wir  jetzt  kennen  lernen,  und  zwar 
soll  unsere  Darstellung  im  grossen  und  ganzen  die  geschichtliche  Reihen- 
folge wahren. 

a)  Die  Hypothese  von  Rohde.  Die  Arbeit  [134]  des  preussischen  Genieoffizier« 
J.  P.  V.  Rohde  leitet  die  ganze  geistige  Bewegung  ein,  deren  Kennzeichnung  dieaer 
Paragraph  gewidmet  sein  soll,  und  ist  gleichwohl  der  neueren  Zeit,  vielleicht  eine 
einziffe  Ausnahme  [135]  abgerechnet,  ^anr.  aus  dem  God&chtnis  entschwunden.  Aas 
Laplaces  .Mecanique  Celeste*  folgte  der  Schluss,  dass  abwechselnd  fftr 
jede  Erdhalbkugel  einUeberschuss  des  Winterhalbjahres  über 
daa  Sommerhalbjahr  in  gleichbleibender  Periodizität  eintreten 
mfltte;  f^r  diesen  periodischen  Wechsel  gebrauchte  Rohde  die  nicht  unzutrefFende 
Benennung  der  Jahreszeiten  höherer  Ordnung.  Die  Sonne  bewegt  sich  — 
so  kann  man  mit  Vertauschung  des  feststehenden  und  des  beweglichen  Qeetimes 
der  Bequemlichkeit  halber  sich  ausdrücken  —  in  einer  eUiptischen  Bi^  um  die 
Erde;  L  sei  die  wahre,  1  die  mittlere  L^nge  des  Sonnenmittelpunkti's  in  dieser 
Bahn,  (L  — p)  dessen  wahre,  (1  — p)  dessen  mittlere  Anomalie,  wenn  anter  diesen 
Namen  bezQglich  der  Winkel  verstanden  wird,  den  die  von  der  Sonne  nach  dem 
Mittelpunkt  und  nach  dem  Brennpunkt  der  Bahnellipse  gezogenen  Fahr.-strahlen 
mit  der  grossen  Achse  einschließen.  Der  zwischen  beiden  Fahrstrahlen  liegende 
Winkel  ist  dann  (1  — L).  Wenn  dann  femer  «  die  Exzentrizität  der  Ellipse 
(I,  S.  I.So),  e'  die  F^poche  des  letzten  Durchganges  der  Sonne  durch  dii"  Erdnähe 
(eigentlich  der  Erde  durch  den  Punkt  de«  Pehheliums)»  t  die  der  Länge  1  ent- 
sprechende Zeit  und  T  die  Länge  des  siderischen  Jahres  bedeutet,  so  gelten  an- 
genShert  die  nachsteheiiden  Gleiehungen : 
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(l-p)T  =  2s(t  -s'X 
l  =  L  +  2  •  sin  (L  -  p)  +  l"  •«  am  2  (L  -  p)  +  j    «in  8  (L  - 

^L-p  +  28»mCL-p)-h~^  f'8m2(L-pJ  +  ^«^8m3(L-p). 

Mit  t',  i",  i'"  sollen  nun  dii|}eiiigeii  Werte  von  t  bezeichnet  werden,  welche  an» 
der  letzten  Gleichung  folgen,  wenn  man  darin  L  resp.  glokh  0".  ISO",  300"  j^ot/t; 
bildet  man  hierauf  die  Differenzen  (t"  —  t')  und  (t"'  —  t"},  so  erhält  man,  falls  noch 

2T  (( sin  p4-        «n  8p) :  R  =  X  gesetzt  wird. 

Der  Zeitunterschied  der  beiden  Halbjahre,  welchen  wir  D  nennen 
vollen,  iet  dann  durch  die  Gldchmig 

D  =  4-T  +  x-  -3-T  +  x  =  2x  =  -i^(iinp  +  s«Mn8p)  =  7**,6969 

gegeben»  wenn  man  n&mlich  fQr  p  den  dam  Jahre,  auf  welohee  uch  die  Berech> 

ntinir  bedeht,  zugehörigen  Wert  einsetzt.  Zu  Null  wird  D,  wenn  p  =  0  ist,  wenn 
also  Apogäum  und  (Frühlings-  oder  iliM-bi^t')  Aequinoktiuui  zeit- 
lich zusammenfallen.  Sobald  aber  ein  gokher  Termin  des  Verschwindens 
Ton  D  vorüber  ist,  tauschen  beide  Hemisphären  ihre  Rollen.  Damit  ist  der  mathe- 
mathische  Kommentar  zu  jenen  Betrachtungen  nachgeliefert,  welche  bereits  früher 
(8L  280)  Aber  die  Verlegung  des  Erdperihelmme  (reep.  Sonnenperigäums) 
angestellt  wurden.  Nur  n^i  noch  t  als  konstant  vorausgesetzt  worden,  wa«  nicht 
str«Qge  zutrifft;  denn  die  Egozentrizität  ist  selbst  veränderlich  und  lediglich  an  die 
Un^eicbtingen  0,07775  >  •  >•  0.00331  (S.  259)  gebunden.  Nimmt  man  auch  darauf 
die  gebührende  Rücksicht,  so  kann  D  auf  den  Maximalwert  von  Sl**  ansteigen. 
Diese  Berechnung  v.  Rohdes  ist  sogar  noch  etwas  zu  gering,  da  neuere  Unter- 
mchong  36'  ermittelt  hat  [136].  ßeaondtte  Kon.et  quenzen  über  die  Art  und  Weise, 
wie  »ich  die  ungleiche  Beteilung  beiderErdhälften  mitLicht  und 
Wärme  klimatisch  äussuru  möge,  wurden  noch  nicht  gezogen;  dies  Über« 
Hess  v.  Roh  de  seinen  Nachfolgern,  welche,  wie  sich  zeigen  irild«  Amtlich  auf  der 
durch  ihn  gelegten  Gnmdiage  stehen,  ohne  dies  sa  wiiBen. 

b)  Die  Hypothese  von  Adhteir.  Nach  Adhemar  [137],  dem  Julien  [138] 
ot'l  I  Hon  [139]  mit  grossem  Eifer  sekundierten,  bilden  sich  um  den  Pol  jener 
Halbkugel,  welche  gerade  den  längeren  Winter  hat,  Eisanhäufungen,  welche  be- 
vhteD,  deae  der  Erdschwerpunkt  gegen  den  betreifenden  Pol  hin  «ich  verschiebt. 
Ty&nn  aber  werden  die  Meere  gleioifalls  gegen  die  statisch  bevorzugte  Halbkugel 
iünäutt:'n,  und  die  b^onnene  Uebereisung  der  Polarkalotte  wird  Material  erhalten, 
am  sich  auch  gegen  gemkaeigtere  Breiten  hin  auszudehnen.  Um  die  Mitte  des 
Xni.  Jahrhunderte  war  .Tuliens  Berechnung  [140]  zufolge  die  günstigste  Zeit  für 
die  nördliche  Krdhälfte  eingetreten,  und  von  da  ab  geht  dieselbe  langsam  schlechteren 
Zeiten  entgegen,  bis  nach  Umfluss  von  10 500  Jahren  deren  höchste  Steigerung 
erreicht  sein  wird.  Man  kann,  ohne  sich  auf  Einzelheiten  einzulassen,  doch  jeden- 
foü«  behaupten,  dass  Adhemar  den  Linearbetrag  der  aus  der  Eis- 
hanbeiibildung  entspringenden  Schwerpunktverschiebting  ffASi^ 
ungeheuer  überschätzt  hat.  Die  znr  genaueren  Bestimmung  dienenden 
Formeln  sind  an  anderem  Orte  zusamm  enges  teilt  worden  [141].  üebrigens  gibt  es 
solche  massiven  Eisschalen  ganz  gewiss  nicht,  wie  sie  Adhemar  annahm  und 
auch  Bruchhau  sen  [112)  für  seine  Lehre  von  den  Sintfluten  verwertete.  Auch 
Pilars  Versuch  [143],  von  der  A  d  h  e  mar  sehen  Hypothese  das  mögliche  zu  retten, 
kann  heute,  dft  eowohl  unsere  klimatologiiche  Einsicht  wie  auch  unser  thatsäch- 
hcheii  Wissen  von  der  Beschaffenheit  der  PoIarlän<b  r  ont^rechende  Fortachhtte 
gemacht  hat.  diesen  seinen  Zweck  nicht  mehr  erreichen. 

c)  Die  Hypothese  von  Schmie k.  Zuhlreiche  Schrill  '  1  '144]  dieses  fruchtbaren 
Schriftsteiierä  variieren  den  una  bekannten  (jrundgedanKcii  in  lulgeuder  Weise: 
Infolge  der  Vetftndernngen  in  der  Geitau  der  Erdbahn  (1.0.)  eind 


Digltized  by  Google 


336 


Periodisch  wirkende  Ursachen  klimatiacher  Veränderungen. 


successive  verschiedene  Punkte  der  Erdoberfläche  dcrSonne  am 
nächsten;  es  wird  das  Meer  in  der  Nähe  jener  Punkte  besonders 
stark  angezogen,  und  es  kommen  so,  alternierend  fflr  beide  Halb* 
kugeln,  besondert  energische  Sonnenhochfluten  zu  stände.  Sub- 
sidiär geht  nebenher  eine  Verschiebung  des  Erdschwerpunktes  durch  die  einer 
bestimmten  Stelle  zuströmenden  Wassermassen,  ähnlich  wie  bei  Adhömar.  Die 
Schmicksche  Lehre  fand  manchen  Freund,  aber  doch  noch  mehr  Widersacher. 
So  wandte  sich  v.  Schilling  [145]  gegen  Schmicks  Berechnung  der  Peg^el- 
messungen  von  Sydney,  welche  letzterer  zu  einem  HauptstQcke  seiner  Beweisführung 
ausersehen  hatte,  und  Zöppritz  [146]  deckte  die  physikalischen  Unrichtigkeiten 
des  Systemes  auf,  welches  Pilar  [147]  auch  unter  dem  geologischen  Gresichtspunkte 
bekämpfte.  Die  von  Schmick  zu  Hilfe  genommenen  Niveauverschiebungen  ver- 
schiedener Meere,  vorab  der  Adria  und  des  Schwarzen  Meeres,  waren  niemals  auch 
nur  annähernd  so  stark  [148],  wie  sie  im  Sinne  der  fraglichen  Hypothese  sein 
müssten,  und  vor  allem  war  die  Nadirflut  (Abt  VI,  Kap.  IV),  welche  doch  stets 
einen  ziemlichen  Bruchteil  der  Zenitflut  ausmacht,  in  Rechnung  zu  ziehen  ver* 
gessen  worden.  Heute  wird  von  der  Umsetzungshypothese  wenig  mehr  gesprochen; 
sie  trat  völliff  in  den  Hintergrund  gegen  eine  innerlich  weit  fester  fiindierte  Kon- 
kunembypotheM»  imd  dies  ist 

d)  Die  Hypothese  von  Croll.  Dieselbe,  von  ihrem  Urheber  scharfsinnig  ver« 
teidigt  [149J,  hat  in  geologischen  Kreisen  vielfach  Anklang  gefunden;  zu  ibrm 
Anhängern  gehOrt  neben  W  a  1 1  a  c  e  (s.  o.)  zumal  auch  6  e  i  k  i  e ,  dessen  neuerdings 
in  einem  selbständigen  Werke  [150]  dargelegte,  durch  Brückner  [151]  auch 
unserem  Lande  bequem  zufl^n^lich  gemachte  Auffsssung  von  der  sechsmalig^en 
Wiederkehr  der  Eiszeit  in  den  Ansichten  Grolls  eine  treffliche  Stütze 
findet.  Dieselben  haben,  wie  sich  von  selbst  versteht,  manches  mit  dei^eni^n 
seiner  Vor^nger  gemein,  unterscheiden  sich  von  ihnen  aber  wesentlich  m  dem 
Punkte,  dass  nunmehr  das  Hauptgewicht  auf  die  Meeresströmungen  und 
deren  chronischeUmlagerung  gelegt  erscheint.  Auf  der  einen  Hemisph&re 
häufen  sich  Schnee  und  Eis  an,  während  auf  der  anderen  das  gefrorene  Wasser 
mehr  und  mehr  sich  mindert.  Auf  der  kalten  Halbkugel  verstärken  sich  die  Dauer- 
winde, in  erster  Linie  die  Passate,  und  auf  der  warmen  Halbkugel  tritt  eine 
Schwächung  derselben  ein.  Nun  sind  aber  die  Meeresströmungen  nach  Intenait&t 
und  Richtung  (vgL  Abt.  VI,  Kap.  V)  abhängig  von  den  Dauerwinden,  und  so 
strömt  denn  das  Wasser  lebhafter  gegen  die  warme  Erdhälfte  ab,  indem  es  dabei 
selbst  sich  erwärmt  und  so  das  Klima  der  Halbkugel,  welcher  es  zufliesät,  noch 
wärmer,  dasjenige  der  ohnehin  kalten  Halbkugel  noch  kälter  machen  hilft  Es 
wirken  somit  wieder  mehrere  Agentien  susammen,  um  den  mittleren  Wärme- 
unterschied zwischen  den  beiden  Hemisphären  zu  einem  immer  ausgesprocheneren 
zu  gestalten.  Man  sieht,  was  Blavier  (S.  821)  und  Blytt  (S.  330)  nur  auf  den 
besonderen  Fall  bezogen  wissen  wollten,  wird  von  Croll  generalisiert  —  Während 
W  y  V  i  11  e  Thomson  [152]  den  ozeanographischen  Teil  der  Theorie  billigte,  wurde 
deraelbe  von  J.  Ball  [153]  und  Woeikow  [154j  bestritten,  und  auch  Hann  [1501 
stdlt  sidi  auf  die  Seite  dieser  Kritiker.  Aber  auch  in  prinzipieller  Hinsicht  aind 
Einwendungen  von  Newcomb  [156],  North  Rice  [157]  und  Fisher  [158] 
geltend  gemacht  worden.   Der  letztere  leitet  folgende  Proportion  her: 

(1  +  e)»  :  (1  _  e)S  =  (S  +  A)  :  (S  +  ü); 

hierin  ist  uns  e  (s.  o.)  bereits  bekannt,  S  ist  die  Temperatur  des  Weltraumes, 
A  die  Temperator  irgend  eines  Ortes  auf  dev  Sfldhslbkngu  im  Januar,  U  diejenigre 

des  Ant^ökenpunktes  im  .luli.  Solange  nun  S  (I,  S.  101)  eine  absolut  unln  kiirmte 
(xröBse  sei,  könne  ttber  die  Beziehungen  zwischen  A  und  U  nicht  mit  emiger  iSicher- 
hdt  geurieili  werden.  Uebrigens  kann  sidi  Woeikow  (s.  o.)  aaeh  nidit  mit 
C I  1 1  >  Methode.  Erdtemperaturen  aus  dem  Mafse  der  Sonnexwtrahlung  herzuleiten, 
völlig  einverstanden  erklären.  Wiewohl  sonach  die  Crollsche  H^rpothese  gewicM 
sehr  einst  genommen  und  von  jedem  Forseher  auf  diesem  Gebiete  eine  Auseinander» 
»etzung  mit  ihr  verlangt  werden  ranss,  so  ;pi'  ht  sie  doch  keinesfalls  hin,  die 
Phänomene  der  Eiszeiten  in  völlig  befriedigender  Weise  kausal  darzustellen.  Und 
dM  gelingt  auch  nicht  deijenigen,  wddhe  sich  ihr  sunftchst  aascldieest. 

e)  Die  Hypothese  von  Ball.  Dieselbe  ist  abgesehen  von  der  Originalabhand.- 
lanf  R.  fialls  [159],  namentlicih  anöh  durch  einen  sinnreiidiem  DemonslratioiMK 
apparat  Ton  E.  Haas  [160]  erlintert  worden,  wfthrend  CuWerwell  [161] 
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Kacbveis  führte,  dass,  wenn  auch  die  Prämisseii  unbedingt  zugeffebeu  werden,  die 
damas  weh  ergebenden  Temperaturen  doch  nicht  so  »iedrijr  Auafalldn,  wie  es  eine 
überzeugende  Erklärung  der  Eiszeiten  erheischen  würde.  Di''  roclinerisclif'  nnnul« 
Uffe,  wie  sie  Haas  abkürzend  skiuiert  hat,  ISatA  sich  mit  wenigen  Zügen  ersicbt- 
Uui  machen.  Ein  von  der  Sonne  vm  r  abstehender  HRlbkreis  der  Erdkaget  erMÜt 
von  ersterer,  unter  H  und  h  je  eine  Konstante  verstamlfn,  oine  Wiirmt'tuorifjf  gleich 
U:r'  sogesandt;  wenn  femer  die  (nördliche)  Deklination  der  Sonne  gleich  Z,  da« 
SMidment  gleicb  dt  und  die  aatnmomkche  Breite  gleich  ^  gesetst  wird»  «o  bat 
mia  die  folgenden  beiden  Giddbungen: 

r'dß  =  lidt;  itnSssiBeBiBß» 

Die  erste  det\-(n>.^n  deckt  sich  mit  Keplers  bekanntem  Flai-lieiisat/»-  (T .  S.  25h); 
die  swette  folgt  aus  deni  spbänecben  Dreiecke,  welches  der  Frühling^punkt,  der 
SooBenori  md  der  Fanpnnkt  dea  an«  der  Sonne  auf  den  Aequator  gefilllten  Lotes 
bestimmt  n.  Integriert  man  zuerst  zwigi  lien  0  und  sotlann  zwischen  k  und  2  k 
und  bezeichnet  mit  K|  die  Gesamterwärmong  der  Notdbalbkugel  in  der  Zeit  zwischen 
FrflUing»'  nnd  Herbrtfcagundwwli^eiche,  mit  £e  Geaunterwftrmnng  in  der 
uderm  JakreahUfter  ao  wird 

n 

Ki  =  Y/(l+ainesinWdp 


&o  findet  man 

Kj  :  K-j  =  (-  +  2  sin  e)  :  (n  —  2  sin  e)  —  (appr.)  G3  ;  37. 

Die  Eiitüiri/ität  der  Erdbahn  ist  in  dicüeui  Verhältnis  nicht  enthalten,  wie  vor 
Ball  bereits  Wiener  [162]  festgestellt  hatte;  erstere  beeinflusst  bloss  die  Differeu 
in  der  Zeitilauer  von  Sommer  und  Winter,  welche  dann  ein  Maximum  wird,  wprn 
die  Verbiiidun^üliuie  der  beiden  Aequinoktialpunkte  senkrecht  auf  der  gro.^i<eii  ßahn- 
aciise  steht;  die  Zeitdifferenz  steigt  nach  Ball  auf  88^  an  (vgl.  S.  334).  Der  lange 
nnd  «trenge  Winter  einer  Eiszeit,  so  wird  anf^fnommpn,  wiuile  so  viel  gefrorenes 
Wawr  produzieren,  'ias&  der  kurze  Sommer  es  nicht  liinwegzu^chnielzen  vermöchte. 
Während  die  eine  F{all»kugel  sich  im  Eliszeitstadium  befände,  hatte  die  andere  ihre 
Int^rglazialzeit.  und  die  Zeit  7wi^^hen  zwei  konsekutiven  Eiszeitextremen  der  gleichen 
Erdhälfte  wird,  wie  auch  nou  anderen,  auf  10500  Jahre  berechnet.  Allein  der 
Kalkül  gilt  nur  für  eine  Hemisphäre  im  ganzen,  während  fQr  die  einen  bestimmten 
Parallel  treffenden  Vcrliilltnis?p  die  nahpro  Antrabe  Toi-misst  wird.  Setzen  wir 
2üne:n  =  a,  so  können  wir  mit  G.  U.  Darwin  ilÖÜ]  auch  folgendes  aussagen: 
^Tag eserw&rmnng  im  karten  Sommer  ▼erhilt  aicli  an  denenigm  im  langen 

Winter  wie      (1  +  a) :  -7-  (1  —  a),  nnd  in  der  Inteiglasialaeit  ist  umgekehrt  das 

ö  D 

Erwäriiiungsverbältnis  gleich  -\-  (1  +  a)  :  -\-  (1  —  a),  so  dass  die  Extreniw.  rtp  der 

täglichen  Erwärmung  das  VerhUltnis  6' :  5*  einhalten.  Die  Grösse  a  ist  aber  selbst 
IB  Wahrheit  eine  veränderlich»' ,  und  darum  ist  mit  dieser  Ueberschlagszahl  nicht 
allzuTiel  gewonnen.  Hieraus,  gowie  aus  C  u  1  v e r  w  e  1 1  .s  Rechnungen,  denen  zufolge 
du  Mlare  Klima  des  Parailels  von  London  zur  Eiszeit  nur  etwa  mit  dem  aktuellen 
•oltren  Klima  des  Parallel»  von  Edinburgh  übereinstimmen  würde,  darf  man 
»chiiessen.  dass  auch  durch  Balls  .astronomische  Theorie*  der  wahre  SchlflBsel 
tor  Erschliessung  der  vom  geologischen  £isaeitbefunde  uns  vorgelegten  Käteel  noch 
Mdit  an  die  Hand  gegeben  ist. 

Wir  sahtin,  dass  alle  die  Theorien,  welche  man  auf  die  LüLre  von 
^  Störungen  der  Planeten  im  Sonnensysteme  durch  gegenseitige  Gravi* 
titioD  begi^den  wollte,  noeli  viel  zu  wünschen  lassen,  selbst  wenn  es 

sieb  nur  um  die  Erklärung  der  Eis-  und  Zwischeneiszeiten  als  solcher 

handelt.   Davon  jedocli  könnte  man  nocli  Ab.^tuiid  iiehmpji,  Avenn  nicht 
noch  riü  grundsützliche.s  Bedenkt  n  von  höchster  Bedeutung  dazu  käme. 
Saiutlichen  Hypothesen  hattet  der  Uebelstaud  an,  dass 
OSatlier,  Qeopliysffc.  s.  Anfl.  n.  22 


ist 


=     (ä  +  2  Bin  e);  Kj  =  "  ^(1  +  ain  e  »in  ß)  d  ?  = 


H 


(«  —  2  sin  e). 
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sie  n u r  e i n e  alternierende  V e r g  1  e t s c h e r ii n g  der  beiden  Erd- 
halbkugeln anerkeunen  und  zulassen  dürfen,  was  mit  den 
beobachteten  Thatsacheu  nicht  in  Einklang  zu  bringen 
ist  Die  spedelleren  Nachweise  dafür  sind  allerdings  auf  Kap.  III  der 
achten  Abteilung  xa  Tersparen,  allein  jetzt  schon  wollen  wir  doch  Heu- 
marrs-  [164]  Acusscrung  über  die  Hypothese  eirrs  Wechsels  —  wo- 
mit, wir  alle  Teilbypothesen  dieses  Paragraphen  zusammenfassen  — 
citiereu:  „Alle  Beobachtungen  ergeben,  dass  die  Terrassen  des  Nordens 
und  Südens  gleichzeitig  sind,  während  jene  Hypothese  es  als  eine^  not- 
wendige Hypothese  nut  sich  bringt,  dass  die  Eiszeiten  und  somit  die 
hohen  Wasserstände  abwechseln  mttssten/  Das  kann  nns  gegen  die 
prinzipielle  Grundlage  der  Lehre  von  den  Jahre ^/f  iten  höherer  Ordnung 
(S.  334)  bedenklich  raachen.  Und  noch  ein  zweites  Moment  ist  nicht 
ausser  acht  zu  lassen:  Periodischer  Wechsel  zwischen  Zeit- 
räumen kolossalen  Eiswachstums  und  normaler  klimatischer 
Verhältnisse  ist  nur  für  die  DiluTialperiode  siehergeatellt, 
für  ältere  Aeren  aber  höchst  fraglich.  Damit  ist  denn  ein 
weiterer  Stein  in  dem  'Lehrgebäude  der  kosmischen  Periodizität,  und 
zwar  ein  Grundstein,  stark  ins  Wanken  gekommen. 

Ea  darf  allerdings  nicht  verschwiegen  werden,  dass  für  eine  «ehr  alte  Periode, 
nämlich  für  die  Karbonzeit,  klimatische  Veränderungen  reeht  wahrseheiolieb 

Seworden  sind.  Die  gekritzten  Blöcke  im  Bereiche  der  paläozoischen  Glossopteris- 
.blagerungen  sind  vielfach  so  gedeutet  worden  [1651,  und  Potoniea  [166] 
phytopalftontologische  Wahrnehmungen  gestatten  am  besten  eine  analoge  Deutnng. 
Auch  ist  gegen  Fayes  Meinung  [lÜTj,  d;i.«R  im  Paläozoikum  weder  klimatit^che  noch 
selbst  nur  jahreszeitliche  Gegensätze  auf  der  Erde  obgewaltet  hätten,  von  M.  S  e  m- 
per  [168]  eingewendet  worden,  dass  gerade  damals,  als  die  Inurboniieben  Pflanseo 
sich  bildeten,  das  Klima  unmöglich  ein  stets  gleichlörmiges  gewesen  sein  könne. 
Allein  von  Störungen  des  kUmatiacbea  Gleichgewichtes,  mögen  sie  auch  ziemlich 
eingreifende  gewesen  sein,  ist  es  doch  nodi  ein  weiter  Weg  zu  Uimatbclieii  Schwun- 
knngen  von  regelraiissiger  Periode. 

Nur  streifen  wollen  wir  die  da  und  dort  —  früher  Öfter,  denn  in  unseren 
Taffen  —  angedeutete  Möglichkeit,  dass  eine  Versobiebung  der  Rotations- 
achse im  Inneren  des  E  ril  k  ö  r  [>  e  r  s  eine  totale  Umwälzung  tl  e  8 
Jahreszeitenwechsels  und  damit  eine  Umgestaltung  derErdklimate 
hervorgerufen  habe.  Gewiss  gibt  es  und  gab  es  fWiher  periodisdie  Laiare- 
veränderungen  der  Dreliungbaclise.  doch  sind  dieselben  (T,  S.  274)  ganz  minimiil  und 
durchaus  nicht  geeignet  zur  Erklärung  ^eologiscb-klimatologischer  Katastropheii. 
Welch  gigantische  Yerrttckiingen  notwendig  gewesen  wftren*  um  etwa  die  Südpolar- 
zone  zu  einem  Liinde  von  liallitropi.schem  Charakter  zu  machen,  wie  dies  eine  ältere 
Faläontologenschule  wollte,  erhellt  aus  einer  Abhandlung  von  Haughton  £169]. 
Basn  kommen  noch  anderweite  ErwägmigeD.  .Ganz  abgeswen  davon,*  so  losen  wir 

bei  Ne  u  m  a  y  r-üli  Ii  g  [170],  ,diiüs  man  kaum  eine  Stellung  der  Pole  finden  kann , 
die  alle  Erscheinungen  gut  erklärt,  zeigt  schon  das  oft  betonte  Gleichbleiben  der 
kfioiatisohen  VerhiUtnisse  der  einseinen  Lokalitftten  an  einander,  dass  keine  be- 
deutende Verschielnmg  stattgefunden  haben  kann,  zu  der  auch  die  Zeit  seit  der 
Vereisung  entschieden  zu  kurz  wäre.'  —  Nach  dieser  Seite  hin  sprechen,  wie 
r.  8ehleinitz[l7Ilin  seiner  Bekämpfung  der  kataklysmatiechen  Theorien  bemerkt, 
namentlich  die  Arbeiten  [1721  des  Alui  j  i-  l-  Sajiorta  über  fossile  Pflanzen  der 
arktischen  Gegenden  eine  beredte  Spraeiie,  und  üoworths  Wiederbelebung  [_1 73] 
der  Lehre  tob  einer  Sintfiot  kann  dagegen  nicht  anfkommen. 

§.  8.   Terrestrische  Ursachen  der  Eiszeiten.   Die  ZurUckfuhrun^ 

der  grossen  Klimasclnvaiikungcn  der  goologisclicn  Vorzeit  auf  kos- 
mische Per  iod  i  z  i  t  iL  1 0  n  liat  sich  uns  als  tiue  prekäre  Sache  er- 
wiesen. Da  ist  es  denn  wohl  doppelt  angezeigt,  zuzusehen,  ob  uicLt 
Yielleicht  Vorgänge  rein  telluriBchen  Charakters  noch  besser  dazu 
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geeignet  sind,  die  Thatsaehef  dass  an  sehr  vielen  Orten  der  Erdober* 

fläche  das  Klima  vormals  ein  ganz  anderes  war,  verstehen  zu  lernen. 
Bisher  lai;  (U  r  Xaclidruck  liauptsächlich  auf  jenen  Zeiten,  welche  durch 
grössere  Kälte  ausgezeichnet  waren,  aber  es  kann  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  viele  Oertlichkeiten  dereinst  ein  viel  wärmeres  Klima  be- 
Saasen,  als  es  ihnen  gegenwärtig  eigentümlich  ist  Zunächst  vird 
es  daranf  ankommen,  die  tiiataichlichen  YerhSltniase,  wie  aie  durch 
das  Studium  der  Verateinenmgeti  bekannt  geworden  aind,  kennen  zu 
lanen« 

Ein  anderes  Hilfsmittel,  als  eben  die  Lehre  von  den  fossilen  Lebewesen,  ist 
zu  diesem  Behufe  nicht  wohl  denkbar.  Man  kennt  die  Lebensgewobnheiten  modemer 
Tiere  und  Pflanzen;  wenn  man  nun  vorweltliche  Gattungen  und  Arten  auffindet, 
welche  von  den  der  Gegenwart  angehörigen  nicht  wosentlicli  verschieden  sind,  so 
kssn  man  mit  Fug  annehmen,  dass  die  klimatischen  Exialenzbedingoogen  der 
fossilen  und  der  lebenden  Organismen  die  gleichen  sein  mOasen.   Und  wenn  die 
Umstände  vermuten  lassen ,  dass  die  heutzutage  unter  niedri||er  Breite  lebende 
Alt  A  Dfthexu  identisch  mit  einer  unterg^an^enen  Art  B  sei,  welche  in  den 
Sdüchten  einer  höheren  Breite  gefunden  worden  ist,  so  darf  man  weiter  schliessen, 
da«  der  Fundort  von  B  damals  ein  ungefähr  gleiches  Klima  besass,  wie  jenL"*. 
dessen  sich  nunmehr  die  G^^nd  erfreut,  in  welcher  A  lebt.   Zumal  das  Vor- 
hiodensein  von  MeereistrSmungen  in  früheren  geologischen  Zeit- 
altern kann  auf  diese  Weise  nachgewiesen  werden.  Wir  nennen  als  Führer 
siUQ  Eindringen  in  die  biemit  umschriebenen,  in  der  achten  Abteilang  noch  mehr- 
fsdi  n  studierenden  Fragen  das  Werk  von  Cann  [174J  und  als  eine  treffliche 
B^i  [ ielsammlung  die  Monographie  von  M.  Semper  [175],  welche  vornehmlich  ver- 
mittele der  Koncbjlienfande  das  Klima  der  älteren  Tertiärzeit  za  bestimmen 
tnditeL 

Pen  ersten  und  /iifrleich  als  Muster  bedeutungsvollen  Versuch, 
das  Klima  eines  längst  hinter  uns  liegenden  Zeitabschnittes  auf  paläonto- 
iogiBehem  Wege  zu  erforschen,  ist  von  Neumayr  [176]  gemacht  worden, 
der  sich  die  jüngeren  mesozoischen  Perioden  zum  Objekte  aus- 
enah.  Das  Eozän  ist,  wie  schon  erwähnt,  die  Dom&ne  Sempera; 

<lie  spätere  Tertiärzpit  liegen  vor  allem  die  Arbeiten  von 
Heer  [177]  und  Penck  [178J  vor.  Wir  wollen  wenic^stens  der 
^cbtigsten  Ergebnisse  dieser  schon  durch  ihr  Ziel  beaclitenswerten 
FoncbuDgen  gedenken. 

Neumayr  mubbte  ausgehen  von  der  für  das  behandelte  Zeitalter  charakte- 
ristiscben  Verteilung  von  Wasser  und  Land,  die  er  auch  durch  eine  eigene 
Kart?»  [179]  illnstriert  liatto.  Dieselbe  macht  «^s  wahi^^hoinlich ,  doss  in  ih'r  Zeit, 
da  die  Jurrtformation  'ier  Kreideformatiün  den  Plutz  zu  räumen  sich  anschickte, 
drei  »elbgtündiije  KontinentalrUume  existierten:   ein  ne  arktischer,   der  den 

fÖMerpn  Teil    «los    heutigen  Nordamerika  und  ganz  Grönland  nmfa?>te,  ein 
rasili an  is  c h- U  t  L  i  op i s  e  h  e  r .  zu  dem  fast  ganz  Südamerika,  fast  ganz 
Afrika  (nebrt  Arabien)  und  der  zwiscbenliegende  Atlantische  Ozean  gehörten,  und 
«ino-anstralischer,  Süilostai<ien ,  der  hinterindische  Archipel  und  Neu- 
noUantl  (ohne  Westaustralien).  Dieser  Anordnung  der  Länder  und  der  —  allerdings 
grossen  Inseln  reichen  —  Meere  entspricli  t  es ,  dass  die  jurassischen 
Temperatu r zon en  sich  von  denen  der  Jetztzeit  nicht  er h eblich 
Unterschieden  haben  können.    Man  kann  als  auszeichnendes  Moment 
oSdistens  das  hervorheben,  dasä  die  gemässigten  Zonen  damals  schmäler  als  heute 
waren,  und  dass  die  arktischen  Zonen  sich  dem  .Xequator  otwas  mehr  nHlirrten.  Im 
rntertertilr  nähert  sich  das  Verhältnis  der  beiden  Elemente  mrln  schon  dem 
gegen wiirt igen,  aber  die  Einzelthatsachen  waren  doch  noch  vielfach  andere.  Das 
wruer  Becken  z.  B.  war  in  der  Eozänzeit  ständig'  ein  .Inliiiiigsel  des  .\tlantiselien 
Jleereg,  aber  erst  in  späterer  Zeit,  welche  Semper  als  Eozün  schlechtweg  dem 
von  ihm  so  genannten  Paläoziln  gegenüberstellt,  dringt  eine  warme  Strömung,  der 
•auIkit  vuerei  Golfstromes*  in  jene  Bacht  ein  [180],  natürlich  auch  das  Klima 
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und  den  Typus  der  Meeresbewohner  eiiiigermu.S4ien  modiiizierend.  —  Die  Petrcfakten- 
flora  vcrhfilf  Heer  [181]  zu  dem  Scnlusae,  dasa  für  das  obere  Oligozän  dag 
Temperaturjahresmittel  für  Spitzbor>,'.:n  —  0*'  (?.nr  Zeit  ^"),  föi  di«  Schweii 
+  20,5"  (zur  Zeit  +12")  betragen  habe.  Die  Alpenflora,  reichte,  so  folgerte  der 
genannte  Botaniker  weiter  [182],  später  tief  in  die  Thäler  herab,  als  nach  und  nach 
dieses  fast  subtropische  Klima  einem  kühleren  wich.  Aus  Poncks  Darlef^unf^en 
(s.  o.)  geht  hervor,  dass  Spanien  während  der  Miozänzoit  klimatisch  mit  dem 
heutigen  Marokko  übereinstimmte,  indem  anch  die  Nordgrenze  des  Passatgürtela 
(Kap.  VI,  §.  0)  weiter  nach  Norden  vorgeschoben  war.  Im  Verlaufe  der  MiozHn- 
epoche  scheint  eine  fortgesetzte  Temperaturst^igeruiig  slattgefuuden  zu  babeu, 
welche  auch  im  Pliozän  noch  anhielt,  während  mit  dem  Diluvium  die  Entwickelang 
die  umgekehrt«  Richtung  einschlug.  Das  Klima  Steiermarks  verhielt  sich  nach 
K  ras  au  [183]  analog;  für  das  steirische  Mittelmiozän  ergeben  sich  19"  bis  20* 
als  Mittcltemperaiur  des  Jahres,  was  etwa  für  Madeira  zutreffen  dürft«.  Alles  in 
allem:  Schon  in  der  mesozoischen  Aera  waren  die  klimatischen 
Erdgürtel  als  solche  herausgebildet,  und  von  da  ab  bis  zum  Be- 
ginne der  Diluvialperiode  bestand  der  klimatische  Unterschied, 
den  modernen  Verhältnissen  gegenüber,  in  seiner  Quintessenz 
bloss  darin,  dass  die  Isothermen  sich  gegen  die  Pole  hin  be- 
wegten, bie  die  erate  EUseit  eine  rückl&ttfige  Bewegung  ^^t- 
aolasste. 

Man  kann  fragen,  ob  fiir  die  Thatsaclien,  welche  ztiirulist  auf 
deiii  indirekten  Weg"e  der  Fossilienforschung  erhalten  wurden,  nicht 
auch  durch  eine  mehr  meteorologische  Betrachtungsweise  Bestätigung 
erstrebt  werden  kQniie.  Gewiss  ist  dies  nicht  undenkbar,  und  nacbdem 
Sartoritts  t.  Waltershausen  [184]  zuerst  den  dahin  zielenden 
Methoden  eine  systematische  Gestalt  verliehen  bat,  fehlte  es  nicht  an 
cinsclilägigrn  Bemühungen,  denen  denn  auch  eine  teilweise  veränderte 
Auflassung  der  Momente  z\x  danken  ist,  von  deren  Zusammenwirken  die 
Eiszeiten  abhinjren. 

Kin  grosäet)  Verdieuat  der  ausführlichen  L ntersuchung ,  welche  Sartoriua 
V.  W altershausen  durchführte,  ist  es,  dass  er  den  Tielucb  —  auch  von  Faye 

(r.  o.)  —  üliei. ■schätzten  Einüuss  der  inneren  Erd  wärme  auf  da.s  thatsnchlich  vor- 
handene geringe  Mass  reduzierte;  sobald  einmal  die  Aussenpartien  des  Erdballes  sich 
va  verfestigen  ungefangen  hatten,  musste  (vgl.  Abt.  III,  Kap.  I,  §  1)  die  Sonnenwänne 
der  nahezu  .ill>'iniye  Uepulator  des  Kidkliuia^?  werden  [IS.*)]  Wenn  der  GCltinprer 
Geolüf^'t."  gleichwohl  das  milde  Miozänkliaia  der  l'olarregioneu  noch  als  eine  Folge 
der  von  innen  kommenden  Erw&rmung  ansieht  [186],  so  zeigt  er  damit  nur,'  daae 
er  nicht  die  volle  Kon^rquenz  eines  richtigen  Gedanken.*  zog.  Tin  iibrijtjen  stellte 
er  theoretisch  Mittelwerte  der  Temperatur  auf,  welche  iür  das  h  o  m  <>  g  n  e 
Klima  —  ein  warmes  KUma  det  ältesten  und  mittleren  Perioden  lüs  zur  Dirte- 
rentiierung  der  Wärmegürtel  — ,  sowii»  für  das  reine  Seeklima  dtr  Tertiärzeit 
als  charakteristische  ZaiileB  gelten  können.  Niemand  wird  derartigen  Zahlen  einen 
unbedingten  Wert  beuneisen  wollen;  je  länger  der  Zeitpunkt,  für  den  die  Be- 
rechnunp  nTij:^cstellt  ist,  zurückliegt,  um  so  mehr  steht  letztere  in  der  Luft,  und 
wenn  wir  lesen,  ein  Pol  der  Silurzeit  habe  eine  mittlere  Wärme  von  11,92°  ge- 
habt, M  kann  eine  eo  nnsichere  Bestimm uni,'  keine  eigentliche  Bedeutung  mätf 
boanpjiruchen.  Allzu  grosse?  Vcrtnui^^n  auf  die  Zahlen  Sartorius  v,  Walter?- 
hausens  ist  ein  Gebrechen  des  bunst  in  mancher  Beziehung  recht  verdienstvollen 
Werkes  von  Probst  1187).  Die  erw&hnten  Zahlwert«  werden  rechnerisch  dahin 
abgi  iunlert .  das«  sie  sich  mü^dicli^t  an  die  durch  siiilfere  geolopii-rhe  Prüfunji^ 
ermittelten  anschiie.ssen  sollen.  uUeiu  dabei  liiuft  eine  ao  groesse  Willkür  mit  unter, 
dass  die  Kalkulation  schliesslich  noch  unsicherer  sich  gestaltet,  als  aie  edion  im 
Ori^'inale  war.  Das  Verfahren  ist  inetliodisch  zu  verwerfen  [188],  wenn  ee  audisu 
eiuzehieu  ganz,  verführerisch  ei-scheinrnden  Resultaten  verhelfen  mag. 

Auf  den  tiiusciu-nden  Schmuck  nutnerischer  Exaktheit,  die  ja  doch 
für  immer  ein  frommer  Wunsch  bleiben  muss,  verzichtet  die  eine  neue 
Phase  unseres  ralSokliniatologfischen  Erkennens  einleitende  Studie  von 
W  0  e  i  k  o  w  [1 89]  Uber  die  Eiszeit.  Dieselbe  brachte  namentlich  in  zwei 
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Richtungen  einen  entschiedenen  Fortschritt.  Erstlich  legt  man  seit- 
her mehr  Gewicht  auf  die  Mitwirkung  terrestrischer  Vorgänge 
beim  Zustandekommen  jener  üebereisungsperioden,  und  zwei- 
tens hat  man  eingesehen,  dass  jene,  sofern  nur  sonst  günstige 
Vorbedingungen  gegeben  waren,  auch  ohne  heftige  Tempe- 
ratur depressionen  sich  einstellen  konnten.  In  diesen  beiden 
Hinsichten  hat  Woeikow  in  Probst  (s.  o.)  und  Semper  (s.  o.)  Nach- 
folger gefunden,  und  auch  F.  v.  Kerners  Versuch  [100],  auf  Gruud 
der  Neu mayr sehen  Erdkarte  d^  Jurazeit  (s.  o.)  die  damab  herrschende 
Mitteltemperatur  anszumitteln,  darf  hier  angeftihrt  werden,  da  selbst- 
redend ein  solcher  Voisuch,  nachdem  die  Arbeiten  von  Spitaler  (S.  251) 
und  Zenke  r  fS.  271 )  vorliegen,  mit  ungleich  mehr  innerer  Berechtigung 
als  früher  uuttniummen  werden  konnte. 

Schon  vor  Woeikow  hatte  F  r  a  n  k  1  a  n  d  'len  folgenden  Snt?;  an«gf- 
sprochen  [191]:  Die  Ozeane  hatten  dereinst  eine  luilirro  Temperatur;  demzufolge 
gtb  et  äber  ihnen  eine  stärkere  Verdampfung  un<i  einen  ausgiebigeren  Nieder» 
«cblag;  dir  LuftftMK  litiVkcit  wik  Iis  aiub  über  dem  Festlande  ^ti'ukpr  an,  so  dass 
dip  Schntogituie  nach  unten  rLuken  und  das  Volumen  der  »üctscher  sich  ver- 
grösiiern  musste.  Den  qnietistischHn  Uclierzeugungen  Lyells  [Ii*'J]  musste  eben- 
falls die  Annahme,  dass  wesentlicli  durch  veränderfo  Luft-  und  Meeresftrttmungen 
die  Ausdehnung  der  Kismassen  am  Pole  und  im  üoch^ebirge  bt'dingt  iieiu  :jollte, 
mehr  als  eine  kosmische  Erklärung  zusagen,  zumal  da  die  Hypothese  einiger  älterer 


mala  eine  ungleich  bedeutendere  Möhe  besessen,  also  weit  tiefer  in  die  atmo- 
•pbiriiche  EftHeregion  hineingereicht  hahen  aoUten  [198],  keine  wirkliebe  BefHedi« 

gOOg  iti  gewahren  vermochte. 

^Vo•'ikow  geht  von  dem  bekannten  Gegensatz  zwischen  Meeres-  und  Kon- 
tinent ilklima  (Kap.  vU,  §.  10),  sowie  von  dem  später  (Aht.  VI,  Kap.  V)  sn  bewahr- 

hpit«^r.ilen  Lehrsatze  aus,  dass  Meeres-  und  Lunstrßtnnnfrcn  in  engster  c^etjenseitiger 
Abiuinijigkeit  sich  befinden.  Da  erfahrungsgemäüa ,  wie  die  mächtige  Uletscher- 
entvickelung  Neu-Seelunds  und  Patagoniena  aarthut,  die  südliche  Wosserhalbkugel 
der  Bildunix  von  Gletschern  Vorschub  thut,  während  im  trockenen  ITocba.«ien  an- 
icheinend  uieuialä  diese  schönste  Zierde  des  Gebirt^es  zu  erblicken  war.  ist  ia 
der  ozeanischen,  beziehangaweise  kontinentalen  ]j<'s<  haffenheit  eines  Lan<les  da^ 
Hauptmerkmal  zu  erkennen,  welches  dieses  Land  für  das  Auftreten  einer  Eiszeit 
g^iguet  oder  ungeeignet  macht.  lu  Westeuropa,  so  lautet  die  vierzehnte 
anter  den  siebzehn  Theeeo  Weeikows  (s.  o.),  muss  während  der  Eisseit 
die  Mitteltemperatur  um  mehrere  Grade  niedriger  gewesen  sein, 
ftU  sie  heutzutage  ist,  und  gewisse  Gegenden  S  Q  d  russlands, 
welche  stete  ohne  Waseer-  und  Eisbedecknng  waren,  müssen  da- 
mals wiirmpr  gewesen  qpin,  als  jetzt  die  argentinischen  Pampas. 
Eine  allgemeine  Eisbedeckung  der  Krdoberüäehe ,  welche  vom  Pole  bis  zum  46. ' 
Breite  gereicht  hätte,  braucht,  ja  darf  sogar  nicht  zugegeben  werden. 

Resondora  wichtig  erscheint  hier  der  Hinweis,  dass  hei  beträchtlich  anderer 
Gestaltung  der  Grenzlinien  zwischen  Wasser  und  Festland  schon  eine  verhältnis- 
Dini;:;  geringe  Teinpeniturherabsetzung  ausreichte,  um  eine  gewaltige  Eisentfaltung 
zu  erklari-n.  Durch  aelbständign  Schlüsse  erga>>  s^ich  für  Brückner  [L'l]  eine 
gani  übereinistimmende  Erkenntnis :  Das  Klima,  der  Eiszeiten  wur  uur  um 
vielleicht  drei  bis  vier  Zentifjjrade  kälter  als  das  heutige.  Dain 
tritt  d  inn  noch  Pencks  [19."!]  Ergänzung,  dass  eine  ausgedrlinte  Vergletscherung 
sich  auf  ein  Festland  stützen  uiuss.  Von  jetzt  an  erscheint  unti  das  KiszeitphSnomen 
unter  einem  neuen  Gesichtspunkte,  und  die  vielfach  BO  hoch  veranschlagte  Ingerens 
der  koimischen  Perioden  tritt  gegen  Ur>ac1ien  von  rein  irdi'-clier  Herkunft  zurück. 

Einen  Mittelweg,  der  nicht  allzuweit  vou  dem  uusriutii  enttemt  führt,  hat 
auch  Penck  eingeschlagen  [196];  der  Zuhilfenahme  einer  Hypothese  von  der  Art 
der  C r  0 1 1  s(  lirn  (§,  7)  glaubt  er  allerdings,  weil  eben  die  diluvialen  Eisperioden 
durch  gi;iai!.<jigte  Intervalle  getrennt  sind,  nicht  entrateu  zu  können,  über  die  Ver- 
teilung von  Walser  und  Land  erscheint  auch  ihm  von  höchster  Wichtigkeit.  Ziem- 
lich ähnlich  verhalt  -^icli  S.itke.  der  einen  sehr  instruktiven  Artikel  über 
die  Ursachen  der  Eiszeit  geschrieben  hat;  auch  er  betont  [19b j,  obwohl  er  im 
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abrigen  der  die  SehwanlniBgeii  der  Eztentrintftt  der  Erdbalm  stark  betonendeit 

Hypothese  von  Murphy  [lf9]  vielen  Wert  beih?gt.  dass  ohne  Lageilnderung  der 
grossen  Kondensatoren  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  jene  Oszillationen  nie 
eine  Eiszeit  ausraUtaen  im  stände  seien. 

Wir  gliiubon  dafür  halten  zu  müssen,  dass  wir  mit  dem  Studium  der  terrestri- 
schen Faktoren  zwar  einen  guten  Anfang  gemacht  haben,  dass  aber  noch  vieles  zu 
geschehen  hat,  ehe  die  Wirksamkeit  derselben  ihmn  ToUen  ümfiuige  «ach  ge« 
würdi^rt  werden  kann.  Völlig  den  gleichen  Geist  atmet  Semper?  Srhluae« 
satz  [200]:  »Als  gesichertes  liesultat  unserer  Darlegungen  kann  man  betrachten, 
dass  der  Einflute  ron  Yertndemngen  in  der  faorisontaleB  Konflgnration  der  Erd- 
oberfliU-hc  auf  das  Klima  ein  viel  grösserer  ist,  als  bisher  angenommen  wurde,  und 
dass  ohne  Berücksichtigung  dieses  Klimas  eine  zutrofi'ende  Lösung  des  paläotber- 
malen  Problemes  nicht  mOglich  ist*  Auch  in  Davis*  Untersuchungen  [201]  über 
die  klimatologischen  Folgen  einer  Polvi  tlegung  tritt  <h  r  FniHtand ,  dass  Ver- 
gletacberun^  eines  Teiles  der  Erdoberfläche  wohl  eine  Ortsveränderung  von  Trocken- 
gebietea,  mcht  aber  notwendig  deren  gftniliches  Yendiwiiideii  nach  aidi  aiehen 
mllMle,  deiitlidi  hervor. 

Die  Eiszeit  stellt  sich  uns  sonach  als  ein  regionales, 
keineswegs  universales  Ereignis  dar,  in  erster  Linie  hervor- 
gerufen durch  einen  auf  neuer  Gestaltung  des  Verhältnisses 
von  AVasser  und  Land  entstandenen  enormen  Üeberscliuss  an 
atmosphärischem  Wasserdampfe,  der  sich  zu  Eis  konden- 
sieren musste,  weil  die  Hitteltemperatnr,  wenn  auch  nieht 
sehr  beträchtlich,  herabgegangen  war.  Für  diesen  letzteren 
Akt  mögen  kosmische  Veränderungen  sekundär  massgebend 

fewesen  sein:  jedoch  kaum  in  dem  Umfange,  wie  er  sich  aus 
chwunkungen  der  EUiptizität  der  Erdbahn  oder  der  Ekliptik- 
schiefe ergeben  würde.  Es  ist  vielmehr  gar  nicht  unmöglich, 
dass  die  Gegensätze  von  Glazial-  und  Interglazialperioden  ein- 
fach Steigerungen  der  durch  die  85jährige  Periode  der  Klima- 
schwankungen (§.  4)  signalisierten  Gegensätze  sind  und  nur 
graduell,  nicht  aber  ihrem  inneren  Wesen  nach  Ton  diesen 
abweichen. 

Weitero  ti  llurische  Forschungen,  wie  wir  sie  über  das  Austrocknon  asiati- 
scher Seen  erhK-lt^n  [202],  wie  sie  von  E.  Richter  [2031,  Brückner  [204j, 
Mi  che  Ii  er  [205]  über  die  Ossillationen  der  Alpen-  und  Pyrentaigletseber  an* 
gestellt  wurden,  vorsprechen  uns  für  die  Einsicht  in  den  vermuteten  Znsammen- 
bang,  den  auch  Supans  Klassifikation  der  Klimaschwankungen  schon  andeutet  [206j, 
stetH  sich  mehrenden  Gewinn.  Dabei  wird  allerdings  auch,  wie  Whitney  es 
fordert  [207],  dem  Eingreifen  des  Menschen  besondere  ROcksicht  sn  tragen 
sein,  um  Täuschungen  hlntauzuhalten. 


(1]  Günther,  I>ie  Lehre  von  den  KlimascLwankunRen  bei  il*;>n  Forscliem  des  XVIII.  und  d«s 
bepinuenden XIX. Jahrhunderts,  A.,  LXIII,  S  «i''  11.,  611  tf  —  [S]  Briickuer,  Besprechung  hieza.  M.  Z., 
VII.  S.  96.  —  [3J  Pollag-'   Kliinavoründerungen  in  historisrhen  Zeiten,  Berlin  —  [4]  v.  C«Tny, 

Die  Veriinderlichkeit  de«  Kliinas  und  ilir  Ursachen.  Wien-Pest-LoipziK  isisi  -  Bruckner,  Klima 
Schwankungen  seit  17mi,  nrl  st  H»  uurkunfjon  iiber  die  KliiuaschwankunK»  !i  di  r  I'iluvialzeit,  Wien- 
Olmtitz  ISyo,  .S,  lO  ff  —  [6]  W  aiKentin,  Anmerkungen  von»  Unterschii  1  >-  Klimu,  A  S  A.,  K.., 
XIX,  .S.  !«<>  —  f"!  Penso ,  Von  di  r  «lurcli  Menschen  ni'iiiaehten  Witi-  ruiiu-b-iiiulerunK  eiut  s  Ortes, 
h'iirtgesetzle  Beitraf^i  zur  Xiitiirkiiiiili- ,  >  Stink.  Berlin  ITiJö.  -  (SJ  iJ.iiTiiifzton,  All  In\  ebtigation 
of  thi  Diilerence  lietween  the  fH'^i nt  I  enifii  latuie  of  tli'-  Air  in  Italy  and  seine  otht-r  Ci>untri«»8, 
and  what  it  was  seventeen Gentui i'  -  :i^,'<).  1'.  T  .  l.i:^,  S.  f.x  IT.  1'.*]  Nissm,  Italische  I.andt-skundf», 
1,  Berlin  18tW,  S.  :<^:i  ff.  —  fio)  v  .''Inltke,  Wanderhueh,  Berlin  l«7'.t,  .S.  72ff. :  Gunther.  Midtkes  ^pn- 
grajihische  Leistung' "  A  ,  I^.W,  s.  .'>i,  —  [u]  Williamson,  An  Attempt  to  Aceount  für  Ihe  l'hangr»- 
of  (  liniate,  whii  Ii  has  iieen  ohserved  in  tlie  .Mid<!le-Conntri»'8  in  North-.Anu  nea  ,  T.  A.  P.  .S. .  |, 
S.  am;  tl.  ,!L']  Uai>piild,  Brevi.«»  expositio  i  iuiNamm  jiraecipuaruui .  n  (|uitiu^  mil'^  e--siv*  cUiuatun 
mutatio  pfmlct.  Stuttgart  1791.  —  [lu]  W.  Hamilton.  Meniiiir  on  the  Cliiiiat"  <tl  Ireland,  T.  R.  J.  A  . 
VI.  S.  -ji  fl.  -  (11]  (iionau.  I'eber  die  Veränderungen  dis  Kli  Illa^^  III  vei  seliiedenon  Qpg©iiilt"-n, 
N.  S  G.  N  F.  H  ,  XIV,  s.  L>.' tl.  —  (!.'.)  Banrow-Gilbert ,  Physikali^' Ii-Geographische  Nacs&icliton 
aas  dem  X  urdln  In  n  l'ol;iiiti>  •  iv,  G  A.  P.,  LXII,  S.  1»;2  ff.  -  [Kj]  Vargas  Bedemar,  Reise  nach  dea 
hoben  Norden  durch  Scliweden,  Norwegen  und  Lappland,  I,  Fraukttut  M.  1819,  S.  4A  ff.,  les  ff., 
IM.  —  (i7]0UtdBi,  WstesfthwiBlkihsta  »kliimifssrt  das  TonBSltwtnBemKUnasTvnQegenAsn, 
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dio  j-  izt  kalter  sind,  S.  J  ,  XXXIV.  S.  M  ff.  —  v.  Nm,  Ueber  die  Veränderung  der  wärm«»«! 
Klima  im  Norden  unserer  £rde,  München  18S1.  -  [19]  Arago,  Sar  IVtat  thermom^trique  du  clob«, 
Ouvres  complötes,  VIII,  Faris  s.  «43  ff.  —  Brocard.  Kssai  sur  la  möWorologie  de  Kepler, 
II.  Grcnoble  1*80,  S.  II.  —  (Jl)  Whitney,  Climatic  Cbanges  of  later  Oeologieal  Times,  Cambndge 
(C.  S.i  18«2.  —  Iii]  V.  Cremy.  a.  a.  0.,  8.  6.  —  [23]  A.  Kirchhoff.  Besprechung  hiezu,  Lp..  Ihsi, 
S.  175  ff  —  [2J]  Ulavier,  i'hantrement  du  rlimat  snr  les  cöte«  de  la  Vendee  et  dßplacement  probable 
da  Oolf  Strearii.  I..  A  ,  l.HSJ.  S.  li>ti  ff.  —  (i.))  Lespiaalt.  Marche  des  orages  traversant  Ic  bassin  de 
laGaronne.  M.  B.,  Ismo,  S.  XIll  ff.,  XXX  ff.  —  [2«J  Ed.  Biol,  Recherches  sur  la  tenipörature  ancicnne 
de  la  Chine.  Paris  1851.  —  [tl]  Ideler.  Ueber  die  augeblichen  Veränderangen  des  Klimas,  N.J.  M.  0.  P., 
1»93.  S.  iti^  ff.  —  [38]  Bräckner,  a  a.  0.,  S.32.  —  (»91  K.  O.  Zimmermann.  Zur  Bestäti^ns  de«  von 
K.  Fritsch  gelieferten  Nachweises  einer  sikulären  Aenderung  der  Lufttemperatur,  A.  P.  C,  XCIII, 
S.  3U  ff.  isn]  Schouw,  Skildring  of  Vejrligeta  Tilstand  i  Danmark,  Kopenhagen  18J6;  Ideler, 
a^  a  0-,  S.  4!i:8  ff  —  IM]  Ch  Martins,  Le  climat  de  la  France  a-t-il  chanp*^  •■  A.  M  F.,  inso, 
S.  U'i  ff. ;  Ideler.  S.  449.  —  [Sül  Ka.'<thofer,  Bemerkungen  auf  einer  Alpenrtnse  über  den  Susten, 
ceb&t  Betrachtungen  über  die  Veriiiulemngen  des  Klimas  des  bemiscnen  Hocbsebirges ,  Aaran 
is-t.  —  [33]  V.  Tscbudi,  Das  Tierleben  der  Alpenwelt,  Leipzig  IH.'ig,  S.  3415.  —  (3»]  Venetz,  Memoire 
»ar  la  Variation  de  la  terap^rature  dans  le«  Alpes.  D.  A.  S.  G..  I,  l.  l^aa  —  (s."»]  C.  Schiuiilt,  Das 
•  Wetter  im  Hoehgebiree  einst  und  jety.t.  B  A.  Z. .  WM,  Nr.  h4.  —  [M]  Berlepsch.  Die  Alp^n  in 

I  Natur-  und  LebensbiMem ,  Jena  1h»5.  .S.  «7  ff.  —  (37)  Brückner.  S  30.  —  [38]  Ideler,  S.  VJ>-' ff.  — 

'  ISS]  C.  Neumann  Partach ,  Phy.'<ikalische  Geographie  von  Griechenland,  mit  besomierer  Rücksicht 

auf  das  Altertum,  Breslau  1h»5.  S  «7.  —  [4n]  Prowe.  Nii  olaus  Coppemicu.s,  I.  l,  Berlin  1883,  S.  lo.").  — 
[Hl  Zs.-hokke,  Bayerisehe  CSeschicbten,  II.  Aarau  1H21 .  S.  8:).  —  [42]  Wulzinger,  Historisch-topo- 
eni;  hi>rh  (.t.itistisrhe  Beschreibung  des  Bezirksamtes  Eggenfelden  und  der  umschliessendeu  Gegend, 
K»-s>  nslnirg  i^'.».  S.  S3.      [13]  Pollnge,  a.  a.  0.,  S.  10  —  [441  G.  Frevtag,  Bilder  aus  der  deutschen 
Y»rsAt:sMiiif  it.  II,  1,  Leipzig  iHt;7.  S.  138.  —  H',]  Schöttl.  Wein  und  Bier;  kulturgeschichtliche  Be- 
tra  ht  iij^'cn  zu  einem  Gesetze  Kaiser  Maximilians  I. ,  B.  h.  R  ,  II,  S.  im  ff.  —  [  la]  Nordtioff,  Der 
^o:iu  «li^-.  Weinbau  Korddeut*chlands ,  Münstf  v  i   \\.  1H77.  —  [47]  De  Candolle  ,  Geographie  bO- 
lani  ja»-  rai>»onn»V,  Paris  IH',:,,  S.  3.')7.  —        Trientl,  An  der  Holzgrenzo.  M.  d.  ö.  A..  VI,  S.  Qn.s  ff.  — 
{*»)  L  Iiufour,  Notes  sur  le  probl.-me  de  la  Variation  du  climat.  B.  S.  V.,  X.  S.  359  tf  —  [50]  Ebenda, 
S.      ff  —  f  ,1]  Ebenda.  S.  SW  ff.  —  [.14]  C.  Nenmann-Partsch .  a.  a  ü. ,  S  89.  -  [53]  C.  Fraas. 
Klima  und  Pflanzenwelt  in  der  Vorzeit,  ein  Beitrag  zur  Geschichte  beider,  Landshut  1847,  S.  65  ff.  — 
C.  Neumann  Partsi'h.  S.  m  ff  —  [5.1]  Laconr.  Tyge  Brahes  Meteorologinke  Dagbog.  hoMt  paa 
L'raniborg  for  Aarene  l^sj-i. Kopenhagen  1870.  —  [.>G]  Drapi  r,  l't  ber  di^  Krai:e  einer  Aenderung 
lies  Klmiaa  der  ostlichen  Staaten  von  Nordamerika,  Z  ö.  G.  M. ,  IX.  S.  329  ff,  -  [.'.7]  Brückner, 
>      tf  —  {M\  Heiderich,  Klimaänderungen,  St  W..  VII,  S.  129  ff.  —  [:>d]  Heinfz  Ueber  Nieder- 
.schlags-schwaukungen  im  europäischen  Kussland,  R.  M.,  XIII.  Nr.  2.  —  [60]  Th  Fischer,  Studien 
ttl>er  das  Klima  der  Mittelmeerländer ,  P.  G.  M  ,  K.  H.  Nr.  .M.  S.  40  ff.  —  (61)  Ueber  Klimaände- 
ransen  an  der  Aeouatorialgrenze  des  subtropis -hen  Rt-uencebif-tes .  A..  L,  S  891  ff.;  Polluge, 
S.  l'i.  -  [8»)  Ebenda,  S.  S3  ff.  —  [63]  v.  Lend.  uf.  ld.  1>.  r  Hinllu>s  d-  r  Kiit \v;ilduni,'  auf  das  KUm» 
Auätrilipns.  P  G  M.,  XXXIV.  S.  41  ff.  -  [tvi]  Bruckner,  S.  2.".  tl"  -  [•;.'.]  Partsch.  Ueber  den  Nach- 
«'1^  fitier  Klimaänderung  der  Mittelmeerländer  in  geschichtlicher  Zeit,  V.  d  G  ,  1»«9,  8.  116  ff. — 
[«*■]  Vülnev,  Voyaee  en  i^yrif  et  en  Ep^-pte ,  Pari«*  1787.  —  [«71  Partsch.  a    a  ü. ,  .s.  123.  — 
[«]  Ebenda,  .S.  XV.  -  (•.:•)  R.  Wolf,  Notizen  zur  Kulturgeschichte  der  Scliw.iz  ,  Nr.  131.  — 
I70)Bnchan,  Climate  of  Scotland,  At  ,  187»;,  s.  3l'9.    -  [711  Celoria,  Variazioni  peiiodiche  e  non 
Penoiiche  delle  temperature  ntl  diiua  di  Milano.  R.  J  L. ,  i2)  VII,  S.  312  ff.  —  (7^)  A.  W.  Dove, 
Aiektp.ri'>d:s(  )ic  V"iandeninpen  der  Wanne  auf  der  Erdob»'ill:i<-he.  A.  A.  B.,  P.  K..  IHit-*,  1342, 
1^"'    >        [T.i   Kl//'!,  II  1  lima  di  Torino.  Turin  1.8:».i.  —  [H]  Briickner,  Die  Schwunkuugen  des 
»■■'«rstiuidt .s  im  Ka^iiisrln-n  Menr,  im  Schwarzen  >I>  er  und  in  der  Ost^i'  e,  \.  H.  m.  M. ,  XVII, 
S üfr  -  [75j  .Swarowskv,  Die  Schwankunge  n  des  N-  usiedler  Sees,  B  V.  G.  W.,  XII,  S.  15  ff. — 
U«|  Bratkner,  Inwieweit  ist  das  heutige  Klima  konstant ?  V  d  G  ,  i8-*9,  S.  loi  ff.  —  [77]  Wisotzki, 
Di«  Strömungen  in  den  Meeresstrassen ,  ein  Beitrag  zur  Oi  si  dichte  der  Erdkunde,  A. ,  LXV, 
S.  mtt.  -  [78]  W.  Gilbert,  llistorj-  of  Lake  Bonneville ,  Wa-^liin^rton  Ihx-.'   -  [79]  H.  C.  Kussel). 
Not«s  opoB  Floods  in  Lake  George.  Sydney  1^87.  —  hO]  Iii uckner .  Kliiiiasi  hwankmigtn  etc., 
l'.".  -  [si]  Ebenda,  S   121.  —  (»2)  Ed.  Richter,  Ueber  Beo)'.aclituni,''n  an  d'-n  gecen\v:irtigen 
*fl-'*.:(i.ni,  V.  d.  G.,  18^*1,  S.  87  —  (83)  C,  Lang,  Der  säkulare  Verlauf  d.  r  Wiit.-rung  alstUr.sache 
J^i  ületicherschwankun;.'«  !!  in  d<-n  Alpen,  Z.  ö.  O.  M..  XX.  S   143  tf. ;  Knie  kliiuatologische  Studie 
sber  die  Eiszeit ,  W..  II.  Nr  11    —  im]  Günther,  Gletschei-seliwankunh-en  und  Eiszeit.  N.  R.,  I, 
e  ntr.  -  (*fi]  A,  Heim.  Handbuch  der  Gletscherkunde,  Stuti^^nit  isss.  S.  49.1  ff.  -  [86)  Forel, 
^«iatif  ns  pt-nodiijues  des  glaciers.  A.  s.  p.  n.,  (3i  VI,  S.  25  ff.,  IM  tl.  —  [87]  Kremser,  Besprechung 
juBrurkner,  M.  Z  .  VIII.  S.       ff:  Wo»'ikow,  Die  Fragen  über  mehrjährige  oder  säkulare  Perioden 
«♦r  Witterung .  ebenda,  IX,  S.  l.i.^;  Supan ,  Grumlzuge  der  physischen  Erdkunde,  Leipzig  IHW, 
•MTJff  ;  Hann,  Handt.uch  d-T  Kliinatologie.  I,  Stiitti^art  1897,  S.  397  ff.  —  [s-<]  Kämtz.  Ceber  den 
»i^s-r^tand  i).  -.  Kaspisi  lien  .M-eres  iui  Laufe  des  .lalir^s,  K.  R.  M  ,  III,  S  178  tf.  —  Filipow, 
Uber  die  Srhwaiikiingen  de»  Wassei-standes  im  Kanpischen  Meer  (nissisi  hi,  M.  SI)  ,  ls-*o.  Nr  7.  8.  — 
1*^1  Sieger,  liii  S  hwaiikunpen  der  hocbarraenischen  Seen  seit  is^'i  in  Ver^'leichung  mit  einigen 
▼erwindten  Erscheinung'^)!,  M.  O.  G  W  ,  18X8.  S  soff.  —  !;ti]  .Sieger.  Schwankungen  der  inner- 
•mkwisihen  Seen.  B  V.  G.  W..  XIII.  S.  tl  ff.  —  [Vi]  Sie;;er,  Neue  Beiträge  zur  Statistik  d- r  See. 
I  *P'*^lsch»ankungen,  ebenda.  XIV,  S  1  tf,  —  \:Ki]  Bnulau  r.  Klima-schwsnknngen  etc.,  S.  loi  ff.  — 

I  l'ij  ElKnda.  S.  113.  —  [i».l]  Ebenda.  S         -    l\>ci  Kb>  nda.  S.  171  ff,  I80  ff.  —  [97]  Sieger.  Ni<-der- 

*;^l»6^verh:iltnisse  am  eb'  maligen  Kuciner  S-  i' .  M.  Z  .  V.  S.  31.'.  ff  —  [98]  Brisse-De  Rc.trou, 
"•«•echeineiit  du  lac  Kucinn.  Rum  1876.  —  [99]  Hann.  Die  Verteilung  des  Luftdru' ki  s  iiher  Mittd» 
Md  Sndeuropa,  Wien  I8«7.  S  4h  tf.  —  (lon)  Briickner,  a.  a.  ü..  .s.  '.'17  —  [loi]  Eb.  tnl.T.  S.  '.;37.  — 
ll"i]  Woeikow,  Gefrieren  des  üudsnn-Flnsses  in  Albany,  Vereinigt«' Staaten,  U.Z..  Vlll,  .-^  xi3  ff., 
—  [IIS]  Woeikow ,  Klimu.srhu  anknngen ,  i  e.«p.  mehrjährige  Perioden  der  Witt»  ning  und  ihre 
«foTWhnBg,  51.  Z..  IX,  S.  ff  —  (1  1]  11  Krit/.  Die  Perioden  d- r  Weinertriitre ,  L  J  T  ,  X. 
°  *"l  ff.  -  [io,>]  H.  Fritz  Die  wichtigsten  periodischen  Erscheinungen  der  Mett  crolocif  und 
iu«mologie.  Leipzig  18.89,  S.  Iii  ff.  —  [106]  Angot.  Etüde  sur  les  vendanges  en  Fran.  e,  A  B.  M.  F., 
B.  iH-^i.  s.  83  ir.  —  [107]  Brückner.  S.  267.  —  [lOÄ]  Ebenda,  S.  287.  -  [109]  Hann.  Thatsarlir-n 
^bJ  B*n.' ikuiit:'  n  über  einige  schädliche  Folgen  <li'r  ZerstijruiiL:  des  naturlicli<  n  ril.ni/>  nkl'  1  les 
Urdob-rnarhe  .  Z.  o.  G.  M  ,  IV  S.  18.  —  [110]  Bruckne  r.  S.  JH.  —  [lU]  Sujian,  a  a.  G., 
s,  ISiff  _  pii2]  Woeiki  u  ,  Klimatologische  Zeit-  und  Str.  ittiag- u ,  IV,  M.  Z. .  VIII,  S.  234  ff.  - 
l'i']  Haneberg,  Bemerkungen  w-  gen  einiger  Veränderungen  der  Erdtläche  überhaupt  und  besondi  rs 
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Kapitel  X. 
Praküsohe  Meteorologie. 

§.  1.  Wesen  uud  Einteilung  der  angewandten  Meteorologie.  Die 
atmosphärische  Physik,  soweit  sie  bislier  behandt  lt  wurde,  trug  einen 
rein  theoretischen  Charakter ,  und  nur  ganz  gelegentlich  ward  daran 
erinnert,  dasa  diese  Lehren  auch  dem  Menschen  in  den  allerrerschieden- 
sten  Beziehungen  nfltzlich  werden  können.  Die  Anwendungen  sollen 
hier  im  Zusaninunhanj^e  zum  Gegenstande  der  Besprecliunf:^  gemacht 
werden.  Wir  unterscheiden  die  Wetterprognose  schlechthin  von  der 
maritimen  Meteorologie,  der  litoralen  Meteorologie  und  der 
Agrarmeteorologie;  Zweck  und  Natur  jedes  einzelnen  Zweiges  wird 
schon  durch  den  Namen  gekennzeichnet  Doch  sind  einige  Worte  über 
die  nähere  Begrifbbestimmung  schwerlich  aberflfissig. 

Die  Disziplin  der  Witterun^prognose  (irpoYvcuan; ,  Vorauj->.ii,'t )  wendet  tiolt 
Hl  die  Menschheit  als  Ganzes.  Ltwaa  spezieller  ist  die  Aufgabe  der  maritimen 
Meteorologie,  deren  Notwendigkeit  schon  lange  gefühlt  ward,  ehe  der  Amerikaner 
Maury  [1]  den  Anstoss  za  ihrer  systematischen  Begründung  gab;  ihre  Aufgabe 
geht  dahin,  die  meteorologischen  Verbältnisse  der  einzelnen  Seewege  so  genau  an 
erforschen,  dass  der  Schiffer  mit  einem  Mindestaufwande  von  Zeit,  Mühe  und  Risiko 
TOD  einem  Küstenpunkte  zum  anderen  gelangen  kann.  Die  Stürme  wollen  dabei 
aatürlich  auch  berücksichtigt  sein,  allein  da  sie  fQr  den  auf  hoher  See  befindlichen 
Seemann  wenig  Schrecken  haben,  um  so  mehr  aber  für  das  nicht  mehr  recht- 
leüiff  in  den  Hafen  sich  rettende  Schiff,  so  ist  auch  die  Notwendigkeit  einer  selbst- 
■tinaigen  KOstenmeteoroIo(|^ie  gegeben,  welche  vor  allem  das  Sturmwarnungs- 
wesen zu  pflegen  bat.  Endlich  hat  auch  der  Landmann  ein  Interesse  daran,  von 
gewissen  Veränderangen  der  Witterung,'-  rechtzeitig  in  Kenntnis  gesetzt  zu  werden, 
and  es  iot  Sache  der  ökonomischen  Meteorologie»  den  Landwirten  diesen  Dienst 
so  erweiaen. 

(.  %  Hilfsmittel  der  Wetterprognose  im  allgemeinen.  Eine  einiger- 
raassen  exakte  Wettervorhersage  ist  erst  durch  das  Buys  B all ot sehe 
Gesetz  (S.  101)  eriuü<flicht  worden.  Was  in  dieser  Hinsicht  früher 
Tersucbt  wurde,  hei  nur  zum  geringeren  Teile  in  das  Gehiet  der  ernsten 
Wissenschaft,  und  auch  noch  in  spiterer  Zeit  machte  geschickte  Reklame 
den  bescheidenen  Leistungen  der  Fachleute  nur  allzu  oft  schlimme  Kon- 
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kurreuz.  Doch  soQ  nicht  geleugnet  wtf  den,  dass  mancher  Hinweis^  der 
nelwn  der  Prognose  im  engeren  Sinne  hie  und  da  herTortrat,  ab  ein 
suhsidiäres  Mittel,  den  Charakter  der  bevorstehenden  Witterung  TOnus- 
zubestimmen,  sich  ganz  erfolgreich  bethatigen  kann. 

Solange  die  Wittemngslnmde  reine  Attrometeorolo^ie  war,  also  bia 

gegen  Knde  de^  XVIII.  Jiiyirhundert'i  f!>.  2X  pchieii  die  Pro;Tnose  leirli*  rn  «ein,  denn 
die  Konstellationen  am  Himmel  liessen  sich  schon  damals  mit  grosser  Genauigkeit 
vorausberechnen,  und  da  man  zu  wissen  glanbte,  welche  Wetterlage  mit  einer 
gegebenen  Stellung  der  Gestirne  korreHjiondifrte,  fo  war  an  und  für  sich  das 
Problem  von  vornherein  gelöst.  Hier  können  wir  uns  um  so  kürzer  fassen,  da  die 
Besfarebungen ,  die  Meteorologie  nur  au  einem  Bestandteile  der  AstroBonie  au 
stempeln,  in  Kap.  V  lu'teits  einer  übersichtlichen  Darstellung  teilhafllg  geworden 
sind.  Die  Namen  Overzier,  Falb,  Mathieu  de  la  Dröme,  Jäger  u.  a. 
genüge  es  nochmals  zu  nennen.  Wir  haben  die  üeberzengnng  gewonnen,  daes 
der  Lauf  der  Himroelskriqier  /war  nicht  ohne  alle  Einwirkung  auf  die  Lufthülle 
der  Erde  bleibt,  dass  aber  die  fraglichen  Kräft«  numerisch  ganz  unbedeutend 
dnd  gegenüber  demjenigen,  deren  Walten  die  Witterung  der  nächsten  Zukunft  in 
erater  Linie  bedingt. 

Wenn  nlso  die  Illteren  , Wetterpraktiken "  in  ihrem  vergeblichen  Bemühen, 
die  Korrektheit  des  astronomischen  Kalenders  zu  erreichen,  mit  gutem  Rechte  den 
ganzen  Spott  des  grossen  Satjrikers  Fisehart  herausforderten  [2] ,  so  war  auch 

mit  der  Aufsuchung  von  Wetterregeln  aus  dem  Leben  der  Organi-^men 
kein  sonderlicher  Erfolg  zu  erreichen.  Die  einen  wandten  sich  au  das  rt  langen' 
reich,  tun  brauchbare  Kennzeichen  zu  erhalten,  so  wie  dies  Kortholi  [8], 
Wehrs  [4]  und  Zei dl e r  ["i]  thaten,  und  es  kann  ja  auch  nicht  bestritten  werden. 
dsisn  sensible  Gew&chse  aut  gewisse  Veränderungen  des  Wetter.s  vorher  schon 
relegieren.  Die  PlÄnologie  (Kaj).  \  II.  S.  5i  hat  uu.';  üVier  die  intimen  Beziehongva 
7rw:.«!cl)  n  Pflanzenwelt  und  Klima  belehrt,  aber  freilich  .sind  die-;elbcn  nicht  dazu 
augethan,  allgemein  brauchbare  prognostische  Kriterien  an  die  Hand  zu  gubea, 
wenig  geleugnet  werden  soll,  4MSS  deijenige,  der  in  langjährigem  Umgange  mit 
der  bei  eilten  Natur  Erfahrungen  zu  sammeln  Gelegenlieit  hatte,  manche  Einsiolit 
gewinnt,  die  nur  eben  nicht  gut  in  allgemeinen  Regeln  ausgedrückt  werden  kann. 

Als  Wettertiere  galten  von  altersher  zumal  die  Spinnen,  welche  für 
die  ,Araneologie'  des  Scultetu6[6]  als  Objekt  dienten.    Mal  Aufsehen  erregte 

gegen  Ende  des  XVIII.  Jahrhunderts  die  angebliche  Entdeckung  eines  franzSsischea 
flziers  Quatremere-Disjonval,  der  durch  seine  Spinnenheobachtnngen  den 
Erfolg  Pichegrus  in  dessen  niederlLimli.scheni  Feldzuge  vorausgesagt  hal)en  wollte; 
der  strenge  Winter,  den  er  angekündigt,  sei  wirklich  eingetroffen,  und  das  über* 
tehwemmte,  aber  in  eine  Eisfläche  verwandelte  Land  sei  leicht  in  Besits  au  nehmen 
gewesen.  Tie  Bearbeitung  [7],  welche  der  deutsche  Physiker  W  eb  e  r  von  Q  u  a  t  r  e- 
meres  Schrift  gab,  ist  der  Uebersetzung  [8J  noch  vorzuziehen.  Die  Dimensionea 
der  FBden  sollen  das  eigentlich  massgebende  Moment  sein ,  indem  regnsfrisdiMs 
Wetter  durch  schwaches,  gutos  durch  starkes  Gespinnst  angezeigt  werden  soll,  so 
dass  die  Spinne  geradezu  al«  , Wettertelegraph*  Dienste  leiste  Etwas  anders 
legt  sidi  die  8a«ie  der  mit  diesen  Bingen  sehr  Tertrante  Ellner  anreeht  [10]: 
Gilit  es  viele  Hänges]>innen .  so  folgt  schönes  AVetter,  während  die  Abwesenheit 
ersterer  eine  ungünstige  Prognose  andeutet.  Zumal  der  sogenannte  »Alteweiber- 
sommer*  (,8ommergam*)  würde,  wenn  es  sidi  so  TOihielte,  ^e  höhere  Bedeotung 
gewinnen,  wif  sie  ilnn  auch  in  einer  Dissertation  von  Madeweis  [11]  zupt- 
sprochen  wird.  Mau  kann  ja  nidit  zweifeln,  dass  im  ph^'siscben  Leboi  eines  so 
empfindlichen  Tieres,  wie  es  die  Arachniden  sind,  Schwankungen  der  Loftwlirnie 
und  Luftfeu( htigkeit  eine  gewisse  Rolle  spielen;  ,die  Sjtinnen."  so  drückt  sich  der 
Zoologe  Voigt  aus  [12],  «sind  gegen  das  Wetter  sehr  empfindlich,  weil  sie  viel 
Fenehtigkeit  aus  der  Luft  einsaugen*.  Allein  yon  dieser  Erkenntnis  ist  noch  ein 

weiter  Wt-g  bis  zur  Wetterprognose.  —  Nicht  anders  steht  es  mit  der  Voraus- 
bestimmung  durch  Laubfrösche,  Mücken,  Vögel;  wenn  Schü bler  [18]  aas 
der  Zeit  der  Abweseobeit  von  StOrsben  and  Sdiwalben  auf  die  grö.^sere  oder  vck 
ringere  Strenge  des  nächstfolgenden  Winters  »chliessen  wollte,  so  lag  seinen  Be- 
mühungen gewiss  ein  richtiger  Gedanke  zu  Grunde,  ebenso  wie  dciyenigeu  von 
C.  L.  Brehm  [u],  der  als  Chnithologe  ersten  Banges  die  Gewoliaheiten  der  YoKel- 
welt  grtlndliehat  kannte.  Hier  wftre  auch  noch  des  niedrigen  Fluges  der  Sehwalbea 
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onmitt«lbar  vor  einem  Gewitter,  des  Auf-  und  Abwärtsweidens  der  Schafherden  im 
Oebiige,  des  Erscheinens  gewisser  sonst  verborgen  lebender  Tiere  (Salamander  n.  s.  w.) 
zu  gedenken,  indessen  kann  an  cliescm  Orte  eine  ^edrän^C'  T'ebfr'äicht  -wohl  ge- 
nügen. Der  Zooprognoso  raaugelt  sicherlich  nicht  ein  Körnchen 
Wahrheit,  allein  irgendwelches  systematische  Verfahren  Iftssi 
«ich  aof  ein  immerhin  ansicheres  Prinzip  nicht  begründen. 

Avch  aaderweite,  bloss  der  Beobachtung  entnommene  und  nicht 
kausal  zu  begreifende  Kennzeidien  sind  von  geringem  Werte,  so  z.  B. 

fier  Hölienrauch,  welchen  Wiegmann  [15]  und  Schön  [16]  als  Vor- 
boten grosser  Winterklilte  angesehen  wissen  wollten.  Gewisse  opt  isch- 
atmosphärische Indizien  dürfen  eine  höhere,  wenngleich  immer  nur 
sehr  bedingte  Bedeutung  beanspruchen.  Am  wichtigsten  dürfte  jedoch 
lokale  Wolkenbeobachtung  sein;  wer  sich  dieser  eine  Reihe  Ton 
Jahren  mit  hingebendem  Eifer  gewidmet  hat,  gewinnt  Anhaltspunkte, 
wf^lclie  ihm  mis  f^ewissen  BewölkungsstUnrlen  einen  Schluss  auf  bevor- 
stehenden Witterungsumschlag  zu  ziehen  erlauben,  aber  freilich  ist  diese 
Errungenschaft  immer  einigermassen  an  die  Scholle  geheftet,  und  wer 
seinen  Wohnort  in  eine  Gegend  von  klimatisch  rerschiedenem  Charakter 
verlegt,  wird  sein  empirisches  System  auch  wieder  ganz  von  neuem 
aufbauen  müssen. 

Schon  der  Volksglaube  bringt  das  Wasserziehen  (Ka-p.  III,  %.  9)  mit  Regen 

:k  V.^r1iindnn;:r  und  thnt  daran  nach  Ivrimtz[17]  ^ar  nicht  unrecht,  weil  el^en, 
«euQ  diti  Eräcbeinung  sich  zeigen  soU,  viel  Wasser  in  der  Atmosphäre  vorhanden 
sein  mms.  Auch  das  Kyanometer  (Kap.  III,  §.  8)  kann,  wie  Clausins  [18] 
?laobt,  rnterachiede  in  der  Luftft'uchtitj'keit  ziemlich  exakt  angf?ben.  Das  von 
P i u 7 z  1  S lu ^  t h  [19]  bemerkte  Keg^enband  des  Spektrums  (Kap.  III,  §.  11) 
k:inn  in  Iktracht  kommen,  und  nicht  minder  darf  man  dem  Sternglitzern 
(Kap.  III,  §.  4)  einige  Beachtung  schenken,  wiewohl  niemand  geneigt  sein  wird, 
adcfaen  sekundären  Momenten  ein  Gewicht  beizumessen,  welches  der  Natur  der 
Ssdie  nach  ihnen  nicht  beigelegt  werden  kann.  Nicht  anders  steht  es  mit  der  an 
•ich  nnzweifelhaften  Thatsache,  dass  zahlreiches  Auftreten  von  Nebensonnen  und 
Nebenmonden  (Kap.  III,  §.  20)  auf  das  Krfülltsein  der  Atmosphäre  mit  feinen  Eis- 
Badeh  hinweist. 

Dieser  letztere»  bedarf  es  anch  (S.  82)  cur  Büdnng  von  Cirrus wölken« 

welche  a!l<>nthalben ,  und  nicht  bloss  fQr  en^cr  begrenzt  '  '  It^biete  (s.  o.),  als  ein 
Weuerrorzeichen  ersten  Banges  betrachtet  werden  dürfen.  Abercromby  hebt  [20] 
mit  Nachdmek  hervor;  Schnell  ziehende  Girren  signalisieren,  im 
Geeen<:atze  zu  langsam  sieh  fortbewegenden,  sclil  echtes  Wetter. 
GewiAg  bedeutet  diese  Feststellang  einen  Fortschritt,  aber  derselbe  i^t  nicht,  unbe- 
schadet «einer  sonstigen  hohen  Verdienste  um  die  Wolkenforscbung.  Cl.  Ley  (S.  Sl), 
«>ndern  H.  J.  Klein  zu  danken,  der,  gestützt  auf  etwa  15  000  Ein/elbeobachtungen, 
die  erwähnte  Hegel  Abercrombys  erstmalig  ausspraub  1 211.  Diese  Kleinsche 
Wetterregel  kann  an  den  p^ichertsten  Thatsachcn  gerechnet  werden  und  hat 
den  Vorzug,  von  der  angenbhoUkhen  DmekrerteUang  innerhalb  der  AtmospIdLre 
Qoabbängig  zu  sein. 

Es  rnn*f«  unbedingt  zugestanden  wertlen.  dass  '""ti  seiner  Gegend 
kiinditrer  und  mit  den  allgemeinen  Gesetzen  der  VN'itteruugskunde  ver- 
Itüüivr  Beobachter,  dem  ein  gutes  instrumeutariura  zur  Verfügung  steht, 
aOtdiche  und  selten  Tersagende  Kriterien  der  Wettervorhersage  aufeu- 
finden  vermag.  Die  eben  erwähnte  Schrift  Kleine  wird  einem  solchen 
Beobachter  zu  höchst  brauchbarem  Handweiser  dienen  kdnnen.  Bamit 
jedoch  nicht  gesagt  werden,  da.ss  die  Lokalprognose  die  — 
im  nächsten  Paragraphen  zu  besprechende  —  allgemeine  Prognose  über- 
flüssig machen  könne  und  solle.  Diese  Ansicht  teilen  wir  nicht,  wie 
ach  aus  den  nachstehenden  Ausführungen  ergeben  wird. 
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§.  3.  Die  synoptische  Prognose.  Die  Gesetze,  nach  welchen  — 
zunächst  allerdings  in  den  unteren  Regionen  —  die  atmosphärischen 
Bewegungen  vor  sich  gehen,  sind  in  Kap.  VI  entwickelt  worden.  Ge- 
setzt nun,  man  kennt  für  einen  Ilmreichend  grossen  Baum  die  augen- 
blicklichen Druck-  und  Teraperaturverhältnisse,  so  kann  man  an  der 
Hand  des  barischen  Windgesetzes  (S.  190)  Richtung  und  Starke  der 
Winde  ermitteln,  und  diese  wieder  sind  es,  welche  den  Gang  der  Witte- 
rung hauptsächlich  bestimmen.  Es  käme  also  in  erster  Linie  darauf  an, 
ulicii  jenen,  welche  Wettervorhersage  exakt  betreiben  wollen,  üeber- 
sichtskarten  der  Isobaren  und  Isothermen  zu  verschaffen,  in 
wdchen  etwa  noch  gewisse  andere  meteorologische  Faktoren  berück- 
sichtigt sein  können.  Diesen  Karten  entnimmt  der  Kundige  den  Auf- 
schlu.ss  über  die  Witterung  der  nächsten  Zeit:  jede  derartige  Pro- 
gnose kann  nur  eine  solche  auf  kurze  Frist  sein,  und  in 
der  That  beschränken  sich  unsere  Institute  einstweilen  auch  konsequent 
darauf,  die  allgemeine  Wetterlage  nur  für  den  nächstfolgenden  Tag  zu 
kennzeichnen.  Eine  üebersichtskarte  der  beseichm-ten  Art  heisst  eine 
synoptische  (Tivw'J^i;,  zusammenfassender  Ueberblick),  und  diese  Be- 
nennung überträgt  sich  auch  auf  die  Prognose  selbst. 

Einen  ersten  Ansatz  zur  Hert-tellung  solcher  Karten  kann  man  vielleicht 
in  einer  Schrift  [221  des  Scblosiers  Feibiger  erkennen,  welche  einer  genaueren 
Kenntnimalime  wobl  würdig  wäre.  Auch  die  etwa  hundert  Bildehen  mit  symboliadieB 
Witterung.*dara(c'lltin^'<n,  welche  der  altere  Hoeckmannals  Probe  sein  fr  ,Meteoro- 
gtaphia  universalis*  hinterJÜesa»  und  welche  sehr  viel  später  erst  von  Uertz  123] 
b»unit  gemacht  wmrden,  dfirfen  hier,  als  der  Vorgeschichte  einer  rationellen 
Pro^niose  angehörig,  ErwUbnung  finden.  Der  riedunke  der  synoptisclien  Wetterkarte 
ruhte  bis  zur  Mitte  des  XIX.  Jahrhunderts,  und  BuysBallot  war  es,  der  zugleich 
mit  dem  Talismane,  welcher  die  Entziffernng  solcher  Karten  allein  ermöglicht, 
diese  selbst  den  Meteorologen  in  die  Hände  gab  [24].  Bald  machte  die  Idee  Schule; 
Uber  die  Stadien  ihrer  Ausbreitung  in  den  verschiedenen  Ländern  orientiert  sehr 
gut  der  Aufsats  von  Franeeschini  [25].  In  Frankreich  nahmen  sich  die  Astro- 
nomen Leverrier  und  Chacornac  der  Sache  an;  in  DHnemark  organi-iert« 
Uoffmejer  den  synoptischen  Wetterdienst;  die  nordamerikanische  Union  hatte 
bis  tum  Jahre  1875  bereits  eine  Summe  von  mehr  denn  drei  Millionen  Hark  hie* 
ftir  aufgewendet,  und  die  offiziellen  ^Weather-Probabilities"  des  Generale'*  Myer 
(davon  ,01d  Frob*  genannt),  erwarben  sich  rasch  überall  Anklang  in  den  Ver- 
einigten Staaten.  Im  grossen  und  gsnsen  mur  die  Einrichtung  des  iKenstzweiges, 
der  durch  Cumbarys  Mühess'altung  sngar  in  der  Trirlrm'  Kiirj-nnc  fand,  allorurts 
die  g^leiche.  Brocard  hat  [26j  die  Bestimmungen  der  einzelnen  Kulturstaaten 
flbersichtlicfa  znsammengestelltw 

Grundbedingung  einer  synoptischen  Wetterkarte  ist,  wie  ange- 
geben, deren  Erstreckung  auf  einen  verhältnisin üs.sig  <,Tossen  Teil  der 
Erdoberf^he.  Damit  dies  erreicht  werden  könne,  bedarf  es  eines 
Doppelten:  Zusammenschlusses  vieler  zu  gemeinsamem  Thun 
und  ausgiebiger  Anwendung  des  elektrischen  Telegraphen. 
Des  ersteren  Punktes  warnn  klar  donkende  Münncr  schon  früher  ein- 
gedenk gewesen,  allein  ohne  die  Mcigliclikeit,  an  einer  Zentralstelle  die 
einlaufenden  Wetterdepeschen  im  Kartenbilde  zu  verarbeiten,  konnte 
die  Konzentration  der  meteorologischen  Arbeit  zwar  wohl  der  KUmato« 
logie,  nicht  jedoch  der  Prognose  direkten  Nutsen  bringen. 

Die  erste  Einladung  an  die  Meteorologen,  einen  Bund  zu  gemeinschaftlicher 
und  planmilssiger  Thätigkeit  zu  schliessen,  ging  ira  Jahre  1724  von  Jurin  [27] 
aus,  war  aber  ebensowenig  von  Erfolg  begleitet,  wie  der  etwas  ältere  Versuch 
Sturms  (I,  S.  506),  einen  Mittelpunkt  für  die  geomagnetischen  Beobachtungen  zu 
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«chafFen.  Die  Mannlieimer  GesoUscbaft  (S.  3),  deren  Geschichte  T  r  a  u  m  ü  1 1  e  r  [28] 
geschrieben  >hat,  erwarb  »ich  grosse  Verdienste  um  unsere  Gesellschaft,  jedoch 
wesentlich  auf  einem  anderen  Felde,  und  des  ohen  genannten  Bo eckmann  [29] 
anerkennenswertes  Streben  kam  ebenfalls  noch  zu  früli.  Der  deutsche  Arzt  Witt- 
in ann  war  der  erste  Europäer,  welcher  dazu  riet[80j,  die  damals  (1860)  schon 
hoch  entwickelte  Telegraphie  in  den  Dienst  ilor  Wittemn^sprognou  *n  stellen;  in 
Amerika  hatte  man,  wie  wir  von  Ratzel  {'M]  rvf.ihrcn,  eine  Anreptinpr  hi«^?:"  schon 
l&il  gegeben  ,  aber  erst  1869  brachte  die  Handelskammer  von  Chicago  e.^  dahin, 
im  m  Dinge  wirklich  in  flnsB  kamen,  und  daai  nntenu  0.  Februar  des  nächsten 
Jahres  eine  besondere  Kongressakte  den  Kriepsmini?ter  zum  oberston  Leiter  des 
neuen  Dienstzweiges  ernannte.  Jedenfalls  kann  von  einer  beträchtlichen  und 
einstigen  Rackwirkang  der  nmeriknnifldien  VwhUtaiase  auf  dicgoiigen  der  Alten 
Welt  gesprochen  werden. 

Einige  Röcksicht  auf  die  synoptische  Prognose  nehmen  die  allermeisten  Lehr 
bttdier  unseres  Faches;  auch  wird  in  einigen  kleineren  Schriften  Uy2]  eine  bes(jndere 
Inweisnng  zum  meteorologischen  Kartenlesen  und  zur  Anstelliinfr  selbständiger 
prognostischer  Versuche  erteilt.  Den  höchst  gespannten  An>j)rü(  hen  des  fach- 
männischen Lesers  aber  genfigt  van  Bebbers  Handbuch  [33],  dem  dann  später 
noch  ein  kürzeres,  durchaus  aus  der  Praxis  herausgearbeitetes  Lehrbuch  [M]  zur 
Seite  trat,  welchem  wesentlich  der  nächstfolgende  Paragraph  entnommen  ist.  lu 
kleinerem  Rahmen  geben  Bruhns  [35]  und  Krebs  [3G]  alle  wünschenswerten  Auf- 
BcUü9i>e  über  die  Pflichten  derer,  welche  sich  mit  der  aasübenden  Wettervorher* 
sage  zu  beschäftigen  haben. 

Auch  kleinere  Staaten  besitzen  jetzt  meteorologische  Zentral- 
stationen, als  deren  Typus  etwa  die  —  mehrfach  bescnriebene  [37]  —  dem 
praktischen  Wetterdienste  gewidmete  dritte  Abteilung  der  Deutschen  See- 
warte in  Hamburg,  unter  van  Bebberg  Oberleitung,  zu  gelten  hat.  Die  Ge- 
sdiäfte  eines  solchen  Weiteramtes  sind  zwar  anscheinend  leicht  zu  schildern  [38], 
»her  im  Detail  gestalten  sich  dieselben  oft  überaus  mühsam  und  schwierig.  Was 
speziell  die  Einrichtung  der  Wettertelecraphie  angeht,  so  sind  darüber 
Tarrya  vergleichende  Angaben  [39]  von  Nutzen.  Auch  grössere  Tagesblätter 
riditetm  steh  im  Interesse  ihrer  Leser  einen  eigenen  Wetterdienst  ein;  so  vor 
allem  der  .New  York  Herald*  ,  in  Deutschland  aber  die  , Frankfurter  Zeitung*, 
die  , Kölnische  Zeitung*,  die  «Kölnische  Volkszeitung"  u.  a.  Das  zuerst  von  Abb* 
mann,  späterhin  von  Grfltzmacher  herausgegebene  Jahrbuch  der  Wetterwarte 
der , Magdeburger  Zeitung*  stellt  eine  aebr  geachtete  VerOffentlichnng  der  periodi- 
•ehen  meteorologischen  Litteratur  dar. 

§.  4.  Konstruktion  und  Deutung  der  Wetterkarte.  Die  vorstehen- 
den firSitenmgen  Ober  die  sjnoptisclie  Methode  seteen  uns  ia  den 
Stand,  an  einem  Beispiele  die  Oescliäffcegebarung  des  meteorologieeben 
Phiktikers  zu  erliiutern.  Wir  versetzen  uns  in  die  Lage  eines  Beamten 
^f>r  Zentriil-^tation ,  dem  früh  morgens  von  iillcn  Seiten  her  auf  dem 
Draiitwege  Material  übermittelt  wird,  aus  welcliem  ersehen  werden 
kann,  wie  sich  an  den  Orten,  mit  denen  tele^ruphische  Verbindung 
bestellt,  die  Witterung  in  ihren  einzebien  Erscheinungsformen  gestaltet 
liat  Seine  nSehste  Aufgabe  ist,  die  verschiedenen  Daten  im  einheit- 
lichen Qesamtbilde  zur  Anschauung  zu  bringen. 

• 

Die  DepesdioiliefemBg  erfolgt  nicht  in  allen  L&ndem  gleich;  man  miter' 

scheidet  [40]  ein  kontinentales  System,  welches  auch  in  Deutschland  aner- 
kannt wird  und  auf  die  Ortszeit  sich  grümlct ,  femer  ein  englisches  System, 
welches  die  Tnlandtelegramme  gleich  für  Simultanzeit  (von  Greenwich)  umge- 
rtcbcet  rrforflert,  und  finllirb  ein  a  lu  o  r  i  ka  nis ch  e  .i  (oder  C i  r  c  ii  i  t -)  Sy  s  t e m, 
dessen  Vorzug  darin  besteht,  dass  nicht  allein  der  Zentralort  Nachrichten  empfilngt, 
sondern  das«  uemlicli  gleichseitig  eine  ganze  Anzahl  grösserer,  geeignet  Ober 
das  Land  verteilter  Städte  auszugsweise  mit  den  für  die  örtliclie  Prognose  wich- 
tigen Angaben  bekannt  gemacht  wird.  Schon  1*»  40™  n;ich  Emiauf  der  Wetter- 
depeedieii  ist  das  , Signal  Oitice'  in  Washington  die  orston  Prognoeenberichte  ane* 
ytjpr^hen  im  stände.  Telegraph,  Telephon,  Post  und  Eisenbulin  mrc^on  dann  weiter 
für  rascheste  Verbreitung.  Die  Deutsche  Seewarte  verfügt  über  ein  mit  zahlreichen 
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Stationen  beaetstet  Besagsgebiet,  dessen  Ausdehnung  Fig.  68  uns  vor  Augen  stellt. 
Jede  Morgendepeeehe  ist  in  CÜffresprache  g«faalt«i,  um  aaf  rceht  Ueinem  lUnme 
möglichst  viel  Beobachtungsthatsachen  vereinigen  zu  können.  Anlässlich  des  Wiener 
Meteorologenkongresses  (September  1873)  sprach  R.  Scott  den  Wunsch  nach  einem 
allseitig  aoerkaontan  Chi&eqreteme  aus  [41],  nnd  ala  dann  0.  £.  Kraate  [42) 

Fig.  68. 


mit  bestimmten  Vorschlägen  in  dieser  Richtung  hervortrat,  worden  die  betreffen- 
den Cliaraktere  bald  überall  angenommen;  zuerst,  mit  etlichen  Al'nndtrungon,  im 
bayerischen  Prognosendienste  [43j.  Die  vom  Kongresse  adoptierten  und  dem  aaf* 
merksamen  Zeitongsleser  langst  vertraut  gewordenen  Symbole  tind  nachstehend 
Bgeitellt: 


Regen  • 

Reif 

1 

Soonenring 

© 

Schnee  *^ 

Tan 

o 

Sonnenhof 

0 

Gewitter  |^ 

Rauhfrost 

V 

Mcndiing 

w 

Wetterleuchten  <^ 

Glatteis 

Mondhof 

y/ 

Hagel  A 

Schneegestöber 

Regenbogen 

Graupeln  [\ 

Eisnadeln 

Mordlicht 

Nebel  5 

Wind 

^ 

HOhenranch 

Die  Stärke  des  Windes  kann  mit  einer  gewissen  Annäherung  dadurch  sum  Ane- 
dmok  gelnradit  werden^  das«  man  dem  die  Bicbtmig  andeutenden  PfSsile  mdir  oder 
weniger  Federn  zusetzt. 

In  der  Regel  werden  die  Drahtnachriditett  sich  auf  Angaben  über  LoAdru^ 
Wind,  Temperatur,  Niederschlag  und  BewSlkong  bescbrftnken  ktaaen.  Sine  soldie 
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Morgendepesche  der  Seewarte  sieht,  in  ihrer  abgekürzten  Sprache,  etwa  so  aus, 
wie  e«  van  Bebber  [44]  un  einem  Beispiele  erläutert : 

65808    80589     |1     66906   22599    60502    54617  32016. 

Der  den  Einlauf  überwachende  Beamte  dechiffriert  diese  Zahlengruppierung  mittelst 
eines  einfachen  Schlüssels.  Die  Trennungsstriche  weisen  darauf  hin,  dass  links  die 
Zustände  von  gestern  abend,  rechts  diejenigen  von  heute  morgen  charakterisiert 
sind.  Die  Epoche  ist  beidemal  S^.  Da  man  sicher  weiss,  dass  jeder  Barometer- 
stand zwischen  700  und  800  mm  schwankt,  so  kann  man  die  Zahl  7  stets  weg- 
laseen,  ebenso  wie  den  Eineratrich.  Die  Zahl  65808  zerfällt  in  zwei  Teile,  indem 
die  drei  ersten  Ziffern  den  Barometerstand,  die  zwei  letzten  die  Windrichtung 
»ignalisieren ;  00  ist  so  viel  wie  Windstille,  02  so  viel  wie  NNE,  12  so  viel  wie  SE  u.  s.  w. 
Man  hat  also  abends  Luftdruck  gleich  765,8  mm;  Windrichtung  E.  Von  der 
Zahlenkombination  30589  markiert  die  erste  Ziffer  3  nach  Beauforts  Skale  (S.  74) 
die  Windstärke;  die  zweite  Ziffer  0  gibt  Hydrometeore  und  Bewölkungszustand  an 


Fig.  69. 


(0  =  wolkenlos;  1  =  ','4  bedeckt,  2  =  \i  bedeckt,  3  =  ';4  bedeckt,  4  =  ganz  bedeckt, 
5  =  R^en,  6  =  Schnee,  7  =  Dunst,  8  =  Nebel,  9  =  Gewitter) ;  die  drei  letzten  Ziffern 
entsprechen  dem  Thermometerstande,  indem  etwa  243  =  24,3^  wäre.  Sind  es  Tem- 
pentoren  unter  0,  so  hat  man  zur  Anzahl  der  abgelesenen  Grade  noch  50  zu 
addieren,  und  in  unserem  Falle  ist  also  589  =  -  58,9<' +  50*  =  -  8,9«.  Nunmehr 
i-*t,  was  links  des  Trennungszeichens  steht,  voll  verständlich,  und  die  zwei  ersten 
Zifferngruppen  zur  Hechten  sind  ebenso  aufzulösen.  Die  Gruppe  60502  besagt, 
da«  -  10,5°  die  Temperatur  des  feuchten  Thermometers  (beim  Psychrometer;  vgl. 
5.67)  ist,  und  dass  in  24  Stunden  bis  heute  morgen  8*»  nur  2  mm  Niederschlag 
Kefallen  sind.  Die  Gruppe  54617  orientiert  über  den  Stand  des  Maximum-  und 
Minimumthermometers  (S.  .54).  Die  letzte  Zahlenverbindung,  in  unserem  Falle 
iföÖIß,  fehlt  im  internationalen  Schema  und  findet  nur  in  Deutschland  Berück- 
ncfatiguog.  Aus  ihr  ist  ein  näherer  Aufschluss  über  Art  und  Bewegungsrichtung 
der  Wolken  herauszulesen;  3  kennzeichnet  Cirrocumuli  (S.  31),  welche  aus  SW  — 
liier  20  —  ziehen ,  während  die  Streifung  der  Richtung  aus  S  —  hier  16  — 
entfp  rieht. 
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Wir  wissen  jetzt,  ww  die  synoptische  Kiute  lierji^estellt  wird. 
Isobaren  und  Isothermen  können  auf  Grund  des  vorstehend  erläuterten 
Zahlenoifttonalw  in  die  Karte  eingetragen  werden.  Da  femer  auch 
die  wmmerlichen  und  winterlichen  Zu^rasaen  der  Deprearionen  be- 
kannt sind  (Kap.  Yl,  §.  11),  so  hat  der  Meteorologe  die  Basis,  welche 
er  braucht,  um  sich  ein  Urteil  ülier  das  zunächst  zu  erwartende  Welter 
bilden  zu  können.  Indessen  betlart  es  kaum  des  Hinweises,  dass  ein 
scbematisches  Verfahren  allein  nu(  Ii  nicht  zum  Ziele  fuhrt,  sondern  dass 
aueh  Takt,  ümmdit  und  Erfahrung  bei  der  Stellung  der  Prognose  sehr 
ina  (Jewiclit  fallen. 

Aus  den  zahlreichen  Paradigmen,  welche  vanBebber  mitteilt,  sei  eines  [45] 
heraiugehobeii  und  tShm  beiproohen.  Am  21.  und  22.  Februar  18B5  war  ein  baro* 

Rg.  70. 


metrisches  Mazimnm,  wie  Vig.  G9  ersehen  Hast,  im  Portachreiten  Ton  NW  nach  8E 

begriffen :  dif  Stt-llc  lukli-ti  n  Druckes  lag  am  21.  aben>ls  iil>er  der  Nordsee  und 
hatte  zwölf  tStunden  später  den  iSUdosten  der  Provinz  Urandenbar^  erreicht  Von 
den  OrkneyJnseln  ber  diftngte  ein  Minimum  nach,  in  dessen  Umgebung  «tflrmiiche 
Winde  v..  l;t.  n.  und  die  Isobare  normalen  Lnftdrucko-  (von  TtiO  mm)  zog  sich  von 
der  Bretagne  durch  die  Nordsee  und  durch  Skandinavien  gegen  Finnland.  Zentral- 
euroi)a  hatte  trockenes  heiteres  Wetter  und  durchweg  Frotttemperataren,  welche 
gegen  Nordosten  bin  s<^hr  niedrig  wurden  (St.  Petersburg  -  2-''*).  Man  durfte,  da 
diesmal  Zugstrasse  I  de«  Winters  Torgezeichnet  war,  vermuten,  dass  im  Verlaufe 
der  n&ohtten  24  Stunden  dos  erw&hnte  Minimum  stark  gegen  die  norwegische  Wert» 
k(i<te  TOraerQckt  sein  wenb-,  und  das  war,  wio  Fig.  70,  ein  Tablcau  der  Wi^ttor- 
läge  am  §8.  Februar  6^  früh,  bekundet,  auch  wirkUch  der  Fall,  während  zur  Ab- 
lOennpf  ersterer  Depression  eine  zweite,  aus  dem  Atlantisehen  Osean  kommend, 
westlich  von  Prliottland  angelangt  war.  Das  Hochdruckgebiet  war  nunmehr  kein 
einheitliches  mehr,  sondern  je  ein  Teilmaximum  überlagerte  den  Finnischen  Heer* 
buaen  und  SQdfrankreich.  Wenn  auch  diese  Teilung  sieht  absolut  Toranssusehea 


Digitized  by  Google 


Agrarprognose. 


353 


w,  80  dürfte  doch,  auf  den  vor;  Fi^:  69  dargestellten  Befund  hin,  für  den  grössten 
Teil  DeuUchlands  eine  leichte  Trübung,  nebst  vereinselten  Niederscbligen  Toraus- 
gmgt  wtrden,  indem  sngleicli  eine  ErbOlrang  der  Ten]>enitar  in  Westen,  ein 
Staiionrirlilelben  derselben  im  Osten  als  wahrscheinlich  erklärt  werden  musste.  Der 
damit  begonnene  Frozess  mosste  sich  am  24.  Februar  fortsetzen,  an  welchem  die 
AntuTkkne  gegen  SE  snrttdqcedftiwt  war,  olme  daas  die  Zyklone  biahw  «ber  die 
Mtiieha  Inieln  hioai»  lifttte  Temun  gewinnen  können. 

Die  Arbdti  ans  welcher  die  Prognose  herTorgeht,  daif  mithin  um 
aomehr  auf  gnie  Resultate  hoffen,  je  grflndlicher  die  Vergleichung 

konsekutiver  Witterungsbilder  angestellt  war.  Das  Werk 
vaiiBehhers  wird  mit  seiner  Fülle  von  Beispielen  deshalb  einen  un- 
Ükrtretiliclien  Ratgel)i'r  für  den  Leitt  r  einer  Wetterwarte  abgeben.  Ein 
Jolcber  wird  ganz  ebenso  an  seiner  Ausbildung  stetig  fortzuwirken 
baben,  wie  dies  ein  Schachspieler  tiiun  muss,  f&r  den,  wenn  er  seine 
theoretische  Ausbildung  bis  zu  einem  gewiraen  Grade  vollendet  liat, 
das  Nachspielen  und  Analysieren  von  Musterpartien  die  Haujitaufgabe 
bleibt.  So  wenitx  wie  jemals  zwei  Schachpartien  sich  in  allen  Zügen 
gleichen  können,  ebensowenig  werden  je  zwei  syno}>tischo  Karten  vrdlig 
mit  einander  Ubereinstimmen;  alkm  daä  Studium  der  individuellen  Be- 
Botiderheiten  wird  in  beiden  FSllen  dasu  fidiren,  die  Konsequenzen  jeder 
neu  sich  ergebenden  Gruppierung  raseh  durchdenken  und  gewissen  all- 
gemeioeo  Gesichtspunkt«!  unterordnen  zu  lernen. 

■'.  Agrarprognose,  Die  landwirtschaftliche  Wetfer- 
proguüse  repräsentiert  einen  Unterfall  der  allgemeinen  Wettervorher- 
»ge.  Nicht  alle  die  Punkte,  welche  für  letztere  von  Wichtigkeit  sind, 
btetenieren  den  seine  besonderen  Zwecke  Toranstellenden  Landwirt. 
Die  Schriften  von  Lorenz  v.  Libnrnau  [46]  und  Schultz  [47] 
P'ben  über  die  hier  in  Betracht  kommenden  Aufgaben  jeden  wünscliens- 
werten  Aufschluss,  und  auch  die  Regierung  des  Deutschen  Reiches  hat 
durch  die  bekannten  Agronomen  Thiel  und  Hausburg,  in  V'erbin- 
iung  mit  dem  Meteorologen  W.  Koppen,  ein  für  die  Praxis  be- 
düiDoites,  einschlSgiges  Regulativ  [48]  ausarbeiten  lassen,  welches  eben 
Schultz  (s.  o.)  zum  Ausgangspunkte  fQr  seine  eigenen  Darlegungen 
gewählt  bat. 

Von  d»-n  vier  Hauptniümenten ,  welche  v.  Lorenz  ('s.  o.)  als  für  die  Be- 
ziehu^en  zwischen  Oekonomie  und  atmosphärischer  Physik  masägebend  hinatellti 
■ud  «ei  k1inMitoloi>i<7cher  Natur  nnd  im  wesentHdim  schon  oben  von  m»  nü- 
behandf/lt,  so  dass  wir  es  also  nur  noch  mit  einem,  dem  p  r  o  s  ])  e  k  t  i  v  e  n  ,  zu 
haben.  Ea  aollen  ergrUudet  werden :  das  durchschnittliche  gegenseitige  Häufi^- 
nlvveribsitaii  der  «biselnen  Windriehtnngen,  die  thennischen,  atmiBcben  nnd  nepbi« 

'■"hpn  Windrosen  fKap.  II .  §.17),  die  Mittel-  und  monatlichen  Exfrennverte  der 
Temperator,  der  Lufueuchtigkeit  und  der  Niederschläge.  Man  will  wissen,  wie 
ttoge  dorehsehnittlidi  ein  gewisser  Wind  zn  wehen  pflegt,  was  z.  B.  bei  der  An- 
legung  von  Hopfenj)flanzun^ren  /.u  beachten  ist;  man  will  die  mittlere  Anzahl  der 
mit  Frosttemperaturen  kennen;  man  l^i  andererseits  auch  Gewicht  darauf» 
ZQ  erfahren,  wie  oft  nnd  ftlr  wie  lange  die  ZeürAnme  aadanem,  während  deren 
<ii'"  Temperatur  annähernd  mit  der  Minimal-  und  Minimaltempenitur  der  betreffen- 
den Jahreszeit  sich  deckt  Niederschiagsdichte  und  Begenwahreoheinlichkeit  sollen 
bekannte Grftnen  s^.  Für  die  eigentfidie Erntestatistik  f^enü^'en  die  folgen- 
*lfii  Dattin:  Monatflmittel,  Dekaden-  und  Pentadeinnitt.'l  der  Luftwärme,  Datum  und 
Höhe  des  thermischen  Mayimnma  und  Minimums  in  jedem  einzelnen  Monate »  und 
ö>^ich  die  ana](^en  Werte  lAr  Fenehtigkeit  nnd  Regen.  Sehr  einlebend  bat  die 
Methode,  das  Ziel  der  prospektiven  Agrarmeteofologie  SO  erreichen,  ein  Auf- 
satz van  Bebbers  gekennzeichnet  [49]. 

tttatber,  Geopliysik.     AoO.  U.  23 
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Derselbe  kommt,  teilweise  im  Anschlusä  anv.  Lamonte  Betrachtungen  [50] 
über  die  Torteilhafteate  OrgoiiisatioB  ]n«teon»lo|[iielier  Beobachtungen,  zu  dem  Y€se- 

schln.Ere,  es  seien  Stationen  erster,  zweiter  rind  dritter  Ordnung  zu 
errichten  —  ein  Plan,  der  schon  vielfach  Verwirklichung  erfahren  hatte,  wenn 
auch  nicht  gerade  immer  im  Dienste  des  agrononnschen  Sonderstandpunktes.  Die 
anf  t'in  solcTios  System  zti  begründende  Prognose  hätte  natürlich,  verglichon  mit 
der  VVitt,«rung6pioguo8e  im  allgemeinen,  wesentlich  vereinfachten  Anforderungen 
tXL  genflgen;  StUrme  z.  B.,  dir  nicht  auch  zugleich  heftigen  Regen  mit  sich  bringen, 
können  den  Landleuten  ziemlich  gleicligüHi^'  sein,  während  andererseits  eine  leid- 
lich genaue  Vorherbestimmung  der  Nachtlrütile  (s.  !S.  267)  der  vollsten  Wertachätzung 
beteiligter  Kreise  sicher  sein  dürfte. 

Eine  sehr  einschneidende  Xebenfrage  ist  ferner  die,  Projjnosen  den  Be- 
wohnern des  flachen  Landes  möglichst  rasch  un(i  möglichst  be- 
quem zurKenntnis  zu  b  ringen.  Nach  dieser  Seite  Inn  ^uu\  die  Bestrebungen 
der  Amerikaner  als  mnstergöltif:^  jmznerkepnen,  welche  van  Bebbers  Wt-ik  [51] 
uns  genau  kennen  lehrt.  Von  sogeuannttiu  «Farmer's  Bulletins*,  welche  für  den  prakti- 
schen Landwirt  bestimmt  sind,  durch  Anschlag  am  Gemeindebause  sofort  jedermaitii 
zugänglich  gemacht  werden  und  sich  in  Bälde  die  volle  Anerkennung  der  7war 
kritisch  angelegten ,  aber  auch  mit  scharfem  Verständnis  für  das  Nützliche  und 
Notwendige  begabten  Yankees  erwarben,  wurden  schon  1882  mehr  denn  8000  Stück 
tä^jlicb  iinsgegeben  |.'2].  Die  /Auker]>nanzer  Lonifsiiinns  empfangen  ebenso  besondere 
Frostwarnungen,  wie  die  GrunUbciiitzer  von  Texiia,  von  Kentucky,  von  Florida  wegen 
der  in  diesen  Staaten  vorzugsweise  gepflegten  Kulturen.  Neben  dem  elektrischen 
Telegraphen  kann  ancb  ein  optisch  esSignalsystem  treifliche  Dienste  leisten. 

Daran  war,  wie  van  Bebber  bemerkt  f'»^],  bt  reits  in  den  neun- 
ziger Jahren  des  X VIII.  Jahrhunderts  gedacht  worden;  Lavoisier  und 
Romme  hatten  sich  zu  Gunsten  einer  meteorologischen  Verwendung 
des  kurz  zuvor  eingeführten  optischen  Staatstelegrapben  ausgesprochen. 
Praktisch  verwertet  hat  man  den  glflcklichen  Gedanken  zuerst  in  den 
Vereinigten  Staaten,  und  auch  in  Sachsen  hat  Briihns  [54]  derartige 
Si^ale  sowohl  für  die  Hoch  wn  s  s  e rproj>;n os  e  fs.  u.  in  Kap.  IV 
der  t'iintten  Abteilung),  als  auch  liir  die  gewöhnliche  Agrarprognose 
nutzbar  zu  machen  geraten.  Eine  scliwarze,  an  einem  hohen  Flaggen- 
mäste  aufgezogene  Kugel  soll  regnerische,  eine  weisse  Kugel  soll  vor- 
auBsichtüche  faroekene  Witterung  ankündigen,  und  durch  eine  Kombi- 
nation schwarzer  und  weisser  Bälle  würden  Ueberj^mgszustände  vennerkt 
werflen.  Damit  sind  wir  aber  bei  einem  Prinzipe  der  Markierung  an- 
gekommen, welches  besondere  Erörterung  erheischt. 

§.  0.  Küstenmeteorologie  und  Stnrmwamnngswesen.  Die  litorale 
Prognose  stellt  sich  eine  noch  enger  beschränkte  Aufgabe,  als  <]\f^^ 
die  landwirtschafthche  thut,  aber  dafür  musB  sie  innerhalb  dii  ses  Be- 
reiches auch  eine  besonders  hohe  Exaktheit  anstreben.  Ihr  Zweck  ist 
es,  Stürme  vorherzusagen,  worauf  dann  durch  geeignete  Zeichen 
der  Seemann  von  der  ihm  drohenden  Gefahr  verständigt  wird.  Diese 
Sturmwarnung  ist  neuerdings  zu  grosser  Vollendung  gebracht  worden. 
Die  Grundidee  des  Verfahrens  ist  ein  Eigentum  Buts  Bfillots  [r)5]; 
nachmals  haben  sich  die  Meteorologenkongresse  vielfach  damit  be- 
schäftigt, wozu  u.  a.  V.  Boguslawskis  Bericht  [56j  und  die  Mit- 
teilungen vanBebbers[57]  zu  vergleichen  wären.  In  Grossbritanmen 
war  [58]  Fitzroy  die  treibende  Kraft,  und  ihm  sind,  so  sehr  er  auch 
gegen  unverständige  Verlvennnng  zu  kämpfen  hatte .  die  » rsten  dort 
erzielten  Erfolge  zu  verdanken;  die  Anfänge  des  nordanierikauischen 
Sturmwarnungsdienstes  hat  uns  Schildbach  [50]  beschrieben.  Zur 
allgemeinen  Orientierung  ist  ein  Schriftchen  von  Sohncke  [00]  sehr 
zu  empfehlen. 
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Ovsere  Schildpninp  liftlt  sich  wesentlich  nn  die  för  Deutschlands  Küsten  ge- 
troä^enen  Bestimmungen  [Ol],  ohne  die  Massregelu  des  Auslandes  gänzlich  zu  Ter- 
nachlässigen.  Die  Versendung  und  Bearbeitung  der  Depeschen  ist  nicht  betrfttthtp 
lieh  Terschieden  von  jener,  die  wir  oben  in  §.  4  schon  k<^nnen  lernten,  indem  Tinr 
rkscLes  Fallen  des  Barometerd,  weil  dadurch  bekanntlich  (S.  220)  ein  Siurm 
mmeirt  prognostisieit  wird ,  erhöhte  Aufmerksamkeit  herTomift.  Ist  die  Zentral» 
ft?lle  überzeugt,  einen  aus  bestimmter  Richtung  herannahenden  Sturm  unkiindigen 
tu  künmn .  so  verständigt  sie  die  läiigü  der  Küste  verteilten  Signalstellen, 
deren  es  zwei  Khisscn  gibt.  Diejenigen  erst«  i  Kl  isae  sind  so  ausgerüstet,  dass  sie 
die  in  Fig.  71  übersieht licli  abgebildeten  Kngeiu,  Zylinder  und  Kegel  am  Signal- 
mMte  auszahüngen  vermögen,  während  die  untergeordneten  Stellen  sich  beguügen, 
einen  Ball  an  hoher  Stange  zu  befestigen ;  damit  ist  allen  im  Gesichtsbereiche  der 
Station  beBndlichen  Schiffen  eröffnet,  dass  innerhalb  eines  Kreises  von  185  km  Halb- 
messer (100  Seemeilen)  stümusthes  Wetter  zu  erwarten  ist.  Die  zu  Ende  der 
achtziger  Jahre  veranstaltete  Enqadte  [62)  der  Seewarte  hat  ergeben,  dass  das 
Stonnwamnnpr<i<«y9tem  sehr  gut  funktionierte,  wenn  nurh  manche  \Vübs(  he  auf  Ver- 
vollkommnung luut  —  und  teilweise  berücksichtigt  wurden.  Bei  Nacht  treten 
Laternen  an  die  Stelle  der  Bftlle.  Man  weiss,  dass  gewiegte  Seeleute  einen 

Fig.  71. 
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frpwöhiili«  li.  n  Stui  ra  —  mit  den  tropischen  See.«?t«rmrn  hat  es  freilich  eine  andere 
Bewandtnis  (vgl.  S.  218)  —  dann  nicht  fürchten,  wenn  sie  sich  auf  hoher  See 
befinden,  nnd  dieee  zo  eneieben»  erm^glieht  ihnen  ein  Wamungssignal  audi 
dann,  wcnti  ^twa  die  Windrichtnng  das  Anlaufen  etaea  Nothafens  aUzusehr  er* 
Kbweren  sollte. 

Den  geübten  Nantiker  will  Boys  Ballet  [63]  durch  das  in  Fig.  72  dar- 
gestellte Aeroklinoskop  (är'f/.  Luft;  v.).'.vstv,  sich  neigen;  cv.or?tv,  schauen)  ent- 
gegenkommen, welches  auf  den  holländischen  Stationen  verwendet  wird.  Eine 
grosse,  geflochtene  Kogel  B  ist  inr  Hälft«  rot,  zar  Hälfte  weis-i  gefjlrbt,  so  dass 
d:  n  t.  J<eite  st*'tti  nach  N  weist.  Nahe  dem  Fusspunkte  des  Mastes  i.st  horizontal 
der  Bogen  k  k  augebracht,  an  welchem  vier  Marken  die  Bichtungen  nach  den  Orten 
Beider.  Groningen,  Maastricht  und  Vlisangen  markieren.  Der  Hebel  p  gestattet 
«>.  ih  n  —  in  der  Figur  zunürhst  horizontal  gezeichneten  —  Arm  horizontal 
in  drehen,  so  diu»s  er  mit  einer  der  beiden  ausgezeichneten  Geraden  HM  oder  G  V 
Bbeieinstimmt ,  je  nachdem  ans  dner  der  vier  Richtungen  ein  Sturm  droht.  Aber 
anrh  die  voraussichtliche  fiiti^n.=iitrit  «leg  Stnrmo"?  orkennt  ein  g.'sihulteB  Ange  an 
dem  Neigungswinkel,  um  welchen  mit  Hüte  der  «tange  y  der  Arm  xx  gedreht  ward. 
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Dieter  Winkel  ist  nämlich  im  g^ebenen  Falle  dem  Gradienten  (S.  190)  oder  der 
zwisohoi  dem  Beobacbtungsplatse  und  einem  der  vier  Orte  H,  M,  G,  V  augenbliek* 
lieh  l)eateheiKleM  T-uftdruckdifterenz  f  !  iiortional.  Zur  Nachtzeit  wird,  wenn  aiu 
Abend  vorher  die  Witterungelage  iSturm  ahnen  Hess,  die  Laterne  L  auigeiogea. 
Neneidiiiga  adoptierte  HoUand  cus  detitsdie  Watvangssystem. 

Uniiusgesetzt  werden  yon  den  Zentralstellen  Prüfungen  der 
Sturm  Warnungsresultate  vorgenommen,  bei  denen  natürlich  zu  be- 
acliteu  ist,  dasä  auch  das  KicliteintreÖ'eu  verkündigter  Stürme  nicht  vor* 
kommeil  BoUte,  walirend  das  Gegentoü  die  Methode  noch  mehr  diakredi- 
tiert. Wer  dafl  Wesen  dieser  Prüfungen  im  einsdnen  zu  studieren  wünscht, 
wird  bei  ran  Bebber  [64]  alle  einschlägigen  Nachweisungen  finden. 

Dass  Stürme,  die  Vf^rlustc  von  Menschenleben 
und  Material  bracliten,  olirie  vorhergegangene 
\\  anmuLj  unsere  Küsten  erreicht  hiitteu,  ge- 
hört [65]  ztt  deu 


Fig.  72. 
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grosaten  Seltenheiten. 


Immerhin  darf  man  anf  den  erworbenen  Lor- 
beeren niclit  ausruhen,  und  so  hat  denn  van  Bebber 
auf  einem  anläasUch  der  Lübecker  Naturforscher- 
▼enammlnng  gehaltenen  Vortrage  die  Dendeirate 
des  bestehenden  Systeuien  bOndig  dargelegt  (<5G]. 
Er  verlangt  Einführung  des  amerikanischen  Circuit* 
Systemes  (S.  349)  nnd  der  Telemeteorographie, 
welche  eine  telegrapbische  Veibindung  der  Zentral- 
anstalt mit  den  selbständigen  Begistratoren  (Kap. 
g.  15)  der  oinsebien  Stationen  anstrebt  f67].  Da« 
(4utHchten  spricht  sich  femer  für  den  Depeschen 
austansch  in  grösserem  Masstabe  aus,  befürwortet 
stärkere  Heransiehang  des  grussen  Pablürams,  wel- 
chem mehr  Teilnahme  für  eine  auch  volkswirt^f^haft 
lieh  so  bedeutsame  Angelegenheit  einsuflössen  sei, 
nnd  regt  die  Herausgabe  von  Wetter-  nnd  Storm- 
Atlanten  an.  Vor  allem  aber  liege  die  Notwendig- 
keit vor ,  die  Wettertelegraphie  weiter 
gegen  Westen  ansaadebnen.  Sebon  Hoff- 
me  \  er  [ti8],  der  die  Herkunft  der  unser  euroiiäioche« 
Wetter  regelnden  Zyklonen  aus  dem  westlichen  Welt- 
meere snerst  mit  yoller  Bestimmtheit  erkannt  hatte, 
war  von  der  Ueberzeugung  durchdrungen  ,  dn«? 
Wetterprognose  und  Sturmwarnung  erst  dann  auf 
ganz  festen  Füssen  standen,  wenn  die  Beobachtangs- 
stationen  der  Pilr-Öer,  der  Azoren,  sowie  auch  wo- 
möglich Ulanda  und  Südgrönlands  mit  Europa,  die* 
jentgen  der  Bermudas  mit  Nordamerika  telegraphisoh 
verbunden  würden,  um  solchergestalt  synoptiich« 
Karten  für  den  gesamten  Norden  des  Atlantik  sa 
erhalten.  Und  da  sehr  häu6g  Stürme  amerikanischen 
Ursprunges  bei  ihrem  Wege  Ober  den  Ozean  so  viel 
an  lebendiger  Kraft  verlieren,  dass  eine  ihnen  Rech- 
nung tragende  Warnung  sich  für  die  deutaehea 
Küsten  als  iliusoriseh  erweist,  so  wollte  Hoff  mever 
einen  förmlichen  wettertelegrap  bischen  Dienst 
für  das  Atlaotiache  Meer  ins  Leben  mfeD[<l9). 
allein  so  biliigenswert  dieser  Plan  auch  den  meteorologischen  KrinTr<'-';<^n  erschien, 
und  so  lebhaft  ihn  Tiedgen.  der  Direktor  der  grüsseu  nordischen  i  el^raphen- 
geseOsehaft,  untersttttsto ,  gleichwohl  musste  bislang  die  Ausführung  an  der  HölM 
der  Kosten  scheitern.  —  Für  nicht  allzu  distante  KQstongebiote  kann  der  Helio- 
graph einen  Ersatz  der  fehlenden  Drahtverbindung  bringen  [7uj,  die  Kuoununi- 
kation  durch  Sign^e  reflektierteB  Lichtes,  welohe  schon  zu  wiederholtenmalen  im 
Kriege  mit  Nutzen  angewendet  worden  ist;  der  f^panische  Geodät  Ibanez  hat  auf 
diese  Weise  zwischen  Marokko  und  Spanien  schon  Uber  grosse  Entfernungen  weg 


k 


Digitized  by  Googl^ 


Wettexprognote  auf  längere  Frist. 


857 


tfeiegmphiert.  Auf  deu  Maskart-nen,  die  von  furchtbaren  Drehstürraen  (,6.  218) 
bemden  häufig  heimgesucht  werden ,  hat  man  eich  der  hdüogmphiicheii  Sturm» 
'wtnmag  gleichfalls  schon  mit  vielem  Wintzen  bedient. 

§.  7.  Wetterprognose  auf  längere  Frist.  In  so  verschiedener  Form 
ODS  biflher  andi  die  WetterTorhersage  entgegentrat,  darin  herrsehie 

Uebereinstimmung,  dass  sich  dieselbe  stets  nur  auf  ganz  kurze 
Fristen  erstreckte.  Die  svnoptische  Karte,  das  unentbehrliclie  Hand- 
werkszeug prognosti'-rlK'r  Arbeit,  konnte  und  wollte  auch  niclit  mehr 
leiiteD,  yielmelir  luuäs,  wenn  überhaupt  eine  solche  Mehrleistung  denkbar 
isi»  ?on  anderen  Hilfsmitteln  Gebrauch  gemacht  werden.  Bis  jetzt  sind 
Uttttsacbungen  dieser  Art  nach  zwei  Richtungen  hin  angestellt  worden. 
Man  kann  versuchen,  Gesetzmässigkeiten  auch  in  der  Auf- 
einanderfolge der  anscheinend  nnperiodisclien  Wltterungs- 
erscheinungen  aufzudecken;  man  kann  aber  auch  aus  der 
Verschiebung  der  grossen  ozeanischen  Aktionszentren  Folge- 
rungen betreffs  des  meteorologischen  Charakters  eines  län- 
geren Zeitraumes  zu  ziehen  suchen. 

Fonchtingen  der  erstheseidineten  Art  Hegen  von  Hann  [71]  und  von  Bell- 

mann-G.  Kfirsti^n  [72]  vor.  Erstt'rer  ve^rplich  für  Wien  die  Mitteltemperaturen 
der  Jahreszeitexi  im  Verlaufe  eines  Jahrhundertä  (1775 — 1874)  und  fand,  das8  wenn 
in  einem  Falle  eine  Jahreeseit  narabafb  vom  Mittel  aVweicht,  mit  grosser  Wahr- 
?| h'viiilichkeit  geschlossen  werden  kann,  die  t'ntsprei'hende  Jahreszeit  des  nilrhst- 
iolgenden  Jahres  werde  im  gleichen  Sinne  vom  Mittel  abweichen.  Diese 
Erhaitungstendens  apricht  sich  ara  schwächBten  im  Frflhiing  aus.  Hell- 
tnrinn  entnahm  seiner  umfassenden  S't;i(istik  f^'n  Erfahrungssatz,  auf  einen 
mäsäig  warmen  iSommer  folge  am  wahrscheinliclisten  eiu  gemäa- 
sigter.  auf  einen  heiseen  Sommer  dagegen  ein  kalter  Winter.  Ans 
diesen  Studien,  denen  früher  schon  ähnliche  von  Eisenlohr  [73]  und  Que- 
telet[74j  vorangegangen  waren,  folgt  somit  [75 j,  dass  die  sehr  verbreitete  An- 
•idit,  es  rnHwe  einem  kalten  Winter  gewöhnlich  ein  heisser  Sommer  und  einem 
^«•nrnien  Winter  ebenso  ein  kühler  Sommer  folgen,  dem  wirklichen  Thatbestande 
widerspricht,  dass  e«  dagegen  viel  wahrscheinlicher  ist,  einem  Winter  von  be- 
«timmtem  Charakter  werde  auch  ein  Sommer  von  gleichem  Charakter  nachfolgen. 

S'j  'i  -IT  rkenRwert  diesie  Festatellungen  auch  unzweifelhaft  sind,  so  eignet 
ihnen  doch  keine  unmittelbare  Bedeutuuf^  für  die  Prognose.  Das  Wesen  einer 
Wettervorausbestimmung  auf  längere  Zeit  ist  von  Hoffmeyer  [76]  und  T e i s s e- 
renc  de  Bort  [77]  zuerst  schärfer  präzisiert  worden.  Deutschen  Lesern  hat  diese 
nelTersprechende  Lehre  van  Bebber  in  verschiedenen  Publikationen  |.78j  zu- 
ginglicn  gemacht»  indem  er  dieselbe  sogleich  eelbitBadig  weiterbildete. 

Wenn  wir  uns  zonachst  an  die  Witterungsverhaltnisse  Mittel- 
europas halten,  so  sehen  wir  diese  beherrscht  in  erster  Linie  von  den 

grossen  atlantischen  Aktionszentren  (S.  182),  dann  aber  in  zweiter  Linie 
Ton  flen  über  Europa  sich  heraushilft eurlen  Hochdruckgebieten 
oder  H  aupt  wnttertypen,  deren  van  Bebber  fttnf  unterscheidet. 
Die  für  einen  gegebenen  Zeitpunkt  fixierte  Lage  eines  solchen  Maximal- 
gebietes ist  dann  aoch  ftlr  die  Witterung  einer  ganzen  Reihe  von  Tagen 
massgebend.  FOr  Deutschland  ist  besonders  wichtig  der  Fall,  in  welchem 
ein  Areal  hohen  Druckes  über  Südeuropa  liegt,  während  Depressionen 
dm  Norden  unseres  Erdteiles  durchziehen. 

Man  weiss  bei  solcher  Sachlage,  dass  im  Winter  ein  warmes,  windiges  und 
regnerisches,  im  Sommer  ein  feucht  kühles  Wetter  mit  ausgesprochener  Neigung 
tor  Gewitterbildun^  vorwalten  muss.  Meistenteils  folgt  einem  Minimum,  weichet 
in  den  Kontinent  eingetreten  ist,  bald  ein  /.weites  auf  wenig  abweichendem  Wege 
nach,  und  damit  ist  der  Prognose  die  Möglichkeit  eröffnet,  auf  ein  paar  Tage  den 
i%BiaB«B  Charakter  dei  wetterganget  ansageben»  sobald  sie  mir  Aber  den  Ort 
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de«  botunmeiideii  Hauptweitertype  eich  im  klaren  befindet  Wie  wertvoll  ee  eeia 

müsste,  vom  Herannahon  weiterer  Zyklonen  und  Antizyklonen  schon 
her  im  voraua  anterrichtet  zu  aein«  das  leuchtet  jetst  ganz  besonders  vin. 

Wie  betrftehtliche  Fortsdiritte  jede  Art  der  Pnognoee.  die  Iran*  wie  die 
luiifxfristif^r.  aber  auch  maclien  möge,  stet«  wird  man  sicli  gegenwärtig  zu  halten 
haben,  das«  ein  namhafter  Fortechritt  nur  nach  und  nach  erwartet  werden  darf. 
Inabesondere  mna«  der  Prognoienbesirk,  fttr  deseen  Bereich  allein 
die  Nachprüfung  günstige  Rf^ultate  ergeben  kann,  durch  vorgJlngige 
Untersuchung  möglichst  genau  umschrieben  sein.  Es  ist  ungereimt^ 
SQ  erwarten,  anäi  die  beste  Prognose,  die  etwa  in  Hamboig  oder  MOnoheo  m»- 
gegeVieii  wird,  müsse  von  vornherein  für  Srhlesien  oder  für  das  Unformainthal 
Gültigkeit  besitzen.  Winkelmann  [79J  und  Mantel  [80J  haben  gezeigt,  dau 
Niederscblagsbeobachtungen  an  besten  am  Abgrenanng  der  Prognosen* 
bezirke  sich  rigni  n.  und  amh  für  Bayern  i.«t  ronIIorn[8I]  eine  erfolgreidie 
Bearbeitung  dieser  Frage  durchgeführt  worden. 

Habenicht  hat  [82]  daran  erinnert^  die  Hftnfigkeit  treibender  Eis- 
berge im  N'ordatlantik  auch  als  einen  massgebenden  Faktor  für  die  europäische 
Pro^ose  anzuerkennen.  Ks  wird,  nachdem  jener  Geograph  mit  seiner  fieissigen 
Statistik  vorangegangen  ist.  gewiss  nidite  einsawenden  sein,  wenn  man  nntersneht, 
ob  nicht  vielleicht  In  ha^e  der  Aktionszentren  in  etwas  durch  die  Eisfrequen« 
des  Meeres  beeintiutot  werden  könne,  aber  daran  darf  man  nicht  denken,  auf 
einer  noch  eo  wenig  erforschten  Kavodbesiebting  Pjrognoeen  ftir  lingere  Sicht  anf- 
anbauen. 

§.  8.  Maritime  Meteorologie.  Im  Gegtiusatzu  zu  deo  tVuheren 
Paragrapheii  dieses  Kapitels  tritt,  wenn  wir  zur  Meteorologie  des 
Meeres  übergehen,  die  eigentliche  Wettervorhersage  in  den  Hinter^ 
gnmd.  Die  Aufgabe  dieses  neuen  Wissenszweiges,  des.^  n  Orundlinien 

ein  von  Maury  angeregter  Kongres.s  aller  Seefahrt  treibenden  Nationen 
im  .lahre  185:5  absteckte  [^{^  dabin  zu  formulieren:  Der  all- 
gemeine Witterungscharakter  einer  bestimmten  Meeres- 
gegend  ist  dnreh  Sammlung  aller  in  diese  Gegend  fallen- 
den Beobachtungen  festzustellen*  Dann  kann  mit  Aussicht  auf 
guten  Erfolg  an  die  Ermittelung  des  besten  zwei  Erdorte  Terbindenden 
Schiffahrtskurses  heran^otroton  werden.  Des  weiteren  hat  si(Mi  aber 
im  Laufe  der  Zeiten  al.s  eine  zweite  micht  der  maritimen  Meteoro- 
logie die  hinzugefundeii ,  schwere  Stürme  auf  dem  Meere  selbst 
zu  prognostizieren  und  Regeln  fOr  den  Schiffsführer  aufzu- 
stellen, mittelst  deren  man  jener  furchtbaren  Gefahr  mög- 
lichst zu  begegnen  hoffen  darf. 

Neben  Maurys  Werk  (s.  o.  §.  1)  fallen  die  Bericht*«  von  Noumaycr  [84] 
Ober  die  Ziele  und  das  Arbeitsprogramm  unserer  Disziplin  am  meisten  ina  Auge. 
Durch  die  Bemühungen  dieser  Pachnftnner  nnd  der  Ton  ihnen  geleiteten  Anstalten 
ist  iiiaii  dahin  ^,'i'l,iii(rt ,  für  dir  f:nn/L'ln''ii  Meere  urnl  Mt'rrcüt«-!!»"  Sf^elhand- 
bOcber  und  Segelanweisungen  („Öatling  Directions*)  verfaasen  zxi  kj^naen, 
welche  den  ibpilAn  in  den  Stand  «etsen,  in  kflrzeiter  Zeit  die  ihm  vor!]re'<cImebene 
Route  zu  f'rlHdit,'eii.  Wie  not  wemii^;  dies  ist  ,  nnig  soliuii  aus  der  Thaf>drlie  erhellen, 
daHS  die  noch  sehr  im  Maturzustaude  verharrenden  Mikroneaier  »ich  eine  Art 
primitiTer  Segelanweisung  geschafFen  haben  [^5],  welche  auf  icharfer  Beobachttmg 
der  ihren  Meeren  eigentüuilicheu  DünunpHriclituns,'  l'vj^I.  8.  2<»1)  iM'ruhf.  S  c  h  ii  o  k, 
der  un»  diese  Mitteilung  machte,  hat  auch  in  populärer  Form  die  Kntwickelting 
einer  ])h}^ika1i8eh  begrQndeten  Lehre  von  den  ScnifFahrtBknrBen  geschildert  [So\. 
Wi--  ri-:ch;it'tlichp  Werke  für  oinztdno  Meere  wurden  zuerst  von  Antrelsachsen,  Ton 
Knorr  und  ivropp[87J,  ?on  Toynbee  [88],  von  J^^vans  und  üull  u.  a. 
herauflgegeben;  dann  haben  auch  die  Oetterreieher  diesem  Gegenwände  ihre  Anf> 
merksamkeit  zut^ewendot  [00] ,  und  deutscherseits  ist ,  durch  Zusamraenwirken  der 
Admiralität  mit  der  Seewarte,  eine  Fülle  von  Sduillen  veröffentlicht  worden,  au 
wddher  in  den  »Annalen  dw  Hydrographie  nnd  maritimen  Meteorologie*  noch  im» 
augesettt  Naditrttge  eneheben.  Der  Norweger  Geelmuyden  machte  a.  B.  ffffemt* 
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lidibelaunii  [91],  wie  aehr  ibm  duidi  die  Vonchnften  der  Dentsehen  SeewMrte  die 

Reiw  von  Australien  nach  Kalifornien  erleichtrrt  wurde.  Ks  versteht  pich  psrnz 
von  seiiwt,  dass  von  dem  Augenblicke  an,  da  man  —  im  Katdeckungszcitalter  — 
fOB  der  Küetenaeliiffalirt  zur  Hocheeeechiffahrt  Qberging.  das  Be- 
dürfnis nach  solrhon  Erleichteiunpsmittcln  des  schweren  Seemansberufes  eich  geltend 
machte,  and  Gelcicb  hat  die  älteren  Versuche,  diesee  Bedürfnis  tu  befriedigen, 
grflndliieher  ErOrternng  unterzogen  [92],  allein  solange  man  auf  die  Empirie  aUehi 
angewiesen  war,  musston  die  Fortschritte  langsiun  »sein.  Ernt  1Ti(\T)  ermöglichte 
Urdaneta  die  Fahrt  von  den  Philippinen  nach  Mexiko  indem  er  zuerst  weit 
eadi  Norden  fuhr  und  sich  dann  vom  herrschenden  winde  in  den  Hafen  yon 
Aiapulco  treiben  licss;  vorher  galt  es  für  ausgeschlossen,  den  Stillen  Ozean  in 
der  Hicbtung  von  West  nach  Ost  stu  durchkreuzen^  ein  Umstand,  der  die  Kontro- 
vene  [94]  K  i  reh  h  o  f  f  s  mit  Rüge,  ob  ein  gewisser  sftehaiBcher  Abentenrer  v.  Mil  tits 
nind  um  die  Erde  horunigeküminen  sei,  zu  Ruges  Gunsten  entschied.  Den  Ent- 
wickelungsgang  der  Zeiten  kann  man  ermessen,  wenn  man  Meudozas  Kompen* 
diom  [95]  von  1575,  das  erste  Winde,  Meeresströmmungen  und  SdüfEdrarse  gehörig 
boniffoichtigende  nautische  Lehrbuch  mit  demjenigen  von  Maury  (s.  o.)  verghMcht, 
welches  die  zur  Dorchlaufung  der  strecke  England-NeuhoUand  erforderliche  Zeit 
von  dnem  halben  Jahre  auf  70  bis  90  Tage  herabge«etst  hatte,  die  aber  nnnmehr 
sdxon  wieder  stark  vermindert  werden  konnte. 

Die  maritime  Meteorologie  von  beute  geht  in  folgender  Weise  zu  Werke. 
Die  eiazehieii  Seevölker  teilen  eine  gegebene  oaeaaiache  flftche  so  unter  eich  aitSi 

Fig.  715. 


dsss  jedes  von  ihnen  eine  bestimmte  Anzahl  ^^u^'enunnter  Gradfelder  zuge- 
wiesen erhält.  Sagen  wir  etwa,  einem  Staate  sei  das  sphärische  Trapez  (Fig.  73) 
«fallen,  welches  zwischen  16"  und  20"  n.  Br.  and  124"  und  134"  ö.  L.  (also  in 
der  Südsee)  gelegen  ist  und  in  40  Eingradfelder  zerlegt  werden  kann.  Dem  mit 
der  Bearbeitung  des  Witterungszustandes  dieser  Meerespartie  Betrauten  sollen  die 
•dtt  sein  Gebiet  durchschneidenden  Schiffahrt«wege  AA.  BB,  CG.  DD,  KE,  FF, 
60.  HH  bekannt  sein;  durch  Punkte  sind  die  Stellen  bezeichnet,  an  denen  der 
SchiffäfQhrer  jeweils  meteorologif>che  Beobachtungen  vornehmen  liess.  So  hat  der 
«Ktere  im  ganzen  (9  +  7  +  15  +  8  +  9  +  3  + 10  +  5  =)  66  Gruppen  zusammengehöriger 
Aufteichnungeii  Ober  ^R^rme,  Luftdruck,  Bewölkung,  Wind,  Seegang  u.  s.  w.,  und 
je  mehr  solcher  Daten  er  in  die  Hände  bekommt,  um  so  genauer  wird  die  meteoro- 
kij^be  £rfoz«chang  seines  Trapezes.  Nearoayers  Anordnungen  dankt  die  See- 
vute  einen  reichen  Sdiats  genau  gefQbrter  tud  Kontrollierter  SoniSiyoumale.  deren 
labalt  für  die  maritime  Meteorologie  zum  einen  Teile  srhon  ansgeiifltst  ist,  tum 
saderen  Teile  erst  noch  solcher  Verwertung  entgegenharrt. 

Jähes  Sinken  des  Schiffsbarometers  kfindet  dem  Schiffer 
unter  allen  Umständen  nahen  Sturm  an,  und  falls  ein  solcher 
auf  hoher  See  erwartet  werden  niuss,  so  gilt  es,  durch  gtscliioktes 
Manövrieren  die  grosse  Gefahr  thunlichst  zu  paralysieren.  Aus  unserer 
BeielireibDiig  des  Wesens  eines  ircpischen  Wirbelsturmes  (S.  269)  geht 
lieiTor,  dass  ein  Schiff,  Uber  welches  das  «Siurmesauge"  erst  noch  hin- 
wegtqgehen  hat,  sich  in  schlimmerer  Lage  befindet^  als  ein  dem  rück- 
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wirtigen  Teüe  der  Achse  des  Sturmfeldes  benaehbartos.  Dunit  ist  dem 

Steuermanne  die  Aufgabe  gestellt,  sein  Fahrzeug  aus  dem  «gefähr- 
lichen*' Halbzylinder  des  Luftwirbels  in  den  «minder  ge- 
fährlichen' hinUberzuretten. 

Rpfjt'ln  liiefür  stellte  .schon  eine  frühnrc  Zeit  auf,  alier  erst  seit  etwa 
20  Jahren  könuea  dieselben  als  ihrem  Zwecke  entsprecliend  betrachtet  werden.  Wir 
▼enreiBen  auf  den  Ratgeber  der  Deutsdien  Seewarte  [96],  gowie  aaf  die  Dar* 
legun^'en  von  Knipping  ['JT^.  SclnUk  [9^*1,  Gelcich  [99],  Attlraayr  [100], 
Tan  Bebber  [101]-  Die  mancherlei  inüti-umeutaleu,  zu  gleichem  Zwecke  ersonnenen 
Vorrichtungen  —  Dromoskope  (8p6}xo«,  Lauf);  Hornkarteii  (Vendiiebung 
einer  durchsichtif^en  Tafel  über  der  i^eekarte);  Z  j  k  1  o  n og r  a p  h  en  u.  s.  w.  —  auid 
TOa  Gel  eich  [102]  untersucht  und  aul'  ihre  Brauchbarkeit  geprüft  worden. 


[1]  Maur)"-BoettKer,  Die  physisi  ho  Gt-opraiilii»;  des  Mt  cn^s,  LcipziK  in.'.»; ;  van  Bobb«r,  Hand- 
buch <ior  ausübenden  Witterungstundp.  1,  Stuttpurt  issi  S.  i  't;  tl,  [i]  Kraiifi  si  hiiii,  Wittennifj* 
künde  und  WetterprophezeiunK .  N.  Z. .  1^8.^,  S.  Ht;.  —  Koitliolt,  Vn»  d<  iii  Zwiebel  Kalender. 
K.  H.  S,  VII,  s.  r,:t\.  -  [»]  Wehrs,  Vorzeichen  der  \Vitt<  iutig  au  t  ini;,'>  n  Tii  r«  ii ,  Pflanzen  und 
leblosen  ÜinRen ,  üannovi  r  IMi.  —  [.'»J  Zeidler,  Die  Biuunni  ala  Stnu-lt  nanzi-it,'(  i  und  Wetter- 
propheten, Saumbui;^  s  a.  —  (»;]  Scultetus .  i'rocuo^tii'on  nifteorographi  tmi  perpctuuui ,  GorlitX 
157*.  —  [71  .1  Weder,  Die  ."Spinnen  sind  Deuter  des  konimenden  Wettirs.  Landshul  is^o.  — 
(8]  Quatreiiieri  Itisjonvals  Araneologie  oder  NalurKesi  hichte  der  Spinnen  nach  den  neut>t«n  ,  bi- 
jeUtt  unbekannten  EntdeckuriKon ,  vorziiglich  in  UurkMicht  auf  die  danius  hergeleiteten  Augabeii 
»tmosphiirischer  Ver<indeniii;:en ,  aus  dem  Franzosisclien ,  1  I7i»>  —  [Ol  .(.  Weber,  S. 
(in)  Kllner,  Wetteranzeigen  aus  der  Tierwelt;  die  .Sjiinne  als  WetUrprophetin ,  Vi.  M. ,  Xil. 
S.  21*  ff.  —  [llj  Madeweis,  Dis>ertatio  il>'  tilaineiitis  Divae  Virginis.  <|uae  vulg«  diruntur  Soniiuer- 
oder  Mariengani,  .lena  —  fl:;]  Voi-:r .  liruii  l/uge  der  Xaturgesihit  hte .  Frankfurt  a.  M  1817. 

S.  6i:».  —  [I  i]  Si.liuMer,  Die  Zugvoi;.-!  .iIs  W  itieningspropheten  ,  K.  A.  C.  M.,  IV,  S.  .i93  tT.  — 
[H]  C.  L.  ßrehui,  Kinige  B<  lu-  rkuiigeii  über  die  M<iglii'likeit ,  die  Witterung  durch  genaue  Beob- 
aehtung  des  Uetragens  der  Vögel  un'l  anderer  Tiere  im  voraus  erkennen  und  l  estMiiineu  zu  kunneo. 
()  .1.,  iHi«.  Sp  ,'itjl  iT  —  ^l.^)  ^Viegmann.  Vorausbestimuäung  niederer  Lufitemiier  itiir  ;ius  dem  Er- 
seheiiieu  stinkender  Xebel  und  des  irdienraiiehes,  K.  A  N..  XV,  S.  4h,')  (f.  -  .<ch<m,  ltei;r.\j 
zur  H.  stüiigunp  der  Wiegmannselien  itegel ,  K.  A.  C.  M.;  JI,  8.  lisi  ff.  —  [IT]  K;imtz,  Lebrimcü 
der  Meieiiruliigie.  III.  Halle  a  d.  is.;»;.  s.  :e>  —  [is]  Cluusius,  Die  Lichterscheinungen  der  Atmu- 
Hjili.ire,  d;iiv,'.s<..iit  und  erläutert,  Ii.  .M.  (».,  I.  S.  j'.tii.  -  (ij)]  Piazzi  Snij-th,  Notes  sur  les  spectre» 
prismatif)  i<  s  Ii  s  n  rys  >  eb-stes ,  ('.  H.,  LVIII,  S  71  tl",  —  [20]  Aben  roiuby  Pemter ,  Das  Weiter, 
eine  jiopuliire  Darstellung  der  W'etterfolge  ,  I'reiburg  i.  H.  IWI,  S.  2t>X  —  fSl]  H.  .1  Klein,  Prak» 
tisi  le  Anleitung  zur  Vorausbestiinniiiug  des  Wetters.  Leipzig  1ÄH5,  .S.  ao  —  l'.;.'!  Felbiger,  .-Vn* 
leitung,  jede  Art  von  Witterunt:  genau  zu  ol-aLliten  und  in  Karteii  zu  verzeiLlmen ,  Breslau 
1773.  —  IWJ  H  Hertz,  M.  teor'dogische  /.ei  Inningen  aus  den  .lahnn  ITT.t-iTsj.  M.Z.,  VI, 
S.  231  ff.  —  [241  Buys  ßallot,  KrLiuterung  einer  gi-apliischen  Methode  zur  plei  hzeitigeu  Dar- 
stellujig  di  r  Wini  rungsei-scheinungen  an  vei-si  hi 'dtnen  Urten.  A.  P.  4.  H  B  .  5j9  ff  - 
I2.'.J  Krauel -i  bini .  S.  in»  ff.  —  [ni]  Broeard ,  Organisation  aetuelle  du  8er\-iee  meteorologique  eu 
Kurope ,  Algier  issl.  —  [27)  Jurin,  Invitalion  ad  observati  iui  .s  uietenrologica»  eomuiuni  eoüMlio 
instituendas ,  London  1724  —  [28]  Trauniüller,  Die  .Vlanuheinier  meteorolngisebe  (iesells«  hall 
(lieo— l'.tM  ;  ein  Beitrag  zur  tieschichte  der  .Meteorologie,  Leipzig  Iss  ,.  -  Bi»--  kmanti.  Wünscht? 
und  Aussichten  zur  Kr\%eiterung  und  Vervollkoninin  ung  der  W  itteruug.skhre,  Kiulsruhe  nn»;  Er- 
klärung und  Bitte  an  die  Freunde  und  Beförderer  de^  l  a  üsi  h.  n  Institutes  der  .Mep  orologie,  ebenda 
1770.  —  Wittmann,  Voi-schlap  zu  einer  VorlieiN.u:uii^'  r  Witterung  durch  Mitteilung  dc.>< 
elektrischen  Telegraphen,  Didaakalia  vom  2.  uktole-r  !>■  .  l  i|  l.'aizel.  Physische  Geographie  und 
Naturcharakter  der  Vereinigten  Staaten  von  .Nordam- 1  ika,  Munclieii  isTs,  S.  304  ff  —  132)  Kirsch. 
I)ie  Viirausbesliuunung  des  Wetters,  Breslau  lHs:t,  Timm,  Wie  gestaltet  »ich  das  Welttri'  Wien 
Pest-Leipzig  lb31.  —  [3^1]  van  Bebber,  Handbueh  der  nusiibenden  Witterungskunde,  .^tutti^art 
188i— m;.  —  131]  van  Bebber,  Die  Wettervorhersage.  Stnit;,'urt  isui ;  2.  Autl.,  ebenda  18''^.  - 
[3.1]  Bruhns,  Ueber  da.s  meteorologisrhe  Bureau  tur  Witteiungsproguosen  im  Königreiche  SaeLs-  n. 
Leipzig  1879.  -  [3(!]  Kr-  bs,  Wettei karten  und  Wef terjirugnose .  Frankfurt  a.  M.  1875»  -  Die 
Physik  im  Dienste  des  t.igliehen  Lebens.  Stuttgart  18H4,  S.  n;i  tl  —  !.!■<!  Oiinther,  Die  p^ili^Ils  he 
Meteorologie  der  Gegenwart.  \.  \  li  N.,  VII,  S  119  ff.  —  [39]  Tarry ,  Kcbanges  d^s  telegraiuuie.H 
meteorologiques  entre  I  Kuropi  .-t  1  Afrinue,  Bordeaux  ls78  —  [lo]  van  Bebber,  Wetterviirlier-iafre 
S.  11  ff.  —  [41]  van  Bebl,.  r.  ilandbm  li  etc..  I.  S  S07.  —  [42]  O.  E.  Krause,  Ein  Vorschlag.  Witteruntr- 
nachrichten  in  Deut-sc  hlaii.l  rascli  zu  verbreiten,  .\nnaberg  18«fl.  —  [45)  Hellmann,  l{ep<  i  torium  der 
deutschen  Meteorologie,  Leipzig  1883,  Sn.  257.  —  (n)  van  Bebber,  Wettervorhersage,  S  m.  — 
[!.'))  Ebenda,  S  h'.  ff  (4ti]  Lorenz  v  Lihurnau ,  Leber  die  Bedeutung  und  Vertretung  der  Lind 
und  forstwirtschaftlichen  Meteoroloj^ie.  Wien  is;;!  1 17]  Seimitz.  ]{•  merkungen  zum  Berichte  über 
Organisation  des  meteorologischen  Dienstes  im  Interesse  der  Land-  und  Forstwirtschau,  Berlin 
I87;i.  ~  [IS]  Die  Organisation  eines  nipteoiologisi  hen  Dienstes  im  Interesse  der  Land  und  Forst 
Wirtschaft  für  das  Gebiet  des  Deutschen  K-  ii  lies.  Berlin  1S79.  —  [4!>1  van  Bebber,  Die  Meteorolocie 
im  Dienste  der  Landwirtschaft,  D.  R..  1877.  —  [.10]  v.  Laraont,  Das  Beobachtungssystem  der  3o- 
( letas  Palatma  und  der  gegenwärtige  Staudpunkt  der  Meteorologie.  Z  o.  O.  .M  ,  II,  f^.  3«9  ff ,  S97  ff.  — 
(.Ml  van  B.  libev,  Handbuch  etc  .  I.  S.  :t2o  if.  —  föj]  Ebenda,  I,  .s  -  [r-,:;]  Ebenda.  I,  S.  2".'.  ff.  — 
(.51  j  Bruhns,  a.  a  0.,  8  2>i  [5.'.]  Buys  Ballot,  .Suggestiuns  on  a  uniform  Sy.stem  of  Meteoro- 
logieal  Observations,  Ltrecht  18T2  —  (."iö]  v.  Boguslawski,  Bericht  über  Wette rt*^legTapbie  and 
Sturmwarnungen,  abgestattet  an  den  Meteorologischen  Kongress  zu  Wien.  Berlin  1874  —  f.'>71  van  Beb- 
b«r.  Handbuch  etc.,  I,  S.  32;»  ff.;  II,  S.  89  ff  —  (.-.Sl  Ebenda.  II.  S.  ;i2.  —  [!>'->]  Schildbach,  Die 
Witterungsbeobachtungen  und  die  Stunusignale  in  den  Vi T' initrten  St.viten  von  Nordamerika. 
A.  a.  Wn. ,  IV,  S.  184  ff.  —  [^jk]  Sulmcke,  Leber  Stiim f  iitii!  Sturinv^.irnuiigen ,  Beilm  is:.'..  — 
161]  Ürnoisation  desSjrstemes  und  der  Arbeit  des  Kästcnwaiimugsweseus  und  der  Kust«inmeieoro- 
ki^,  Bunlwit  W».  "  [ft]  B«rtelit«nMtiuit  voa  LotMakmamadraRa,  HafnaMMara,  Var- 
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itiadoi  TOD  SignalstelleD  a.  s.  w.  über  die  Wirksamkeit  der  Starnuvai  nungen  an  der  deatocben 
Kkt«,  Hamburg  iBs<«.  —  [63]  Boys  Ballot-Jehnek ,  Das  Aeroklinoskop  and  Kegeln,  mittelst  des- 
Mlbeo  die  bevorstehenden  Aenderangen  des  Windes  mit  einiger  Wahi^<AM»<f»H«iih » i »  vorherzusehen, 
Z  ö.  0.  M  .  V,  s.  -i&i  ff.  —  [M]  Tan  Bebber.  Die  Prüfung  der  Wetterprognosen  und  die  Erbaltungs- 
tndenz  der  V\  ittenm?,  W.,  1881,  8.  MS  S. ;  Handbuch  etc.,  II,  S.  404  ff.  -  («5]  Ebenda,  II.  S.  41«.  - 
IH]  na  Bebber.  Das  Sturravamongsweaen  an  der  dentschen  Küste  and  Vorschlige  zar  V«r> 
btswrung  desselben,  N.  R.,  X,  S.  628  ff.  —  [67]  van  Bebber,  Handbuch  etc.,  I,  8,  815  ff.  -  («SjHolT* 
mcyvT,  Etade  snr  les  teniii'Hr*«  de  l'Atlantiqae  septentiional  et  proJet  d'un  Service  t^l^graphiqne 
internstional  relatif  k  cet  ot.riii,  Z.  ö.  O.  if,  XV,  S.  845  ff.  —  [*>0]  van  Bebber,  Handbuch  etv.,  l, 
S.  )14  ff  :  U,  S.  493  ff.  —  [70]  H'  liograph  als  Wettertelegraph,  0.,  XIX,  S.  Jftl.  —  (711  Hann,  Ueber 
die  mittlere  Temperatur  and  den  mittleren  Luftdruck  zu  Wien,  Z.  ö.  O.  M.,  XIV,  S.  431  tl.  — 
Kl]  Hellmaon,  Ueber  gevnsso  Gesetzmitüsit^keilen  im  Wechsel  der  Witterane  aafelnanderfolgeDder 
Jthrtszeiten,  S.  A.  B. ,  lts85,  I.  S.  in-,  il.;  1'.  N.  V.  S.  H. .  V.  -  [73]  Kisemohr,  Uiitersuchangen 
über  die  Zuverlässigkeit  und  den  Wert  der  trcbrauchlichsten  WetterrcRein ,  namentlich  der  soge- 
Bann(«n  BauemreKeln  und  Lostace.  Karlsruhe  1817.  —  (74J  Queteb  t.  Mt  nioire  sur  la  t*  mp6rature  da 
r»ir  4  Bruxelles,  M.  A.  ß  .  XXXVIl,  (1»«H)  ims.  —  [75]  van  Bebber,  Handbuch  etc.,  II,  S.  448.  — 
[7(1  Hoflteeyer ,  Die  Verteilung  des  Luftdruckes  über  dem  Nordatlantischen  U7,ean  während  d«a 
Winten  nnd  dessen  Einfloss  auf  das  Klima  von  Europa,  Z.  ö.  6.  M.,  XIII.  s  337  ft.  -  [77]  Teiaaerenc 
de  Bort,  Etudes  snr  lldver  1879—80  et  recherches  sur  la  position  des  i  ciitres  d'action  de  l'atmo- 
nhtoedans  ies  hivers  anormaux,  A.  B.  H.  P  .  ihhi,  IV.  —  [78)  van  Bebbor,  Handbuch,  II,  S.  417  ff.; 
Dtt  BcorteilnnK  des  Wetters  auf  mehrere  Tace  voraus.  Stuttgart  18!>«>;  Wettervorhersage,  8. 1T4  ff.  — 
ffflj  Eb<nda,  S.  186.  —  [791  Winkelniann.  Wie  erhalt  man  aus  Kegcnbeobachtungen  eine  Begrenzung 
ronPropnosenbeairken?  Z.  ö.  Ii.  M.,  XVI,  .S.  5!25  ff.  —  jso]  Mantel,  Untersuchung  über  die  räum- 
hche  Veru-ilnng  gleichseitiger  Niederschläge  in  der  Schweiz,  Z.  ö.  G.  M.,  XVII,  .S,  377  ff.  —  [h1]  Horn, 
£in  Beitrag  zur  Kenntnis  der  zeitlichen  und  räumlichen  Verteilung  der  Niederschlagsrähigkeit  in 
Bareni.  Hänchen  188.5.  —  [ns]  Habenicht,  Die  Häufigkeit  der  Eisberge  and  die  Klimasi^wankungen, 
A..  LXV,  8  «77  ff.;  Die  liWehen  der  Luftdruckveriiiltnisse  über  Earopa,  A..  LXVI,  S.  613  if  — 
[M]  Maritime  Conference  held  at  Brüssels  for  divising  a  uniform  System  of  Meteorolofrical  Obser- 
vtijotts  at  S«a,  Brüssel  i85.Sj  Sabine,  Ueber  die  Organisation  meteorologischer  Beobaehtuntjen  za 
Lande  und  zur  See.  Z.  0  O.  M.,  IV,  S.  13:2  ff  ,  153  ff.,  191  ff.  —  [MJ  Neumajcr,  Der  Weltverkehr  «OT 
MB  und  die  Geophysik  in  ihrer  Wechselwirkung,  T.  44.  N,  V. ,  S.  180  ff. ;  Bericht  über  «lie  Pflege 
der  maritimen  Meteorologie  in  Deutschland  ....  erstattet  an  den  zweiten  internationalen  Meteoro- 
lonnkongreBs  in  Rom.  Hamburg  1879.  —  («:>!  Sihück,  Die  Segelan  Weisungen  der  Karolinen- 
Indianer.  Ä.  H.  m.  M..  X,  8.  149;  Ratzel.  Völkerkunde,  I,  Leipzig  1894,  S.  i:.4.  —  [88]  Schuck,  Ueber 
die  Wege  des  Ozeans  für  Segelschift'e.  Hamburg  1874.  —  [87]  Knorr-Kropp.  Physical  Geography  ol 
th'- Raiii  Sea,  with  Sailing  Directions,  Washington  1h72.  —  (88]  Toynnee,  A  Discussion  of  the 
Veteorology  of  a  Part  of  we  Atlantic.  London  isix;  On  the  Physical  Gcography  of  the  Atlantic 
b*twpen  SO«N.  and  in*' S..  ebenda  ls7>;.  —  [8'.»l  Evans  Hull.  Wind  an  Current  Charts  of  the  Atlantic, 
Pafiflc  and  Indien  Ocean.  London  IsVi.  —  [.to]  Handbuch  <lcr  Hydrographie  und  maritimen  Meteoro- 
jg?ie.  H,  Wien  1883,  .s  t;.i3  fl..  S2l  tt.  —  [91]  Segelscbiffsroute  von  Newrtistle  N.  S.  W.  nach  San 
wejro  (Kalifornien),  A.  H.  ra  .M.,  XXI,  S.  «0  ff.  —  [9i]  Gelcich,  Beiträge  zur  Geschichte  der  ozeani- 
«^h-n  Sr  hirfahrtsrepeln  und  Segelhandbücher,  A.,  LXV.  8.  769  ff,  791  ff  ,  80!»  ff.,  824  ff.,  ns^ff. ;  Bei- 
■  .  ui  lieschirhte  der  ozeanischen  Segelanweisungen,  A.  H.  m.  M..  XXI,  8.  217  rt. ,  s.'i2  H' , 
:.n  ö  —  li'il  Oelcich,  Studien  zur  Entwickeluntrscesoliichte  der  Schiffahrt,  mit  besonderer  Berück- 
sifhtisunß  der  nautischen  Wissenschaften,  Laibaih  1'^h2,  S.  78  ff.  —  [94]  A.  Kirchhoff,  Ein  säehsi- 
tchtT  Weltumsetjler  des  XVI.  .Jahrhunderts.  M.  V.  E.  H.,  1881,  8  .  67  ff  ;  8.  Rüge,  Bernhard 
T  Miltitz  kein  WeltumseKb  r.  A.  s  Cr  A..  III,  8,  68  ff.  —  [9.".]  Gelcich,  Studien  etc.,  8.  82  —  [96]  Der 
Pil'ite,  ein  Führer  für  Segelschiffe,  Hamburg  issi.  —  [97]  Knipping,  A  great  Taifun  of  August  18S0, 
Y.)kohania  i^ül.  —  [98]  Schuck,  Die  Wirbelsturme  oder  Zyklonen  mit  Orkangewalt,  Oldenburg 
-  (9»l  Gelcich,  Physische  Geographie  des  Meeres,  Wien  1881,  S.  169  fl.  -  fioo]  Handbuch  etc., 
n,  S.  177  ff  -  [101)  van  Bebber,  IMe  wirbelstürme,  D.  fi.,  1W8;  Handbuch  etc  ,  II,  8.  456  ff.  — 


§.  1.  Witterung,  Klima  und  menschliche  Gesundheit.  Dass  die 
atmosphärischen  Zustäude  aut  diu  Gesundheit  des  Menschen ,  ja  aller 
hXker  entwickelien  Organismen  Oberhaupt,  einen  nicht  geringen  Ein- 
fim  Dben,  ist  bekannt  genug,  und  mit  ToUem  Rechte  durfte  deshalb 
T»n  Bebber  seinem  diese  Beziehungen  im  ganzen  darstellenden 
Werke  [1]  den  Namen  einer  hygienischen  Meteorologie  ('r;''.'.:a, 
Gesundheit)  geben.  Schon  die  wechselnde  Zusammensetzung  der  Luft 
vt  nichts  weniger  denn  gleichgültig,  und  auch  ohne  spezielle  Rücksicht 
anf  etwaige  KrankheitssiM(flnde  ist  dit  Ernährung  und  Bekleidung 
Tom  Kfimaehankter  direkt  abhängig.  Auch  die  Bewegungen  in  der 


Kapitel  XI. 

Hygienisehe  Meteorologie. 


362 


Witterung,  Klima  und  menschliclie  Gesundheit. 


Atmosphftre  mflssen  den  Arzt  interesneren.  Weiterhin  aber  ist,  wie 
schon  die  Alten  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eingeMhen  hatten,  eine 

geographische  Pathologie  oder  Nosologie  (TrAd^oc,  Leiden;  vöaoc, 
Krankheit)  als  eine  Notwendigkeit  erkannt  worden,  und  eine  besondere 
Berücksichtigung  erheischen  die  Tropenkrankheiten,  sclion  unter 
dem  Gesichtspunkte  der  jetzt  mehr  denn  je  Beachtung  verlangenden 
Kolonial  Politik.  ESnäich  ist  auch  daran  noeh  sn  denken,  dass  die 
Höhe  Aber  dem  Meere  ein  sanitSrer  Faktor  von  hoher  Bedeutung 
ist,  und  dass,  wenn  ein  gewiaaes  Mass  dieser  Höhe  überschritten  ist, 
schlimme  Folgen  fast  niemals  fjanz  ausbleiben.  Damit  ist  der  Umfang 
dieses  nach  allen  Seiten  hin  interessanten  Grenzgebietes  zwischen  Me- 
teorologie und  Heilkunde  klar  genug  umschrieben.  Neben  der  vor* 
erwähnten  Schrift  ist  auch  eme  Bokbe  tos  Höh  [2]  zu  empfehlen, 
welche  sich  allerdings  ein  noch  allgemeineres  Ziel  gesteckt  hat. 

Vor  allem  ist,  wie  bereits  angedeutet,  der  Gehalt  der  Luft  an  irrespi- 
rablen  Gasen  (irrespirabilia,  nicht  einzuatmen),  vorab  an  Kohlensäure  von 
Wichtigkeit  (Kap.  I ,  8).  Solange  aufsteigende  I-uftströme  ventilierend  wirken, 
schadet  auch  ein  starker  Zusatz  dieses  —  in  mäswigen  Mengen  ja  notwendigen  — 
Gases  nicht,  abtr  bei  itagnierender  Luft  kann  i.  B.  in  grooMi  Fal>rikstadt»'n 
die  Kohlensäure  rocht  nachteilig  wenltn  [3].  Räumen,  in  denen  viele  Menschen 
leben,  muss  stetü  neue  Luit,  nötigenfalls  durch  besondere  Apparate,  zugeführt  werden; 
auch  weiss  man,  daat  eill  mit  Pflanzen  gefülltes  Zimmer  kein  geeigneter  Ort  BOm 
•Schlafen  int.  weil  der  vegetative  Körjjer  (S.  16)  bei  Nacht  Kohl<"n«äure  nach  au<!sen 
abgibt.  —  iiine  chemische  Verbindung,  welche  unter  Umständen  geradezu  Gefahr 
SQ  briagen  vermsg,  ist  der  Schwefelwasserstoff,  der  sich  zum  Glücke  den 
Geruchsorganen  von*  selber  verrät.  Nach  Höh  [4]  enthält  stagnierende  Kloakenlnft 
13,7y"n  Siiuerstoff.  H1.2I  >  Stickstoff ,  2.01  "/o  Kohlensäure,  2.99 " o  Schwefelwasser- 
stoff, liorli  ist  der  vul^iiire  Glaube,  dass  gerade  diese  Materie  Krankheiten  erzeugen 
könne,  durcli  die  im  Jahre  18/)4  aidänslich  der  Cholera-Epidemien  in  Augshurg  und 
München  vorgenumnieuen  Luftanalysen  als  irrig  nachgewiesen  worden.  Auch  ein 
erhöhtes  Quantum  Ammoniak,  an  wdoluw  bekanntlich  (S.  18)  Salp«ter-  und 
salpetrige  Säure  häutig  gebunden  vorkommen,  ii^t  vom  Uebel  [5].  Dagegen  ist  die 
Kirehhofluft,  der  man  ehedem  alles  mögliche  Schlimme  nachsagte,  keines- 
WL'^'s  besonders  ungesund,  und  es  sind  ihr  Verwcsungsgase  durchw^  nur  in  M 
minimalen  Quantitäten  beigemengt  [6],  dass  daraus  kein  Si  haden  entstehen  kann. 

DiiKs  staubfreie  Luft  so  sjut  wie  niomal>;  beul  »achtet  wird,  liaben  wir 
ebentallü  (S.  19)  erfahren.    Unter  normalen  Uiu.ständen  kann  man  vom  Maub- 

S ehalte  abeeben,  aber  wenn  derselbe  ein  gewisses  Mass  überschreitet,  so  arbeitet 
ie  Lunge  unter  erschwerten  Umständen  ,  und  die  patholo<,'ische  Anatomie  kennt 
nur  zu  gut  die  mit  Fremdkörpern  durchsetzten  Atmungsorgane  gewisser  Klassen 
von  Handwerkern  und  Fabrikarbeitern.  Schon  Ramazzini  hat  vor  zweibundtti 
Jahren  den  S  t  a  u  b  i  n  h  a  1  a  t  i  o  n  8  k  r  a  n  k  h  e  i  t  e  n  eine  noch  jetzt  ge8chä.tzte  Mono- 

Sraphie  [7]  gewidmet,  und  durch  die  verdienstvollen  Arbeiten  [8J  von  Hirt  und 
[erkel  ist  die  Lehre  von  den  G  ewerbe  krankheiten  zu  einem  wicbtigen  Be> 
standteile  der  speziellen  Pathologie  erhoben  worden;  die  Mittel  aur  prophylakti- 
schen Bekämpfung  derselben  werden  in  den  Berichten  der  Gewerberäte  und  Fabrik- 
inspektoren eifrig  diskutiert.  Am  meisten  kommt  natflrliob  an  auf  rationelle  Venti- 
lation;  die  Theorie  derselben  ist  durch  v.  Pettenkofcr.  Recknagel, 
Woipert  u.  a.  begründet,  von  J.  Rosenthal  aber  gemeinfasslich  erl&utert 
wordeiD[91.  ^  gelernt  hat,  dnrch  die  Nase  und  niwb  durch  den  Mund  sa 

atmen,  ist.  wie  van  Böbber  physiologisdi  darthut [10]»  g^sgeii  scbftdliclie  Inha> 
lationen  von  vornherein  besser  geschützt. 

Die  Winde  sind  ein  einflussreicher  hjgienisrhor  Faktor,  obwohl 
es  kaum  angeht,  bestimmte  Winde  als  Krankheitsbringer  zu  bezeichnen, 
fcio  hat  llöfler  [llj  gezeigt,  da-ss  die  zahlreichen  Mitteilungen  über 
angebliche  Föhnkrankheiten  der  Begründung  enthehren;  wahr  ist  ja« 
dass  die  raschen  Witterungsumschlfige,  welche  der  FGhn  (Kap.  VI,  §.  9) 
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mit  sich  bringt,  namentlich  zu  Erkaltungen  u,  8.  w.  disponieren,  allein 
daron,  dass  cSeser  wanne  Fallwind  ein  spezifiselier  Xireger  ron  Pneu- 
monien sei,  ist  keine  Rede.  Wind  ist  bewegte  Luft,  und  dieser  gegen- 
über betbätigt  unser  Leib  eine  gewisse  Empfindlichkeit,  zumal  wenn 
dadurch  im  Erw'anniingszustaade  der  Gesamtatmosphäre  plötzliche  Aende* 
rungen  bedingt  werden. 

Nähere  Erört  M tirtr  des  Windeinflusaes  findet  man  bei  van  Rebber  [121. 
Um  nur  einzelner  l'uukt«  zu  erwäbnen,  so  ist  es  gewiss  kein  Zufall,  dass  den 
nodernea  Orosstftdten  eine  Tendenz  des  Wacbstams  gegen  Westen 
innewohnt:  ansere  regelmässigen  europäis<"hon  Winde  kommen  oben  aus  W., 
uud  man  wünscbt  nicht,  daas  Neubauten  ira  Bereiche  der  mit  den  Ausdünstungen 
volkreicher  Emporien  beladener  Loflatröniungen  angelegt  werden.  Sehr  belehrend 
sind  femer  die  Krfabrungon,  welche  ans  den  Untersuchungen  ';on  Rippcrger  [lo] 
njod  C.  Lang  [14J  Uber  die  Verbreitung  der  sogenannten  Influenza  (intluere, 
jweiiiflaaeen)  gesammelt  haben.  Dieee  aeneinbar  sehr  moderne  Krankheit  war  edbon 
in  früheren  .lahrh nndcrton  erkannt  und  am  schüi'fsten  von  Mitgliedern  der  Mann- 
heimer Ueteoroiogischen  Gesellschaft  (S.  3)  beobachtet  worden;  ihre  Fortpflanzung 
folgte  ttele  den  Oetwinden,  nicht  deemilb.  weil  diese  Winde  an  nnd  Ar  sicS 
der  Infektion  Vorschnb  leisten,  sondern  weil  diese  Winde  uns  die  Keime  der  Krank- 
bsit  Ton  den  im  Osten,  vorzu^weise  in  Kussland,  gelegenen  Infektionsherden  zu- 
fthtten.  Man  thnt  also  immeniin  woU  daran,  bei  ▼orkommenden  Krankheiten  anf 
Jahreszeit.  Klima  und  Witterung  Bedacht  zn  nehmen,  zumal  dann,  wenn  dieselben 
«isen  epidemischen  Charakter  (mStiiiut,  Volkskrunkheit)  annehmen.  Das  ist 
■aneDtUeh  von  Wichtigkeit  bei  den  im  Onolge  von  Kriegen  anftreteaden  Sendien: 
ein  violbcschUfligter  ^filitclra^zt ,  der  die  meisten  Napoleoniscben  Feldzüge  niil- 
nachte.  hat  uns  nach  dieser  Hichtung  schätzenswerte  Mitteilungen  hinterla^n  [151. 
Ke  eptdemiologieche  Wirksamlceit  der  Winde  wird  noch  einer  grflndliefaeren  Be- 
löfk'it  htigung  seitens  der  Fachmänner  teilhaftig  wenlen  müs^son. 

Aach  ist  in  den  einzelnen  J  ah  res  zeit  en  der  Körper  verschieden  disponiert. 
Znnal  iriUirend  des  Entwickelangnustandes,  also  im  kindlichen  AHer,  tritt  diese 
»erechiedene  Rezi^ptivitat  der  Sonnenwärme  gegenüber  stärker  hervor.  Die  sehr 
«ia^benden  Untersuchungen  Malling'Uansens  [lü]  überzeugen  uns,  dass  das 
KStpetgewicfat ,  der  Insolation  entsprechend,  regelmftssigen  Schwankungen  nnter- 
«eifen  ist. 

Was  die  Nahrungsaufnahme  anlangt,  so  ist  dieselbe  Tom  Klima 
thainchlich  in  geringerem  Qrade  abhingig,  als  lange  angenommen  wurde. 
Die  splrliohen  Notisen,  welche  man  über  das  ^ttigungsbedUrfnis  von 
Japanern.  Malayen,  Neapolitanern  nnd  Nordeuropäern  hatte,  schienen 
div  imerwartetc  Erscheinung  zu  bekrüfH'jct'n,  dass  man  im  kalten  und  im 
wanueti  Klima  ziemlich  gleich  viel  Naiiruug  benötige.  Das  anschei- 
nende Paradoxon  ist  durch  eine  grossartige  Versuchsreihe 
TCO  Toit  [17]  als  ein  Naturgesetz  nachgewiesen  worden. 

Menschen  sind  durchaus  kein  leicht  va  Qheri>lickende8  Tersnchsobjekt;  die 

Militär-  und  Trambabnpferde,  welche  der  Münchener  Physiologe  seiner  Prüfung 
Bater^tellte,  besitzen  jene  Eigenschaft  in  viel  höherem  Grade.  Ks  zeigte  sich,  doss 
die  gegebenen  Futtermengen  und  die  durch  deren  Konsumtion  erzeugten  Kalorien 
allerorts  merkwürdig  übereinstimmten.  Die  Eiweisszersetzung  wird  durch  die  Tem- 
peratur der  Umgebung  nicht  erheblich  beeinflusst,  während  das  Quantum  der  im 
Mrper  zersetzten  stickstoffreicn  Stotfe  zunächst  von  der  Arbeitsleistung  abhängt. 
Die  Nabrungsstoffe  liefern  nicht  die  Mittel  zur  Uervorbringung  der  Körperwärme 
lelber,  sondem  einen  Ueberschuss.  „Die  Sache  liegt  also  so,  dass  bei  dem  gleichen 
Organismus  bei  gleicher  Arbeitsleistung  auch  die  gleiche  Zersetzung  stattfindet,  in 
der  Kälte,  wie  in  der  Wärme  .  .  .  Die  Kälte  und  Wärme  bedingen  nicht  direkt 
den  verschiedenen  Erfolg,  sondern  die  Grösse  der  Arbeit  ist  das  Bestimmende.* 
Wenn  mithin,  wie  durch  Hunderte  von  Zeugnissen  bestätigt  wird,  der  Polarreisende 
^te  einen  wahren  «Fetthunger*  zu  beschwichtigen  hat,  so  liegt  dies  daran,  dass 
weh  an  ihn  stebi  betreffs  der  körperlichen  r>eistung.sniliigkeit  sehr  hohe  Anforde- 
nrngen  herantreten,  weit  höhere,  als  sie  eiaeui  TropenreittenUen  gestellt  zu  weidun 
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pflegen.    DOrfte  er  9ich  trftger  Rnhe  hingeben,  so  wtürde  »ein  Appetit  auch  ein 

zit'mlicli  uormali-T  sein,  ahi-r  ehi-n  'ync  stete  RQhrigkoit,  vrelchc  ihm  von  dt-r  Natur 
des  Laudes  auterlegt  wird ,  zwingt  ihn  auch ,  den  Abscheu  des  Kuropäers  vor  den 
dem  Eskimo  geläufigen  Speisen  zn  überwinden  und  to  in  «einem  Körper  ttetig  eise 
•tarke  Verdanong»*,  d.  h.  Verbrennongewirae  ta  eneageo. 

Auch  die  physische  und  seelische  Konstitution  wird  Tom 

Klima  teilweise  geregelt.  So  ist,  wie  Ratzel  [18]  hervorhebt,  der 
Untersollied  zwischen  den  Nortlländern  und  Sttdramleni  des  gk-ichen 
Staats  nicht  bloss  ein  durch  Rassenverschiedenheit  und  abweichende 
geschichtliche  Entwickelung  bedingter,  sondern  er  hat  seine  Wurzeln 
auch  in  der  Nichtübereinstimmung  des  Klimas.  Italien  und  die  angel- 
sächsischen Länder  liefern  dafOr  ctie  besten  Beweise. 

Der  ernste  Piemontese ,  der  so  Qberaus  fleissige  Lombarde,  der  iu  gauz 
Deateehlan  l  <il>  miclittriH  i  und  kräftiger  Arbeiter  viel  begehrte  Bewohner  der 
Provinzen  Hf^üimo  und  l'dine  —  sie  alle  stehen  in  einem  leicht  erkennbaren 
Gegensati^e  /.um  Noripülituncr  und  Sizilianer,  und  (iie.^er  Gegensatz  ist  nicht  ledig- 
lich dadurch  zu  erklären,  daee  den  enteren  Stänrnien  germanisches,  den  anderen 
maurische«»  Rlut  neben  dem  pemeinsnmpn  romanischen  in  den  .\dem  rollt.  Das 
trockene  Klima  Nordumerikttö,  welcheit  mit  dem  maritimen  Klima  der  lieiaiutain^el 
▼erkanacht  wurde,  hat  den  Angloamerikaner  sehnig  und  hager  gemacht,  auch  sein 
Nervenwstem  eig>"nartig  heeinflusst.  Aber  auch  im  Unionsgebiete  selbst  stehen 
sicli  Noid  und  iSiid  uicbt  bloss  als  politische  Pole  gegenüber,  sondern  der  politt* 
•chen  Trennung  liegen  ethnographische  Moment /vj  Grunde  (11* j,  dit-  sich  teilweise 
selbst  wie*l'-r  auf  eine  klimatisehe  letzte  Ur^aehe  zuittckführcn  lassen.  Sehr  um- 
fassend siiul  die^e  Fragen  der  klimatiächea  Anpansung  in  Amerika  ron 
Herr  ick  und  Ilammond  behandelt  worden  [201.  und  Reich  hat  [2IJ  von  den 
Beealtaten  dieser  Fonoher  den  Dentschen  n&here  Nachricht  ankommen  lamea. 

§.  2.  Geo2:raphische  Krankiieilsiehre,  Schon  des  Hijjpükratcs 
klassisches  Büciilein  (I,  S.  3)  „sspi  aiptuv,  »jodttuv,  zö^wv"  zieht  die  Um- 
risse einer  geographischen  Pathologie,  und  die  Folgezeit  bat  auf  dem 
von  ihm  gelegten  Grunde  rflstig  weiter  gebaut,  je  mehr  Erfahrungen 
sich  zu  den  ))ereits  Yorhandenen  hinzogesellten.  Ikai  Standpunkt,  welcher 
um  die  Mitte  des  XIX.  Jahrhunderts  orreicht  war,  kennzeichnet  unüber- 
trettlich  das  eine  .seltene  Gelehrsamkeit  bekundende  und  als  Katgebor 
auch  der  Gegenwart  unentbehrliche  Handbuch  von  Iliresch  [22J.  Allein 
da  seitdem  unsere  Auffassung  des  Wesens  der  Pathogenese  (f^vsa*^, 
Entstehung)  durchaus  andere  geworden  sind,  so  musste  auch  die  Auf- 
fassung sich  grundstürzend  ändern,  welche  man  sich  Über  die  geo* 
grapltisehe  Bedingtheit  der  Krankheitsformen  gebildet  ge» 
habt  hatte. 

r>  IS  unbestimmte  Wort  Mia.=!ma  (ui-sprünglich  Verunreinigung)  muüste  als 
Nothelier  filr  alle  gesundheitsstörenden  Ursachen  dienen,  ohne  daes  man  e«  be- 
fiiedigend  sn  erUftren  vermocht  hfttte.  Die  moderne  Meditin  ^««9^  l^t  aidi  Aber« 
zeugt,  dass  die  meisten  Leiden  ^'anz  be.'^timniten  und  nachweisbaren  Krankheits- 
erregern zuzuschreiben  sind,  welche  von  aussen  her  in  den  Organismn«  gelangten, 
eei  es  durch  Einatmung  oder  mit  der  Nahrung  oder  wie  sonst  immer.  Damndh 
■wird  also  fast  jede  Krankheit  zu  einer  Vergiftung;  die  Luft  ist  nicht  ..üein, 
wie  alte  landeshenriicbe  Mandate  erklären,  zu  Zeiten  einer  Sonnen*  und  Mond* 
iasternis  [2ö]  .alteriert  nnd  Tergiffl*,  sondern  sie  ist  dies  immer  fort,  nad  lÜlHoiicik 
kleinster  Gesundheitsifeinde  tsind  \inauni5rlich  zu  einer  Invasion  bereit,  welche  aller- 
dings nur  dann  sefährUch  wird,  wenn  das  befallene  Individuum  den  fjndrin^liagea 
ein  gnten  Nfthrboden  entgegenbringt.  Zwei  Mensch«!  kSnnen  gleiditeiliff.  xmd 
unter  fast  gleichen  ümstanden,  angegriffen  werden,  und  docli  erkrankt  vitMleicht 
nur  der  eine,  während  beim  anderen  der  Seucbenkeim  nicht  zur  ii^tfaltang  ge- 
langt Ben  grossen  Mikroskopikem  der  Gegenwart,  der  Sdrale  «nes  Pasten r 
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and  R.  Koch,  ist  es  ^elnnj»en.  dio  pathogenen  Mikroorj»anismen  (fAtxpo?, 
klein)  nicht  bloss  durch  besoudere  Fäi  bungsversuche  unter  dem  Ulüae  zu  erkennen 
und  zu  id-ntifisieren,  sondern  dieselben  auch  im  Laborfttoriiim  mittelat  sogenannter 
Reinkulturen  nach  Bolioben  zu  züchten,  wie  dies  am  bef-t»^n  aus  der  für 
StndiercniiL'  berechneten  Anleitung  zur  pathogenetischen  Forschung  von  Heim  [24] 
eneheo  werden  kann.  Die  meisten  jener  winzigen  Lebewesen  sind  Pilze,  und 
iwar  nnt' r?^^:i  idet  man  [2.'»]  Schimmelpilze,  S  p  r  o  s  f»p  i  1  z  e  und  ?•  p  altpilze 
oder  Bakterien,  während  daneben  auch  Trotozoen  i^püito;,  der  erste;  C«"OV, 
Tier;  also  gewigsermassen  Urtiere)  oder  tierische  Wesen  einfaclister  Beschaffenheit 
pineRoUi'  spielen.  Am  häufigsten  hat  der  Arzt  mit  H  ikterien  zu  thun,  einzelligen, 
dtü  Alge»  ähnlichen  Pflanzengebilden,  als  deren  bekannteste  Vertreter  T^-ieder  die 
rtibchenfllimigea  Bacillen  (von  baculus,  ^tab)  anzusehen  äind.  Sie  nind  ak  die 
Träger  gewisser  spezifischer  Kranklieiten,  so  bei  Tet  tni?,  Milzbrand.  Typhus,  Aua- 
satt Diphtherie,  beim  Kotz  der  Pferde  u.  s.  w.  erkannt  worden.  Wenn  nun  aber 
so  ziemlich  alle  geffirchteteren  Leiden  des  Menschen  auf  Infektion  b«mlien,  ist  dbb 
nicht  der  Annahme,  auch  Klima  und  Boden  seien  integrierende  patho- 
logische Faktoren,  der  wahre  Grund  entzogen?  Dieses  Bedenken  will  zuerst 
m  tantuk  oder  Mdereo  Sinne  enticliiodea  eein. 

Genaue  Betrachtung  sehr  Tieler  Kraukkeiteu  belehrt  uns  darüber, 
dtts  zwar  so  manche  toh  ihneii  kosmopolitisch  sind  und  Oberall  in 
der  gleichen  Fonn  auftreten,  dass  anderen  dagegen  ein  sozusagen 
bodenständiger  Charakter  zukommt,  und  im  letzteren  Falle  ist  auch 

das  Klima  ein  in  die  Wagsehale  falleiules  Moment.  Wir  verweisen 
z.B.  auf  die  Aiigaboii  von  Hirsch  über  das  gelbe  Fie])er[26]  und 
über  die  inNiederläudisch-Iudien  endemische  Gliederhypertrophie (Wuche- 
rong)  fieriberi  [27J.  Auch  von  Pest  nnd  Cholera  lässt  sich  ein 
Oleiches  behaupten. 

Wenn  auch  die  Pest  unter  mancherlei  Namen,  unter  denen  die  des  schwarzen 
Tedes  am  häufigsten  uns  begegnet,  ganz  Europa  im  Mittelalter  überzog  und  auch 
dai  ferne  Grönland  nicht  verschonte,  worüber  die  Monographie  von  Heck  er  [28] 
nng  orientiert,  so  steht  doch  soviel  fest,  dass  sie  dem  Orient  entstammt ;  auch  jetzt 
noch  ist  sie  dort  nicht  auszurotten,  während  die  Fortschritte  der  Hygiene  der  Pest- 
Gefahr  im  Abendhuide  ein  Ende  liereitet  haben.  In  einem  Vortrage,  welchen  Koch 
im  Juni  1898  vor  den  Mitgliedern  der  Deutscheu  Gesellschaft  für  öflFentliche  Ge- 
sundheitspflege hielt»  iat  allerdings  hervorgehoben,  dass  man  in  Kuropa  noch  immer 
nicht  allzu  sorglos  f<ein  dürfe,  dass  man  viehnehr  sogar  in  London  verschleppte 
Pestfälle  entdeckt  habe,  deren  Is'alur  an  dem  \'orhandeni3eiu  gewisser  von  K ita- 
tat o  und  Versin  aufgefimdener  Bakterien  festzustellen  war.  Die  Ratten  scheinen 
aL?  Beförderer  der  Pilze  gewirkt  zu  haben.  Koch  behauptet  die  Existenz  von 
Vier  ge tren n t e n  P e st h e r d e n ;  drei  davon,  der  eh iu ebibche ,  arabisc he 
und  mesopotamische,  waren  von  je  bekannt,  und  gans  neuerdings  ist  dann 
noch  ein  zentralafrikanischer  ermittelt  worden,  der  in  unmittelbarster  Nähe 
des  Ostrandes  des  Viktoria-Sees  vermutet  werden  darf.  Die  Heimat  der  Cholera 
k  nach  abereinstimmender  Ansicht  der  Fachleute  V  o  r  il  o  rindi  e  n ;  in  den  Tanke 
(Dorfleichen)  Hindo^tans .  wolche  pleichniässi^  zur  Tränknnjx  imd  Reinigung  von 
Mensch  und  Vieh  dienen,  konnte  Koch  zuerst  den  charakteristischen,  etrich- 
ftiti^n  Komma-Bacillus  ak  selten  fehlenden  Bewohner  nachweisen  [29].  Eft 
gewinnt  also  doch  den  Anschein ,  dass  für  die  Pe-t-  und  Cholera-Mikroben  ein 
bestimmtes  Klima  die  i^ünstigsten  Existenzbedingungen  darbietet;  unter  anderen 
Verhältnissen  können  .sie  wohl  vorübergehend  ihre  Kraft  entfalten ,  aber  ihre 
Virulenz  i'Giftwiikung)  .sciiwacht  .sich  in  fremdem  Lande  rascher  ab.  Und  dass 
diti«  Abschwächung  auch  ihre  klimatischen  Ursachen  hat,  kann  nicht  bezweifelt 
werden. 

Der  uns  mehrfach  bekannte  Gegensatz  der  Haujjtklimate  be- 
wahrhMtet  sich  audi  im  gegenwärtigen  Falle.  Die  gemässigte  Zone 
ut  swar  nur  allzu  reich  mit  menschlichen  Uebeln  aller  Art  behaftet, 
aber  es  befindet  sich  darunter  kaum  eines,  das  nicht  auch  unter  kalten 
und  heissen  Himmelsstrichen  vorkommen  könnte.  Der  Polarzone  fehlen 
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endemische  Bakterienkrankheiten  gänzlich;  werden  sie  einge- 
schleppt, so  k()nnen  sie  freilich,  untcistiit/l-  durch  die  Unreinlichkeit 
hyperboriiischer  Wohnungen,  verheerend  wirken.  Am  entschi»'H(>nsteu 
spricht  sich  die  klimatische  Eigentümlichkeit  in  den  Tropcukrank- 
heiten  aus. 

Spitzbergen  gilt  mit  gutem  Grunde  als  so  gebuml ,  da^ü  dit.-  Möglichkeit 
nicht  Abgeleugnet  werden  kann,  die  Sommerhötelanlagen  auf  dieser  Inselgruppe 
zu  Sanatorifn  (Gesundheitsetationen)  envtitert  und  aupgestaltft  /n  seben  [80]. 
Die  Schleimbaut  und  die  Verdauun^sor^'ane  werden  bei  denen .  wtkbe  bei  sehr 
niedrigen  Temperaturen  Wanderun^'en  auszuführen  hftben,  stark  in  Anspruch  ge- 
nommen ;  Frostschäden  sind  hRuiig;  Stilluiiy'  des  unendlich  lästigen  Durs<t''s  mit 
ungeeigneten  Mitteln  zieht  Entzündungen  des  l^lundes  nach  sieb;  allein  allen  diesen 
Störungen  gegenüber  behauptet  «ich  die  Heilkraft  der  Natur  in  ihrem  Rechte, 
und  sii'  würde  es  noch  in  höherem  «trade  thun ,  wenn  nicht  Jie  LTinpe  de? 
Polarwinters  auch  aeelLiclie  Veränderungen  mit  sich  brächte,  denen  auf  iirztiicheci 
Wege  weniger  beizukommen  ist  [81].  AtlCn  der  Scharbock  oder  Skorbut  [32|, 
welcher  so  oft  schon  die  Bemannung  arktischer  Expeditionsschiffe  dezimiert  hut, 
ist  an  und  für  sich  nicht  dem  holien  Norden  eigen ,  sondern  kommt  nur  bei 
schlechter  Luft,  wie  sie  in  den  Massenquartieren  der  überwinternden  Schiffe  sich 
bild.  t ,  und  bei  unzureichender  I^roviantierunp  leichter  zum  Ausbruche.  T.uft- 
wechsel ,  l'flanzen-  und  ergiebige  Fleischkout ,  sowie  körperliche  Bewegung  uud 
seelische  Anfmunterung  haben  «ich  immer  ab  die  besten  Spezifika  gegen  jene 
BlutzersetzungskranklK  It  erwiesen.  Gerade  wegen  ihrer  geistig  anregenden  Wirkung 
hält  A.  E.  V.  Nordenskiöld  133],  abweichend  von  dem  strengeren  Temperenz- 
Standpunkte  anderer  Polarfkhrer,  mbaige  Gaben  alkobolischer  Getr&nke  fBr  leeht 
erspnesslieh. 

Die  Anzahl  der  Leiden,  welche  man  als  das  Tropenklima  kennzeichnend 
betrachten  darf,  iet  eine  groase.  Wir  sind  jetzt  nicht  mehr  auf  die  Ulteren  Be- 
richte angewiesen,  welche  die  TropenkranTiheittMi  gfl<!gc,if lirh  mitbohnndelteD. 
sondern  wir  besitzen  wertvolle  Monographien  darüber,  unter  denen  hier  nur  die- 
jenigen von  Sehellong  [34],  Felkin  [SS]  nnd  Dftnbler  [86]  genannfe  «ein 
möiren  ;  »  in  Anfsatz  ["7]  die.-^r-t;  Ictzteieu  Autors  8et7t  das  Wesen  der  einschlägigen 
mediziniscb  geograptusciicn  Fragen  gemeinverständlich  auseinander.  Auch  auf  l^on- 
gressen  ist  darflner  viel  Terbandelt  worden.  Dahin  gehört  der  sehnte  internationale 
Modi/in-  rkongress ,  auf  welcliem  der  berühmte  holländische  Kolonialarrf  StokviB 
über  die  hjgieniiichen  Hilfsmittel  zur  Bekämpfung  der  Tropengefahr  referierte  [87]; 
hierher  ancn  der  siebente  Internationale  Kongress  für  Hygiene  und  Demographie, 
für  welchen  Felkin,  Mnore,  ^larkham  und  van  den  Berg  die  Bericht- 
erstattung übernommen  hatten.  Auch  die  59.  Versammlung  deutecber  Naturforscher 
nnd  Aerzte  (Wiesbaden  1877)  brachte  eine  Ffllle  bemerkenswerter  Vortr&ge  nnd 
Mittciluni^en  in  der  neugeschafTenen  Abteilung  für  Tropenhygiene;  von  den^^elben 
ist  eine  zusammenfassende  Ausgabe  [38]  veranstaltet  worden ,  auf  welche  wir  im 
folgenden  Bezug  nehmen  werden.  An  StotF  zur  Beurteilung  der  den  kolonisiemden 
Völkern  erwachsenen  l'Öichten  gehri<  ht  es  :)lso  nicht  Ehe  wir  jr-doch  <len  Einzel- 
heiten uns  zuwenden,  muss  zuvor  noch  eine  prinzipielle  Entscheidung  getroffen 
werden. 

Man  hat  nach  dem  \ \)r<r;mL,a'  N'irchows  [39]  scharf  aiT^einander- 
zuhalten  die  rein  klimatische  und  die  puthologisclie  Akk iimati- 
aation.  Erstere  ist  erfordezlich,  um  den  Körper  zu  schützen  und  teil- 
weise auch  abzuhSrten  gegen  gewisse  Schädigungen,  welche  dem  Charakter 
des  Klimas  erftspreclien,  gegoi  welche  aber  bei  Anwendung  der  rich- 
tigen Vorsichtsmassregeln  ein  aiifrei«  liender  Schutz  unter  allen  Um- 
stiin  lru  mötrlich  ist.  Auch  dann  noch  aber,  wenn  der  i'iii<,^cwandei*te 
Eurupiier  aich  mit  allen  seinen  Lebensgewohnheiteu  dem  Klima  ange- 
passt  bat,  ist  er  noch  nicht  gefeit  gegen  Angriffe  spezifisch  tropischer 
Infekttonskrankheiten.  Die  meteorologische  Akklimatisation  ist 
immer  erreichbar,  die  pathologische  weit  weniger  leicht,  zu- 
mal da  auch  langer,  in  relativem  Wohlsein  verbrachter  Auf- 
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enthalt  in  der  beissen  Zone  noch  keine  Bürgschaft  gegen 
piöttliche  Erkrankung  leistet. 

Es  lägst  sich  (lies  sthon  der  Thatsache  entnehmen,  dasa  auch  die  Einge- 
borenen selbst  nichts  weniger  als  immun  gegen  die  endemischen  Seuchen  sind.  Ge- 
viss  gibt  es  widerstandsfähigere  und  minder  widerstandsfähige  Rassen;  die  Chmesen 
beispielsweise  besitzen  entschieden  nicht  so  viel  Empfänglichkeit  gegen  das  Tropen- 
fieber, wie  die  Weissen,  aber  die  Empfänglichkeit  anderer  farbiger  Rassen  ist  nach 
Busch  an  [40]  doch  wiederam  eine  grössere.  Sudchinesische  Kalis  sind  flberall 
in  tropischen  und  subtropischen  Gebieten  wegen  ihrer  Leistungsföhigkcit  als  Ar- 
beiter gesucht,  aber  viele  müssen  gleichwohl  in  den  Tabakpflanzungen  Sumatras,  in 
den  Zuckerplantagcn  der  Maskarenen  dem  ungesunden  Klima  ihren  Zoll  abtragen. 

Sonnenstich  und  Hitzschlag  sind  zwei  Krankheitsursachen,  deren 
CrspruDg  r^'in  klimatisch ,  nämlich  durch  die  ungewohnt  starke  Bestnihlnng ,  hc- 
dmgt  ist  [41j;  kennt  man  diese  Zufälle  doch  auch  bei  uns  nur  zu  gut,  weun 
Kmtearbeiten  und  Märsche  bei  grosser  Sommerhitze  vorgenommen  werden  mflssen. 
Geeigneter  Kopfschutz,  der  sich  atirh  auf  dpn  Narkon  fintiockt,  verhindert  die 
bis  zu  jähem  Tode  sich  steigernde  Blutübcrfülluug  de»  Gehirnes,  und  der  von  den 
eDg!i^chal  Eüriegem  zuerst  als  prakti<;ch  befundene  Tropenhelm  bat  allenthalben 
Nachahm«n«r  cr-funden.  Strenge  Rf^'ulirruiii,'  d-r  Kleidung,  Krtthnlt«amkpit  in 
jeder  Art  sinnlicher  Genüsse,  Vermeiduu^^  lan^^'cu  Verweilens  in  der  Sonnenglut 
helfen  gleichfalls  die  Uimatisehe  Anpassung  leichter  herbei f üb n  n .  und  vor  aUem 
darf  ein  Europäer  nun  und  nimmer  daran  dt  nken.  schwer«-  Arbeit  im  Frt'ien  aus- 
rnführen.  Gegen  jene  nervöse  üeberreiaung ,  welche  al?  T  r  o  p  t*  n  k  o  1 1  e  r  be- 
zeichnet wird  und  sonst  rechtlich  denkende  Menschen  zur  \  ( rüljung  der  grössten 
Niederträchtigkeiten  verleiten  kann  .  gewährt  ein  geregeltes  Leben  jedenfallft  die 
zuTerlässigste  Sicherung.  Uud  glücklicherweise  gibt  es  auch  unter  den  t-igent- 
IMwa  Tropenkrankheiten  manche,  der  die  Kaust  des  Arztes  erfolgreich  beizukommen 
vermag.  Eine  kurze  Uebersicht  über  diese  verschiedenen  Beeinträchtignngen  dee 
Gesundheitsstandes  darf  hier  nicht  fehlen. 

Ein  spezifischer  Magendarmkatarrh  [42]  und  eine  sehr  heftige  Dy- 
?en  f  f- r  i  0  (Ruhr)  kommen  hilufig  gfnug  vor;  jonseits  des  40.  Parallf^ls  verliert  die 
letztere  ikre  schlimme  Eigenart  [4oJ.  Die  nirgendwo  im  tropischen  Afrika  fehlende 
Zehenerkrankung  Ainhum,  die  Aphthae  tropicae,  welche  mit  Entzündung 
der  Mund-  nnd  Rachenhöhle  anfangen  ,  später  jodoch  ein  unlieilKares  Allfjemein- 
«echtum  bewirken,  die  Beriberi  (s.  o.J,  die  zu  ungeheuerlichen  Gliedermis-sbildungen 
ftbrende  Elephantiasis^  gewisse  GeistesstÖrangen,  wie  Latah,  Amok  (bei 
den  Malayeni.  M.itaglap  gehören  in  die  hier  gemeinte  Kat>^goric  [44],  und  . 
ebenso  treten  Hautkrankheiten  in  allen  möglichen  Yarittiiten  auf,  wie  die 
Taws,  die  nnr  in  llindostan  zu  fehlen  scheinen,  der  nach  der  bekannten  jayani- 
8chen  Küsteniii-ol  si.  bonannte  Madurafu>is  der  Guinea  wurm,  der 

Rote  Hund,  der  allerdings  in  Brasilien  nur  als  ungetährlichc  Ei^ewöhnunga- 
krank heit  aofgefasst  wird  (46],  und  manches  Uebel  von  geringerem  verbreitnngs- 
bsxirke. 

Zu  den  gefährlichsten  Feinden  des  Menschen  zählt  ohne  Frage  das  gelbe 
Fieber,  welches  die  Nenspanier  zutreffender  das  schwarze  Erli  rechen 
(,Vomito  nero*)  Vionf^nnen.  Es  ist  In  den  mexikanischen  Oolfhäfcn,  voral)  in  Vera- 
cruz und  (Jampeche  zu  Hause,  wird  aber  durch  Schilfe  weithin  verschleppt,  so  dass 
Charleston  im  Norden  und  Santos  im  Süden  die  Grenzen  seines  Wfltens  markieren, 
New  Orleatiä  aber  sogar  als  eine  der  schlimmsten  Krntstätten  verschrieen  ist; 
manchmal  betrachtet  man  auch  die  Antillen  als  Heimat  der  verheerenden  Seuche. 
Heinemann  hat  sich  übrigens  auf  Grund  langjähriger  Erfahrungen  die  Ansicht 
gebildet  [47],  dass  auch  in  der  Tierra  caliente  ^Icxikos  die  Wahrschcinliclikeit. 
am  gelben  Fieber  zu  erkranken,  nicht  so  sehr  gross,  und  dass  auch  durch  rationelle 
Beksodlong  etwas  dagegen  aossuriehten  sei. 

Alle  diese  Krankheiten,  deren  Answald  gewiss  eine  r(>iclihaltige  ist,  treten 
aber  an  Bedeutung  zurück  gegen  die  eine,  welche  —  selbst  wieder  in  proteus- 
«rtiger  Vielgestaltigkeit  —  es  der  weissen  Rasse  am  hartnäckigsten  verwehrt,  festen 
T'i'-  unter  dem  Tr  i|ienhinimel  ZU  fnpspn.  Ihr  mn?!3  ,  dieser  ihrer  sonverBaen  Be« 
deutung  entsprechend,  ein  besonderer  Abschuitt  eingeräumt  werden. 

§.  3.  Die  Malarift.  Jene  Erankheitsform,  welehe  nie  Wechsel^ 
fieber  auch  in  sumpfigen  Strichen  der  gemässigten  ErdgQrtol  nicht 
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un])('kannt  ist  und  darfn  ihr  auszeichnendes  Merkmal  erkennen  lä.sst. 
dass  nach  hingerem  Fieberstadium  })eriodisch  ein  Zustand  der  Kemis- 
sion,  mit  fast  vollkomtuenem  Gesundheitsgeftihle,  sieb  eiiistelil,  führt 
in  tropischen  und  subtropischen  Ländern  den  Namen  der  Malaria 
(mala  aria,  ital.  =  schlechte  Luft).  Italien,  welches  die  charakte- 
ristische Bezeichnimg  für  die  Krankheit  hergab,  gehört  zu  den  stärkst 
verseuchten  Staaten:  indessen  sind  die  direkt  letalen  Manifestationen 
in  den  Subtropen  nicht  so  häufig,  wie  innerhalb  des  eigentliciien 
TropengUrtels. 

Einer  von  Torelli  [48]  hergestellten  Uebersichtskarte  zufolge  h^rrecht 
»Malaria  debole*  in  18«  »Malaria  grave*  in  29,  «Malaria  gravi^sinm"  in  21  Pio« 
vinzen,  und  tiur  deren  sechs  (Gemia,  Florpnz,  Porto  Maurizio,  Ma.s8a-Cii.';>^ara,  Pesaro 
und  Piauiuza)  dürfen  als  völlig  uu verseucht  gelten.  Am  schweräteu  sind  die 
M a r e m m e n  ToBcanas  und  die  pontinisohen  Sümpfe  betroffen,  eeaen  deren 
mephitisdie  Kxhalationen  das  antike  Rom  so  weiiic:  ^n*'  die  Päpste  und  das  könig- 
liche Italien  einen  durchschlagenden  Erfolg  zu  erzielen  im  stände  waren ,  so  dau 
sich  die  doitij^e  Bevölkerung  noch  immer  in  einem  klftgliehen  Zustande  befindet  [tf]. 
Wenn  es  an  anderen  Orten  etwas  hesser  geworden  .  wenn  /..  B.  das  Campogna- 
Kloster  Certoaa  und  das  KamalduienBcr-Kloster  bei  Tivoli  bewohnbar  gemacht  und 
manches  Eisenbahnstationsgebäude  wieder  benutzbar  geworden  iat,  so  boU  dit  s  das 
Verdienst  der  Anpflanzung  ^f.nvisst  r  angeblich  antilebrilcr  Huuniarten  —  Eucalyptus 
fflobulus  und  Eucalyptus  aravgdalina  —  sein.  Diese  Bäume,  mit  deren  sanitiirer 
Wirkung  sich  v.  Hamm  [50]  eingehend  beech&ftigt  hat,  stammen  aus  Australien; 
die  österreichisclie  Regierung  soll  mit  ihi-en  Yersut  hen  ,  dieselben  in  Istrien  und 
auf  den  Quamero-Inseln  beimisch  zu  machen ,  recht  zufrieden  gewesen  sein.  Ks 
w&re  der  apenninieohen  Halbinsel  die  Befreiung  Ton  dieser  Landplage  um  so  mehr 
zu  wünschen,  da  auch  sonst  dortselbit  in  Kanitilrcr  Beziehung  manches  zu  wün- 
schen Übrig  bleibt,  wie  dies  die  berüchtigte  Hautkrankheit  Pellagra  in  den 
lombardiscben  Beisbaudistrikten  beweist. 

Ueber  die  Natur  der  Malaria  war  man,  als  Hirsch  über  sie 
schrieb  [51],  noch  sehr  wenig  unterrichtet.  Man  hielt  dafür  [52],  dass 
in  der  Nähe  von  Sümpfen,  Altwassem,  stagnierenden  GewSssern,  die 
Miasmengefahr  eine  besonders  grosse  sei,  und  irrte  damit  auch  nicht 
•  gerade,  obwohl  es  nicht  statthaft  wäre,  sich  diese  Krankheit  bloss  als 
ein  Sumpffieber  zu  denken.  Heut«  sind  wir,  namentlich  durch  die 
Studien  italienischer  Forscher,  welche  L.  Martin  [53]  l)ei  meinen  Lands- 
leuten bekannt  gemacht  und  durch  seine  eigenen  Untersucliungon  ergänzt 
hat,  in  der  Aetiologie  (alrta,  Grund)  der  Malaria  ein  gutes  Stttck  vor* 
värts  gekommen;  wir  wissen,  dass  LaTeran[54]  und  Mannaberg  [55], 
welche  die  mikroskopische  Prüfung  des  Krankheitserregers  am  meisten 
rrefördert  haben,  als  solche  gewisse  l^lasmodien,  tierische  Parasiten, 
erkannt  liahen.  deren  Eruierung  freilich  oft  mit  ?^<*iir  i^rossen  Scluvierig- 
keiten  verknüpit  erscheint.  Bei  leichteren  Malanaialleu  ist  der  i'arasit 
eine  abgeplattete  Zelle,  die  aber  rasch  ihre  Gestalt  TerSudOTn,  söge' 
nannte  NGeisselfäden"  bervorstrecken  und  diese  auch  wobl  gänzlich  ab- 
stossen  kann.  Beim  quartancn  und  tertianen  Fieber,  wenn  also  be- 
züghcli  die  eigentliche  Fieberzeit  je  am  vierten  oder  dritten  Tage  ein^^etzt. 
ist  der  Prozess  der  Piasniodienhildung^  nicht  völlig  der  frleiche,  und  bei 
der  perniciösen  Verderben  bringenden)  Form  der  Krankheit  treten 
noch  weitere,  halbmondförmige  Körperdien  hinzu.  Im  ganzen  sind  fttnf 
parasit&re  Gebilde  unterschieden  worden,  welche  auch  unter  rieh  Kom- 
binationen eingehen  können. 

Auch  die  Therapie  (Heilbeliaiidluag)  erzielt  verschiedene  Krfolge.  je  nach- 
dem sie  Plasmodien  der  einen  oder  andeten  Art  yor  sich  hat  Manche  derselben 
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«iad  dnich  eine  verständige  Do«ieraiig  von  Chinin  leicht  2U  vernichten;  diese« 
H«!hditlel,  bekanntlich  das  Alkaloid  der  am  Ostabhange  derKordillenm  gesammelteiL 

Cr.init-Rinde,  hat  sich  noch  immer  als  daa  wirksainsto  Antiilot  (Gf^'enniittel)  Ringen 
trajuicbe  Fieber  bewährt.  Gewisse  Malariapanunien  freilich  halten  auch  gegen 
dttChiniii  stand,  vermehren  sich  und  bringen  00  tdiliemli«^  eine  BeptisT^ni* 
Vergiftung)  zuwege,  in  deren  späterem  Verlaufe  die  roten  Blutkorperclien  zerstört 
Verden,  so  dass  schliesslich  die  Patienten  der  hoch^adigeu  Anämie  (Blutleere) 
erHegen  müssen.  Die  Malaria  tragt  in  sich  die  schlimme  Eigenschaft,  g«w5hnlidi 
Rückflille  zu  veraii hissen,  und  während  es  sonst  als  Regel  gilt,  dass  die  Krankheit, 
velehe  einen  Menschen  mehrfach  befällt,  schwächer  auftritt,  weil  der  bereits 
darobseuchte  Körper  einen  weniger  günstigen  Nährboden  (s.  o.)  abgibt,  ver^ 
hält  es  sich  hier  umgekehrt:  Intensität  and  Geffthrliehkeit  pflegen  bei 
jeder  Wiederholaog  saianehmen. 

Nicht  alle  TropeDlSnder  haben  gleich  stark  unter  der  Malaria  zu 
Iddeo,  doch  fehlt  sie  gänzlich  nur  in  wenigen  Fällen.  Ale  so  gut  wie 

immun  gilt  die  Tierra  fn'a  (S.  303)  Zentralamerikas,  während  die  Tierrü 
caliento  überaus  ungesund  ist;  flr-n  Preis  in  letzterer  Hinsicht  trägt  die 
Landeüge  von  Darien  davon,  wo  die  klimatische  Lage  die  Wider- 
fltandskrafb  am  meisten  lähmt,  insofern  hier  nach  Koppen  [56]  die 
Temperatur  aller  Monate  fast  Tollkonimen  gleichförmig  ist.  Auch  Wüsten 
und  Hochgebirge  können  in  dar  Hauptsache  als  malariafrei  angesprochen 
werden  [57].  So  ist  derTazo,  das  madagassische  Klimafieber,  an  der 
mit  pflanzlichem  Detritus  bedeckten  Küste  weit  mehr  als  auf  dem 
kühlereu  Hochplateau  des  Inneren  zu  fürchten  \^^]-  Afrikas  West- 
küste ist  die  Heimstätte  sehr  schlimmer  Remissions-  und  Gallenfieber, 
welche  sich  dem  allgemeinen  Malaria-Typus  unterordnen  lassen;  zamal 
die  langwährende  Regenzeit  Senegambiens  schiklert  Borius  [693 
als  höchst  nachteilig,  und  in  Guinea  herrscht  vielfach  das  fast  immer 
t^dhche  Schwarzwasserfi eb^r.  Etwas  besser  steht  es  um  Kamerun; 
doch  gibt  es  auch  dort  eine  Malai^ia,  mit  deren  Besonderheiten  uns 
Plehn  [60]  bekannt  gemacht  hat. 

Da,  wie  wir  gesehen  haben»  durch  Mediziniereu  zwar  zum  öfteren  eine 
ZvO^drftngung ,  selten  aber  efaie  dauernde  Beseitigung  der  Malaria  m  endelen 

ist,  80  bleibt  als  relativ  sicherstes  Mittel  nur  das  übrig,  s  c  Ii  I  e  u  n  i  g  8 1  das  un- 
gastliche Land  zu  verlassen.  Selbst  dann  noch  aber  kann  <Ue  Krankheit 
jahrelanff  recidivieren.  Hit  der  Anlage  von  Qesnndheitsstationen  wurden  un- 
tr'''ir]ie  Erfahrungen  gemacht.  Da,  wo  man  höhere  Gebirge  zur  Verfügung  hat, 
ei^eo  sich  dieselben  gewiss  zur  Errichtung  von  Höhensanatorien,  insonder- 
iMit  dann,  ivenn  das  Gebirge  bereit«  der  eigentlichen  Tropenzone  entrückt  ist.  So 
^at  Britisch-Indien  in  den  Ghats,  weit  mehr  aber  noch  im  Himilaya  (D  a r  d j  0  e- 
liag,  Simla),  Rekonvaleszentenheime  mit  gutem  Erfolge  be^Ondet;  der  Kongo- 
•(■•t  hingegen  hat  mit  seinem  Sanatorium  in  Borna  entschiedenes  Unglück  ge- 
habt [61].  —  Wichtig  ist  es  natürlich  auch,  Wohnstätten  so  anzulegen,  dass  die 
kemchende  Windrichtung  nicht  über  Sümpfe,  Mangrovewildnisso  u.  s.  w.  hinweg- 
fthrt;  auch  sieht  man  jeUt  sorgfiUtig  darauf,  dass  zwischen  dem  untersten  Boden 
eine«  Hauses  und  dem  Erdboden  ein  freier  Raum  vetbleibt,  und  errichtet  ersleres 
«of  Pfosten  oder  Sftnlen. 

Bis  zur  Stunde  gilt  für  die  Tropenwelt,  und  zwar  in  erster  Linie 

für  Afrika,  der  Satz:  Je  gesunder  eine  Oegend  ist,  um  so  nn- 
frachtbarer  ist  sie,  und  unigekehrt,  üb  der  Kulturfortschritt, 
wie  ihn  die  Ausiedlung  tüchtiger  europäischer  Ansiedler  unzweifelhaft 
mit  sich  bringt,  auch  in  sanitärer  Beziehung  Wandel  schaffen  wird, 
wie  dies  IL  Bncliner  [62]  wenigstens  nicht  fttr  unmöglich  erachtet, 
das  bleibt  einstweilen  eine  offene  Frage.  Die  bisherigen  Erfahrungen 
eiatlier,  Oeopliyilk.  LAaS.  n.  24 
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gestatten  nucli  keine  definitiven  Urteile  über  die  Fundamentaibedingung 
gedeihlicher  Kolonisationsarbeit. 

§.  4.  Höhenklima  und  Höhdnkrankhtit  Auf  ein  ganz  anderes 
pathologisches  Gebiet  sehen  wir  uns  geführt,  sobald  wir  die  Wirkungen 
des  Höhenklimas  in  Betracht  ziehen.  In  Kap.  VIT,  §.  11  wurde  ge- 
zeigt, dass  zwischen  den  klimatischen  Verhältnisst  ii  fUr  Tief-  und  Hoch- 
länder die  mannigfachsten  Verschiedenheiten  ubwalten,  und  es  kann 
nicht  wunder  nelunen,  dass  dieselben  sich  auch  in  den  gesundheitlichen 
Zustanden  wiederspiegeln.  Dann,  wenn  die  Erhebung  Über  dem  Meeres- 
spiegel direkt  pathologische  Erscheinungen  im  Gefolge  hat,  sprechen 
wir  von  der  Hohen-  oder  Bergkrankheit  (Mal  des  Montagnes 
in  den  VVestalpen;  Bitsch  ki  Haua  in  Hochasien;  Boro  che,  Puna, 
Mareo  in  den  Anden).  Eine  altere  Spezialschrift  darüber  hat  man 
Ton  Meyer-Ahrens,  eine  neuere,  sehr  inhaltsreiche  von  0.  v.  Lie- 
big [63];  ausserdem  ist  die  Höhenkrankheit  auch  in  dem  ein  noch 
allgemeineres  Ziel  anstrebenden  Werke  des  berühmten  Physiologen 
Bert  [(341  niit  mehreren,  viele  neue  Thatsachen  enthaltenden  Kapiteln 
bedacht  worden. 

Die  ersten  brnnrlibaren  Nachrichten  über  Zufalle,  welche  den  Bergstei^r 
treffen,  verdankt  man  6  a  u  ss  u  r  e  (6")],  obwohl  v.  Li  e  b  i  g  s  Darlegung?  [Ö6]  zufolge 
gelegentlich  auch  t^chon  frQher  auf  die  Erscheinung  hingewienen  wurde.  So  konnte 
der  scharfblickonde  D'Acoi*ta  (I,  S.  13,  16),  als  er  die  Anden  übersteigen  musste. 
wobl  nicht  umhin ,  an  sich  selbst  Beobachtungen  über  die  Einwirkung  grosser 
Hohen  su  machen.  A.  v.  H  a  11  e  r ,  selbst  ein  geschulter  Oebirgitourist,  versuchte  [67] 
von  den  ihm  bekannt  gewordenen  Thfttsachen  physiologisch  Rechenschaft  zu  geben, 
allein  da  er  nur  die  mechanischen  Konsequenzen  der  Lufldruckvei-minderaog 
kannte,  musste  sein  Erklärungsversuch  ungenflgend  ausfallen.  Als  das  in  gewisaem 
Sinne  klasRiache  Land  der  Höhenkrankheit  muss  die  Hochregion  der  Kordilleren 
betrachtet  werden,  und  hier  konnten  hervorragende  Eeisende,  wie  Pfippig  [&^] 
ond  Tschudi  [69],  eigene  Studien  machen,  durch  welche  die  Aufmerksamkeit 
der  europäischen  Gelehrten  erst  wieder  auf  eines  der  merkwürdigsten  Gebiete  der 
medizinischen  Klimatologie  hingelenkt  ward ;  die  hohe,  noch  nicht  aliseitiff  genog 
anerkannte  Bedeutung  Pöppigs  als  unübertroffenen  Natanehild««ri  [70]  ipridit 
ttcih  gerade  auch  in  seinen  Mitteilungen  über  den  Sorochc  aus. 

Auch  Tiere  unterliegen  der  nachteiligen  Wirkung  des  Höhenklimas.  Von 
Maultieren,  Pferden,  Odtien,  Kamelen,  Hunden  li^en  flenuÜge  Wahmehmimgen 
▼or,  und  besonders  schwer  sollen  Katzen  sich  den  veränderten  Verhältnissen  an- 
passen [71].  Einen  überaus  merkwürdigen  Fall  von  einem  Hündchen  erzRhlt  Wid- 
mann [72]:  doch  erscheint  es  da  nicht  gantndier,  ob  echte  Höhenkmnkheit  und 
niflit  vif  ll.  icht  bloss  PirKchütterung  des  NervenBysrtemcH  durch  einen  plötzlichen 
Öchwindeianfall  die  massgebende  Ursache  war.  lieber  den  thatsachlicben  Befond 
bei  HSheneikiBttkiuig  spricht  rieh  beeomden  Hirsek  [78]  «nUtelieh  ans. 

UaDchmal  wird,  wenn  von  dem  PhSnomm  der  Bergkrankheit 
gesprochen  wird,  zu  wenig  darauf  geachtet,  dass  aieh  sehr  oft  swea 

ganz  verschiedene  Erscheinnngskomplexe  durchdringen. 

Die  Notwenrli'^^keit  schfirfer  Trennung  betont  VimTlt  [74]  zutreffend 
mit  prossfi  Entschiedcnlieit.  Der  Steigende  hat  an  sich  schon  die 
Uebelötande  zu  überwinden,  welche  durch  die  Aufwendung  erhöhter 
Muskelkraft  bei  progressiver  Luflverdtlnnung  sich  ergeben;  daneben 
aber  gehen  auch  noäi  Gesundheitsstörungen  her,  welche  von  gewisser 
Höhe  ab  auch  dann  nicht  verschwinden,  wenn  der  vollkommensten  Hohe 
gehuldigt  wird.  Ein  gutes  Hilfsmittel  der  Scheidung  gewähren  uns 
die  Ballonfahrten,  welche  den  Menschen,  ohne  dass  <  r  sich  irgend- 
wie anzustrengen  brauchte,  schnell  in  gewaltige  Höhen  (.bis  zu  ^<ÜUU  m; 
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84i  emporfüliren.  Hann  führt  verschiedene  Belege  daftir  an.  dass 
LufucliiÜt-r  in  namhaften  Höhen  unangenehme  und  selbst  lebensgefähr- 
liche Zufalle  erlitten  [75] ^  und  zieht  hieraus  den  SchJuss:  „Daiiii  die 
Bergkraokheit  nicbt  bloss  eine  Folge  der  Anstrengungen  beim  Berg- 
steigen ist,  dafür  haben  wir  jetzt  Tiele  Beweise."  Es  wird  mithin  an- 
gebracht sein,  die  beiden  grundsätzlich  und  ursächlich  verschiedenen 
Genmdheitsstörungen  auch  gesondert  ins  Auge  zu  fassen. 

Als  (.lie  Gebrüder  Weber  anlässlitli  ihrer  Lalmbrecbenden  üntcrsiuhungen 
über  die  Anatomie  and  Fbjsik  der  meDschlicben  Gehwerkzeuge  gefunden  hatten  [76], 
4att  du  Bein  in  der  Hflf^lenkpfanne  nicht  nnr  dnrefa  die  Gelenkbänder,  sondern 
auch  (lurrh  den  von  allen  Seiten  wirkenden  Luftdruck  erhalten  werde,  nahm  man 
Ml,  bei  vermindertem  Luftdruck  —  oben  auf  dem  Montblanc  steht  durchschnitt- 
lich (rgl.  Kap.  II,  ^.  8)  dM  Barometer  anf  4S0  mm  —  müseten  die  B&nder  eine 
verstärkte  Thätijurkeit  ausüben,  und  damit  sei  der  eigentliche  Grund  der  Er-  und 
ü«bermOdung  gefunden.  Die  Experimente  Berts  [77]  belehren  uns  aber  darüber, 
diM  eine  wirkliche  Lockerung  der  Bänder  erst  bei  einem  noch  viel  niedrigeren 
Lofldnicke  sich  zu  zeigen  beginnt,  und  der  Physiker  Tyndall,  der  selbst  die 
|^<MsteQ  und  sewagteiten  Hochtouren  im  Schweizer  Gebirge  ausführte,  fiberzeugte 
och  durch  Selbstbeobachtung  [78],  das«  die  Bewegung  des  Beines  in  verschiedenen 
Höhen  gleich  leicht  erfolg.  Daran  jedoch,  dass  der  verminderte  Luftdruck  den 
Aimoogsprozess  ungünstig  beeinflurat,  ist  nach  Pravaz  [79]  unstreitig  etwas 
Wahr«.  Zuverlässige  Onginalberichte ,  wie  es  in  ungewöhnlich  grossen  Höhen 
lugeht,  sind  leider  nicht  zahlreich,  und  deshalb  sind  die  Angaben  von  H.  Schla> 
gintweit  [80],  Whymper  [811  und  Güssfeldt  [82]  äusserst  wertvoll  für  die, 
welche  sich  in  niedrigeren  Regionen  bewegen  müssen.  Letzterer  konnte  bei  Er- 
tteigang  des  Maipo  (5400  m),  abgesehen  von  ungewöhnlich  bleicher  Gesichtsfarbe, 
nichts  Aiiffällige.s  konstatieren;  als  er  aber  auch  dem  Aconcaptm  (I,  S.  402)  zu 
Leil'  gujj^,  überfiel  ibn  in  der  Hübe  von  ÖCOO  m  Schmerz  im  Oberschenkel,  ver- 
t'ur.  len  mit  lihmender  Karsatmigkeit,  m  dnas  er  sich  nur  Erleichterung  verschaffen 
konnte,  wenn  er  pich  in  krirrfTcn  Pausen  auf  die  SchneeHiiche  warf,  den  Mund 
dicht  an  den  Boden  hielt  ujid  röchelte.  Eigentliche  Dyspotie  (Atemnot)  stellte 
sich  erst  bei  6560  m  Höhe  ein  und  machte  die  Erklimmnng  des  höchsten  Gipfds 
aumSglich.  Auatreten  von  Blut  aus  Na.sO  oder  Mund  kam  nicht  vor.  Ucbripens 
wirkt  ein  subjektives  und  wohl  auch  ein  lokale»  Moment  mit,  denn  es  sind 
Fälle  bekannt,  in  denen  eine  Höhe  fon  6700  m  ohne  Bndnrerde  erreicht  ward. 
Neben  der  Muskelüberanstrengung  macht  sich,  wie  v.  Liebip^o  Vprsnehe  [^?>] 
daitbuQ,  zweifellos  auch  der  Umstand  geltend,  dass  die  i^ungenkapazität 
bei  stärkerer  Druck  Verminderung  abnimmt,  wodurch  die  Arbttt  des 
Atemholens  erschwert  wird.  Geeignete  L  u  r  gen  t  r  ;i  t  n  i  i- r  u  n  g  kann  grosse  Er- 
leichterung bewirken.  Einstweilen  halten  wir  also  daran  fest,  dass,  je  nach  Um- 
■linden,  den  Bergwanderer  in  grosser  Höhe  ein  Unbehagen  überfällt,  welches 
einige  Aehnlichkeit  mit  der  bekannten  Seekrankheit  hat  rjn  !  leshalb  eben  (».  o.) 
in  gewissen  Teilen  Südamerikas  kurzweg  mit  diesem  Namen  (Marco)  belegt  wird. 

Die  BergkranUieit  im  engeren  Sinne  «eheint  nach  Tiaiilt  (s.  o.),  Jonr- 
''Ianet[84]  nnd  Bouchut[85]  haupt-eächlich  auf  S  a  u  e  r  s  t  o  f  f  m  a  n  ge  1  zurück- 
gefübrt  werden  su  mttaaen,  au  den  sich  allerdings  viele  Menschen  einigermassen 
fswohnen  IdSnnen,  andere  aber  wieder  nicht,  so  dast  die  berfihmten  Bergbahnen 
Perus  nur  ganz  besonders  erprobte  Bedienetete  verwenden  konnten.  Dass  die 
aliza  energische  Verbrennung  nebenher  noch  septische  Zustände  im  Blute  suw^e 
bringen  kann ,  wird  sich  gleichfklle  nicht  bestreiten  lamen .  allein  die  Hanptiaehe 
bl*'ibt  doch  ('S.  l."0.  dass  schon  in  2000  m  Höhe  der  atmosphfirische  Sauerstoffgebalt 
Mf  dO.  in  6000  m  Höhe  auf  9,6"/o  herabgesunken  ist  Die  Menge  der  roten 
Blntkörperchen  wird  zu  gering,  aber  das  Einatmen  remen  Sanerstoffee 
oder  auch  nur  einer  sauerstoffreicheren  Luftmischung  bringt  Blut  und  HerztluUig- 
keit  wieder  in  Ordnung  [86].  Bei  allzu  geringem  Drucke  nimmt  die  Absorptions- 
kmft  des  Blute«  fBrSanentoff  derart  ab,  dass  Anämie  eintritt;  die  parallel  gebende 
Scbläfrigkeit  erklärt  sich  nach  Lortet  [87]  dadurch,  dass  die  Blutflüssigkeit  ihren 
Kohlensäuregehalt  nach  wie  vor  beibehält;  jetzt,  da  ihm  nicht  mehr  die  richtige 
Quantität  der  Lebenslnfb  beigemengt  ist,  bewirkt  er  leichte  Vergiftungserschei* 
Bungen.  ,Aoch  Prof.  C.  F.  Ray  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  alle  Symptome 
der  Bergkrankheit  anf  Asphyxie  inrfickgef&hrt  werden  kennen,  auf  die  Verminde« 
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rung  des  Sauerstoffes,  der  den  Geweben  zugeführt  wird*  [88].  Die  elastische 
Spflanangr.  welche  nach  Frftnkel-Gdppert  [89]  und  Liebig  [90]  das  Lun^- 
geweb«"  bei  verringertem  Laftdrncke  awrker  in  Aaepmdb.  aimint,  wird  au^  nidit 

unterschätzt  werden  dürfen. 

Wir  sehen  uns  nunmehr  zur  Ziehung  eines  Scblussfazits  befähigt. 
Der  Ber«;»"stoiger  leitet,  m  lten  der  stets  wachsenden  Muskel- 
ermüdung, von  einem  gewisssen  —  nicht  für  alle  Menschen 
gleichen  —  Niveau  ab  an  stärlcerer  Spanuung  der  Wandungen 
der  Respirationsorgane  und  ganz  besonders  an  Sauersioff- 
mangeL  Letzterer  für  sich  allein  iat  die  Ursache  der  Berg- 
krankheit. Der  Bergbewolmer  selbBt  unterliegt  letzterer  wenig  oder 
gar  nicht,  weil  sein  Organismus  vom  Lehensnnfantr*^  an  sich  den  Be- 
dingungen der  Umwelt  anpassen  musste.  Auch  hat  die  Xatnr  dafdr 
gesorgt,  dass  bei  denjenigen,  welche  in  grossen  Höhen  zu  leben  ge- 
nötigt sind,  mit  der  Zeit  das  Gleichgewicht  zwischen  roten  und  weissen 
Blu&ilchen  sich  wieder  erneuert,  und  wer  der  Höhenkrankheit  einige 
Zeit  mutig  getrotzt  hat,  dem  eröffiiet  sich  begründete  Aussicht,  ds 
Sieger  aus  dem  Kampfe  des  Organismus  mit  der  verBoderten  Atmo- 
sphäre hervorzugehen. 

§.  5.  EUmatisohe  Kurorte.  Dass  es  gut  sei,  Leidenden  einen 
anderen  Aufenthaltsort  mit  vorteilhafteren  klimatischen  Lebensbedin- 
gungen anzuweisen,  haben  schon  die  Alten  gewusst.    So  empfahlen 

Celsn;^,  Aretacus  und  Galenus,  wie  Hirschberg  [Ol]  hervor- 
hebt, Aegypten  als  ein  Land  günstiger  Heilwirkung  für  die  verschieden- 
sten Gebreste;  ersterer  hielt  insbesondere  auch  die  Seefahrt  selbst  für 
sehr  wohlthätig  [02J;  «ideoque  aptissime  Alexandriam  ex  Italia  itur*. 
Auch  im  Mittc&lter  finden  wir  gelegentlich  solch  richtige  Einsicht,  und 
die  Neuzeit  bildete  dieselbe  systematisch  aus,  wofür  ein  interessantes 
Buch  von  Gregory  [93]  zum  Beweise  dienen  kann.  In  dem  Mafse, 
wie  niu'h  die  allgemeine  Balneologie ,  flie  Lehre  von  den  Heilbädern, 
sich  wissenschaftlich  gestaltete  und  abrundete,  erforäclile  man  auch  all- 
seitiger den  Nutzen  solcher  Oertlichkeifcen,  welche,  ohne  besondere  Triak- 
^uellen  oder  Badegelegenheiten  aufzuweisen,  Heilerfolge  erwarten  lassen, 
m  erster  Reihe  bei  Krankheiten  der  Hals-  und  Brustorgane,  nächstdem 
aber  auch  bei  anderen  Leiden.  Solche  Plätze  hat  man  sich  als  klima- 
tische Kurorte  zu  bezeichnen  gewöhnt 

Die  K  1  i  m  a  to  tb  erapie ,  um  deren  Ausliildung  sich  u.  a.  Biedermann, 
Niemejrer,  Beneke,  Oertel  grosse  Verdienste  erworben  haben,  bestimmt, 
welehe  'Art  von  Klima  dem  erkrankten  Menseben  im  Eimelfalle  ansoraien  seL 

Mühl- V  [94]  be.schilftigt  ^ich  mit  ihr  mehr  unter  dum  meteorologischen,  Kisch  [95] 
mehr  unter  dem  medizinischen  Gesichtspunkte.  Zahlreiche  Anregungen  schlieest 
aneti  das  uns  bereits  bekannte  Werk  von  Hirsch  (a.  o.)  in  sich,  welche«  des 
individualisierenden  Standpunkt  gegen  die  z.  B.  von  Foissac  [96]  vertretenen,  ZU 
•  weit  gehenden  VeraUgemeinerungen  verteidigt.  Man  kann  mit  Kisch  die  Kurorte 

in  solehe  fttr  den  Sommer  und  mr  den  Winter,  beziehungsweise  andi  in  feuchte 
und  trockene  einteilen  [97];  auch  Thomas,  der  den  Gegenstand  strenge  klima- 
tologisch  behandelt,  schlägt  eine  therapeutische  Klassifikation  der  Klimate  nach 
der  Luftfeuchtigkeit  vor  [98],  und  viele  einschlägige  Anhaltspwakte  trifft  man  ferner 
in  dtn  Schriften  K.  Hallers  [99]  und  v.  Liebigs  [100]  an.  Das  viel  genannte 
I^'illand,  welches  als  Steigerung  der  von  Meran,  Bozen-Gries,  von  der  Riviera  und 
Algerien  gebotenen  Vorteile  so  gelten  pflegt,  empfiehlt  Uirschberg  (101], 
hauptsächlich  der  dort  selbstverständlichen  raschen  Verdunstung  halber,  als  Zu- 
fluchtsort far  Lungen-  und  Nierenleidende,  sowie  auch  für  RfauBumatitcbe.  Das 
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Seeklima,  welches  nach  Umständen  ein  trockenes,  mittelfeachtes  und  feuchtes  sein 
kuD  [102].  soll  anregend  wirlren  und  den  Stoffirechsel  fBvdeni;  letxteret  ist  ftneh 
der  Zweck  des  Hühcnklimatf ,  unter  dessen  Herrsclnift  die  Aktion  der  Haut  ver- 
mehrt, die  BitttbüduDg  erleichtert  wird  [lOäJ.  Auch  in  diesem  Falle  ist,  wie 
Volland  naehwies  [104],  die  klimatitebe  Evaporationskraft  ton  be> 
sonderer  "Wichtigkeit.  In  der  spezifischen  Heilwirkung  auf  Nervenleiden  konkur- 
riert mit  der  dOnoen  Höhenluft  erfolgreich  die  mit  Salateilchen  geschwä|^erte, 
flifilKbende  Atraoepbtre  der  Meereslrtlste.  THus  es  ancb  eine  Hygiene  des  Ueldes 
iiad  infolgedessen  auch  Waldheilstätten  geben  kann,  welche  eich  durch  ihre 
itsnb-  und  bakterienfreie  Lufl  auszeichnen,  versteht  sich  von  selbst;  unsere  früheren 
Anf&bmngen  (S.  288)  Uber  die  Ulnatiicbe  Bedentung  der  Forste  werden  durch 
die  ^esielleren  Erörterungen  Tan  Böbbers  [105]  nocu  bekriUtigt 

Die  Aufgabe  des  ESimaiologeiif  der  einen  gegebenen  Erdort  auf 
leine  Bigenschaft  als  UimatiBchen  Kurort  prüfen  wul,  bestellt  ▼oznäm- 
üeli  darin,  die  als  besonders  einflussrcicih  erkannten  Faktoren  —  Wind- 
richtungen, T  emperaturverhältnisse,  Vordunstung,  Sonnen- 
schein- und  Frostdauer  —  an  der  Hand  der  für  die  allgemeine 
Klimakunde  aufgestellten  Vorschriften  (Kap.  VIl,  §.  2)  tabellarisch  und 
graphisch  zu  erforschen.  Zeichnung  von  Windrosen  (Kap.  II,  §.  17) 
wird  ihm  sein  OeschSft  wesentlich  erleiehtem,  wie  dies  seiner  Zeit  für 
eben  skandinavischen  Badeort  (S.  307)  erwähnt  werden  musste.  In 
neuerer  Zeit  hat  mnn  noch  auf  einen  anscheinend  sekundären,  unter 
Umständen  jedoch  nichts  weniger  denn  gleichgültigen  Punkt  sein  Augen- 
merk gerichtet:  Ein  klimatischer  Kurort  im  Gebirge  darf 
nicht  so  gelegen  sein,  dass  Torliegende  Berge  ihm  das 
Sonnenlient  zn  einer  Zeit  rauben,  zn  welcher  sonst  den 
Kurgästen  noch  freier  Aufenthalt  in  der  Luft  gesichert 
wire. 

Hstbematisch  suobte  ans  der  Richtung  eines  Gebirgszuges  Adam  [106]  die 
Dauer  der  täglichen  Besonnnng  herzuleiten.  Unpfleich  erschöpfender  hat  die  Ge- 
samtheit der  verwandten  Probleme  Peucker[107]  abgehandelt,  indem  er  ein  Ver- 
fahren angab ,  den  Beitrag  der  Jahresdauer  einer  Bcrgbescbattung  dnrch  Zentral- 
projektion des  ßerg^rofiles  auf  die  sphärische  Fläche  der  Jahressonnenbahn  (an 
der  scheinbaren  HinimelHkugel)  darzustellen.  Wenn  man  80  vergleicht  [108],  um  wie 
Tiel  länger  am  Tage  und  im  Jahre  je  eine  auf  der  Nord*  und  Südseite  eines  wesent- 
lich dem  Parallelkreipe  folgenden  Gebirgszuges  gelegene  Ortschaft  Sonnenschein 
xa  gemessen  hat,  erscheint  auch  die  klimatologische  Bedeutung  des  Gebirges  in 
gaaa  neuem  Lichte. 
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Sechste  Abtelluug. 

OzeanograpMe  und  OEeaiiisehe  Physik. 

Kapitel  I. 

iiigemeiue  Eigenseliafteii  der  Meere  und  deren  Yerteilung  auf 

der  Erdoberfläche« 

§.  1.  Meer  und  Meereskunde.  Als  Meer  bezeichnen  wir  jede 
gtfSmxe  Wassenmsammlung  mit  Salzwasser.  Dieser  letatere  ünntand 
z.  B.  ist  entscheidend  dafUr,  dass  man  von  einem  E aspischen  und 

Toten  Meere  s|)richt,  während  doch  wieder  die  Konsequenz  nicht  so 
gellt,  den  Eiton-See,  den  Utah-See  und  Ngarai-See,  obwohl  jeder 
derselben  stark  angesäuertes  Wasser  besitzt,  den  Meeren  zuzurechnen. 

Nur  ^legentlich  wird  ein  kleinerer  Binnensee  Mepr  genannt  (Steinhader 
Meer  im  niedersächsischen  Flachlande).  Die  M  a  r  e  der  Eifel  sollen  auch  (I,  S.  372) 
dknn  ihren  Namen  von  dem  lateinisdien  Namen  Ar  Heer  haben. 

Ansätze  zur  wissenschaftlichen  Behandlung  der  Meereskunde  be- 
merkett  wir  bei  den  älteren  ^echischen  nnd  rOmischen  Geographen, 
aber  im  IGftelalter  konnte  em  soldier  Wissensaweig  schon  deshalb 
nicht  gedeihen,  weil  eine  Spezialv orkommnisse  irrtümlich  er- 
weiternde Anschauung  den  Untorschicd  zwischen  den  Meeren 
und  Binnenge wässern  vollständig  verwischte.  Krst  durch  Va- 
renius  (1,  ö.  15)  und  durch  einige  andere  Schriften  des  XVII.  Jahr- 
InmdertB  wurde  jene  Disziplin  begründet,  welche  jetzt  den  Namen 
Ozeanographie  (^«voc,  Weltmeer;  irpÄ^iv,  beschreiben)  ftthrt, 
wdche  aber  durchaus  nicht  etwa  einen  rein  deskriptiven  Charakter  an 
^ch  tragen,  sondern  zugleich  das  erklärende  Element  gebührend  berück- 
sichtigen soll,  wie  dies  auch  von  Anfang  an  der  Fall  war.  Als  Buch- 
titel scheint  jenes  Wort  zuerst  Jilek  [1]  verwendet  zu  haben.  Ks  Ivat 
vieles  fttr  sich,  Ozeanographie  und  ozeanische  Physik  als  Meeres- 
kunde susammenzufamen. 

Als  einen  jener  Geographen,  die  ihre  Studien  vorwiegend  auf  das  Meer  kon- 
lentrierten.  haben  wir  innilätt  den  —  von  Rüge  [2]  ixMier  geschilderten  — 
Chaldäer  Seieucus  anzuerkennen,  der  über  den  Zusammenhang  der  Meete 
und  über  das  Gezeitonphäuomen  zutreffende  Ansichten  hegte.  Später  setzte  «ich  — 
wie  Neumann  [3]  richtig  yemmtet,  durch  die  eigentümliche  Beschaffenheit  des 
hellenischen  Karsttcrritoriums  veranlasst  —  in  vielen  Köpfen  die  Ueberzeugung  fest, 
der  ganze  Erdball  sei  mit  Kanälen,  Höhlungen,  Adern  durch- 
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zogen,  durch  welche  die  einzelnen  Weltmeere  unter  »ich  and 

mit  den  Flüssen  und  Seen  zuRanimenhingen,  wie  denn  auch 
ettsse  Wasser  nichts  als  geläutertes  Meerwasser  sei.  Man  hat  dies« 
Lehre,  deren  Wunsein  im  AltenTertamente  su  Richen  sind,  als  Sehwammtheorie 
bezciclitiet;  Vm-I  der  Betrachtung  der  Quellen  (Kap.  IV  der  achten  Abteilung)  werden 
wir  darauf  zurückgeführt  werden  und  wollen  hier  einstweilen  nur  bemerken,  dass 
Kretsehmer  [4]  und,  noch  eingehender,  WieotskifS]  dieses  gans  kunstgerecht 
ausgebildete  System  quellenmasHig  bearbeitet  haben.  Auch  die  meereskundlichen 
Abschnitte  in  Portas  [6]  meteorologischem  Werke  werden  noch  von  dieser  Vor- 
stellang  beherrscht,  die  auch  bei  Fournier  iu>ch  nicht  ttberwunden  ist,  wiewohl 
immerhin  die  neunte,  fünfzehnte  und  neunzehnte  Abteilung  seines  voluminOsen 
Kompendiums  [7]  die  Keime  einer  exakteren  Behandlung  der  bezüglichen  Fragen 
enthalten.  Sehr  verdienstvoll  ist  (s.  o.  in  Kap.  V)  des  Isaak  Vossius  Traktat  [8] 
von  den  Meeresbewegungen,  und  die  Kapitel  12  bis  17  im  Hauptwerke  des  Vare- 
nius  [9]  enthalten  jedenialls  eine  erste  bewusste  Gesamtdarstellung  der  Lehre  von 
der  Hydrosphäre  (GScup,  Wasser)  im  Rahmen  einer  allgemeinen  Erdkunde.  Da- 
neben sollen,  als  freilich  noch  unvollkommenere  Versuche,  die  Sc;  :  if;  Böteros  [10], 
welche  doch  eigentlich  die  erste  Meeresmonographie  darstellt»  und  die  Koemo« 
graphie  Merulas[ll]  nicht  vergessen  werden. 

Das  XYIII.  Jahrhundert  brinst  zuerst  manch  systematische  Bereicherung 
durch  die  Werke  von  Marsigli  [12],  Popowitsch  [18]  und  Buache  [14],  aber 
auch  die  maritime  Detailforschung  wagt  sich  mit  Glück  hervor,  und  des 
Grafen  Marsigli  Spevialsehrifl  [15]  Ober  den  Bospome  irt  mit  grossem  Unrecht 
lange  Zeit  vergessen  goithVh«-n  Was  ein  Kant,  Buffon,  Bergman,  <?  T?  För- 
ster, Cook  u.  a.  au  neuen  Thatsachen  und  Gesichtspunkten  zu  Tage  gefördert, 
wird  von  Otto  [16]  kompendiariach  an  ▼erwevtra  geradit.  Die  Namen  A.  Hnm- 
boldt,  Borda,  C.  Ritter,  Berghaus,  Rennel,  um  nur  ein  prsar  aus  der  erfreu- 
licherweise rasch  anwachsenden  Menge  der  Foncher  herauszugreifen,  lassen  es  be- 
greiflich eredwhien,  da«  Mich  die  draaktiadie  Lilteratnr  immer  mehr  Maienal  an 
TttrarbeitPn  bekommt.  Manrje  Werk  [17]  (vgl.  S.  34')  bricht  nicht  nur  in  meteoro- 
logischer Hinsicht  neue  Bahnen»  sondern  leitet  eine  neue  Epoche  der  oseanographi- 
s^en  BtodiMi  ttberhanpt  ein;  die  mehr  popnlftrai  Schriften  von  Jilek  (s.  o.L 
Kayser  [18],  HelcichflO]  und  v.  ('/. Diy  [20]  interessieren  allmählich  auck 
weitere  Leserkreise  für  eia  Fach,  mit  dem  eiuigermassen  vertraut  zu  werden,  scbon 
die  Ausdehnung  der  Headelsbeziehungen  und  der  Weltwirtschafl  nahe  Von 
Oesterreichem  wird  ein  stattlicheB  Handbuch  [21]  geliefert,  dessen  auch  im  atmo- 
spbärologischen  Teile  mehrfach  Erwähnung  geschah,  und  eine  sehr  wertvolle  Be- 
arbeitung gewisser  Partien  der  MeeresScunde  gab  der  Bnglftnder  J.  J.  Wild  [22]. 

Auch  eine  Veröffentlichung  [23]  der  deutschen  AdmiraTität  muss  hier  genannt 
werden,  weil  sie  die  praktische  Seite  der  Meeresforschung  mit  besonderer  Sach- 
kenntnis zur  Darstellang  bringt 

Für  längere  Zeit  wird  das  am  häufigsten  citierte,  namentlich  auch  seiner 
systematischen  Gliederung  halber  eine  neue  Bahn  eröffnende  Werk  [24]  dasjenige 
der  beiden  deutschen  Forscher  v.  Boguslawski  und  Krümmel  sein.  Em  kleineres 
popnlftres  Lehrbuch  des  letztgenannten  Verfassers  [25]  ist  nicht  bloss  ein  Ansang 
aus  dem  erstgenannten,  sondern  hat  demselben  gogcnQber  den  Vorzug,  aus  eineni 
Gu.^se  gefertigt  /.u  «»ein.  Zwt>i  in  ihrer  Art  sehr  ansprechende  Schriften  [2P>]  de» 
Geologen  J.  Walther  werden  uns  mehr  noch  in  deraditen  als  in  dieser  sechsten 
Abteilung  zu  beschäftigen  haben.  Sehr  dankenswert  sind  die  fortlaufenden  Be- 
richte, welche  Krümmel  in  Wagners  .Geograph.  Jahrbuch*  über  die  Fort- 
schritte unseres  Wissenszweiges  erstattet.  Was  die  nichtdeutsche  Litteratnr  be- 
trifft ,  90  treten  uns  da  besonders  die  Arbeiten  [27]  des  verdienten  französischen 
Uzeanographen  Thoulet  vor  Augen,  darunter  auch  dessen  Handweiser  [28J  für 
Praktiker. 

Durch  die  letzteren  ist  eine  gewisse  Zweiteilung  der  Meereeknnde 
eingeleitet  worden,  welche  ja  auch  schon  in  dem  deutschen  Handbuche 
sich  äusserlich  zu  er]<cnnen  gibt,  und  wenn  auch  die  entsprechenden 

Bezeichnungen  frülier  schon  gelegentlich  angewendet  wurden,  so  dürfen 
dieselben  docli  erst  jetzt  als  Besitz  weiterer  Kreise  angesehen  vrerden. 
Wir  meiueu  die  Teilung  in  eine  statische  und  in  eine  dynamische 
Ozeanographie.  Erstere  umfasst  die  Einteilung  und  Benennung  der 
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Meeresraume,  deren  räumliche  (Fläclien-  und  Tiefen-)  Verhältnisse  und 
die  Gesamtheit  der  das  Meerwatiser  in  i  ulii«4;em  Zustünde  cliarakteriäie- 
renden  Eigenschaften;  die  ozeanogp-apbisehe  Dynamik  behandelt  die 
durch  die  yerschiedensten  Ursachen  ausgelösten  Bewegungen  des  ganzen 
Meeres  oder  einzelner  Teile  desselboTi.  In  dieser  Abteilung  deckt  sich 
die  Dreizahl  der  ersten  Kapitel  mit  der  Statik  der  Meereskunde,  während 
der  Dynamik  das  tiinft*'  und  secliste  vorbehalten  sind.  Im  sechsten 
Kapitel,  welches  da»  iuis  des  Meeres  zum  Objekte  hat,  kommen  gleich- 
missig  BbiiifMshB  und  dynambcbe  IVagen  zur  Diskiuaion. 

§.  2.  Die  NomtnUatDr  der  Meerflszinme.  Ohne  eine  gewisee 
Klast^ifik ation  und  zweckmliss  ige  Nomenklatur  der  Meeres» 
räume  würde  sich  Geographie  überhau]>t  und  insbesondere  auch  Geo- 
graphie des  Meeres  nicht  wohl  treiben  lassen.  Gleichwohl  sind  hundert 
Jahn  vergangen,  seit  der  französische  Hydrograph  Fleurieu  [29],  „in 
geistroUer  Weise  das  Problem  erörternd*  [80],  eine  einigermassen  be- 
friedigende, teilweise  noch  jetzt  nachwirkende  Einteilung  schuf;  was 
früher  Vareni US  [31 1  und  Struyck  [32]  gegeben  hat^  n,  musste  sich 
als  ungenügend  erweisen.  Eine  bhi^^se  Betrachtung  der  karte  reicht 
nicht  aus,  wenn  man  eine  morphologische  Klassifikation  ((iop^o- 
lerta,  Lehre  von  der  Gestalt)  erzielen  will,  wie  dies  die  Absicht  von 
Krumm el  [88]  nnd  Wisotzki  [84]  gewesen  ist.  Hierauf  soll  nun 
etwBS  näher  ebgegangen  werden. 

Flevrien  wollte,  insoweit  es  aaf  die  Abgrenzung  der  Oseane  oder  Welt> 

meere  ankam,  bloss  deren  zwei,  den  Atlantischen  und  —  den  von  ihm  weit 
aber  die  ims  geläufigen  Grenzoi  ausdehnten  —  Grossen  Ozean  anerkannt 
«iiKB,  welch  letzterer  treffender  Anedmek  auf  B  na  che  (s.  o.)  znrflelxvgehen 
sch-Int.  Den  selbstäriilii,'i'ii  Meeren  stellte  er  die  ,Mers  uu- d  i  t  e  r  r  a  n  n  e  o  8*,  mit 
nur  einem  Eingange,  und  die  ,Mer8  intdrieures*,  mit  mehreren  Zugangspforteo, 
gegenüber,  w&hrena  tief  eingreifende  Binnenmeere  (Hndsonsbay,  OBtsee,  Rot«  Meer) 
Dor  ,ih  .Entonnoir.s'  (Tricbterbildungen)  zugelassen  werden  yolHi  n.  Pie  heute 
fiblicbe  Abnensung  der  Weltmeere  wurde  von  einer  1845  durch  die  Londoner 
Oeogniphisehe  OeeellBehaft  niedergesetzten  Kommimon  bMchlonen  1^]  and  Axadt 
Petermanns  Karten  [3fi]  dem  Publikum  mundgerecht  geniaeht.  I)ie  beiden  oben 
osd  unten  offenen  Ozeane,  Atlantik  und  Pazifik,  werden  beziehungsweise 
Am*  die  beiden  Polarkreiee  abgegrenzt,  und  ebenso  reicht  der  Tndieefae  Osean 
^^üdliih  bis  2"  s.  Br.  Ah  Meridionalgrcnzen  zwischen  den  drei  Weltmeeren 
vutden  bestimmt  die  Mittagskreise,  welche  resp.  durch  das  Kap  Hoom  (67  °  w.  L.  G.)r 
irniSh  das  Nadelkap  (20  **  C.  L.)  und  dnrch  das  Sfldkap  der  Insel  Taemanien  (146*9.  L.) 
erzogen  werden  können.  Inwii'weit  die  Bef^riffe  ^  ö  r  d  1  i  c  Ii  e  e  und  Südliches 
Eismeer  dem,  wa«  wir  gewöhnlich  unter  Ozean  verstehen,  entsprechen,  müssen 
vir  rorlftufig  diahiiige stellt  sein  lassen;  durch  Nansens  Reisen  ist  jedenfiftlls  eo 
riel  festgestellt  worden,  dass  im  höchsten  Norden  der  Lundanteil  an  der  Polar 
kslotte  ein  sehr  geringfügiger  ist.  Wenn  man  mit  Krümmel  (s.  o.)  als  Kenn- 
zeichen der  Ozeanität  das  aufstellen  will,  dass  jedem  Weltmeere  in  sich 
geschlossene  Meereszirkulationen  angehören  sollen,  so  thun  die  er- 
wikhoten  drei  Grenzmeridiane  nicht  bloss  einen  schematischen  Dienst,  denn  sie  bilden 
hb  allgemeinen  auch  die  Grenzlinien  der  Zirkulationssjsteme ,  indem  nur  (s.  tl.  in 
Kap.  V)  eine  Strömung  des  ündieehem  Oieana  ein  wenig  den  Meridiaa  dee  Agatha»' 

Voigebirj^es  überschreitet. 

Mit  der  Abgrenzung  der  grossen  Meere  hängt  diejenige  der  Erdteile  oder 
Kontinente  (oratineie,  enthutmi)  nahe  sneammen.  Aaeh  Ober  de  herreehte nnd 

hemcht  noch  keineswegs  Einstimmigkeit  unter  den  Geographen .  wie  mn!-  aus 


Breiteilnng  der  Alten  Wdt  mEoropa,  Anen  nnd  Afrika  (Libya)  war  praktisch 

kaom  bestritten ,  wenn  auch  die  Zweiteilung  von  Einzelnen  fJr  sachlich  richtiger 
gehalten  wurde  (.3bJ.    Dos  Dntdeckongszeitalter  fügte  Amerika  hinzu,  und  das 


Kontinent'  er»ebeu  kann.  Die 
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mystische  Sfidluid,  flher  denen  Oeschichte  tins     Wies  er  [39]  und  Rnge  [40] 

aufgeklärt  haben,  eracheint,  nachdem  M  e  r  c  a  t  o  r  dazu  die  Anregung  gegeben,  als 
fünfter  Erdteil  in  den  Karten  und  Kompendien  eines  Ortelius  [41]  und  Po- 
stellu8[42],  während  es  noch  zweihundert  Jahre  anstehen  sollte,  bis  das  unbe- 
kannte Australia  endlich  mit  dem  auch  noch  wenig  bekannten  Neubollaad 
identifiziert  ward.  An  Einzel  versuchen,  die  Fünfzahl  abzuändern,  hat  es.  wie 
Wisotzki  an  der  Hand  der  Quellenlitteratur  darthut,  nicht  gefehlt,  wie  deiu 
namentlich  Europas  Daseinsberechtigung  gar  manche  Angriffe  aoszuhalten  hatte; 
C.  Ritter  erkannte  den  fünf  Erdteilen  diese  Berechtigung  auf  0 rund  innerer  nn<\ 
äusserer  Kriterien  zu  [48].  und  es  wird  kanm  möglich  sein,  diesen  eisernen  bestand 
unseres  erdkundlichen  Wissens  heute  noch  abzuändern.  Allen  Neuerongen  Mf 
diesem  Gebiete,  mögen  sie  auch  von  noch  so  zutreiTenden  Erwägungen  g'etragen 
werden,  ist  der  Satz  entgegenzuhalten.  dat>s  gar  oft  das  Bessere  des  Guten  Fciud  ist. 

Alle  Meeresteilc,  welclie  niclit  selbst  den  Rang  von  Ozeanen  oder 
Hauptmeeren  besitzen,  fassen  wir  unter  dem  Namen  Nebenmf  ere 
zusammen.  Aucli  für  sie  lässt  sich  eine  tiefer  eingehende  Klassihkution 
denken,  so  dass  Aleere,  welche  morphologisch  und  im  Kartenbilde  einen 
Khiilicheii  Eindruck  machen,  aucb  mit  dem  gleichen  Namen  beKeiebnet 
werden.  Es  kommen  Ijesonders  Krümmels  (s.  o.)  und  Wisot/Ais 
(s.  o.)  Terminologie  in  Betracht;  auch  Supan  [44]  hat  einige  Beseich- 
nuDgen  für  besondere  Fälle  eingeführt 

Nach  K r & m m e  1  unterscheiden  wir  die  Mitte Imeere,  welche  tief  in  das 
Innere  des  Festlandes  einschneiden  und  nur  spärliche  Kommunikation  mit  den 
Hauptmeeren  haben ,  von  den  Ii  a  n  d  lu  e  e  r  e  n ,  welche  sich  den  grossen  Land* 
komplexen  anlagern,  so  da»s  eine  verhältnismlissig  grtMSe  Sehne  das  Meeresscgment 
vom  freien  Meere  trennt.  Die  Anzahl  der  Verbindungen  zwischen  Mittelmeer  und 
Ozean  ist  nicht  beschränkt.  Die  liandmeere  werden  als  flache  (Nordsee,  Kanal 
mit  Irischer  i^ee)  und  als  tiefe  (Japanisches,  Ocbotskisches,  Berings-Meer)  unter- 
schieden; das  Gelbe  Meer  möchte  wohl  den  seichten  Randmeeren  anzugliedern  sein. 
Wisotzki  zählt  als  Mittelmeere  erster  Ordnung  das  ßouiauiscbe,  Au* 
straliach-Äsiatische  und  Nord-Südamerikanische,  als  Mittelmeere  zweiter  Ord* 
nnng  das  Weiyi-e,  Rote,  Baltische  Meer,  den  Persischen  Meerbusen  und  die  Hudsons- 
bay  auf.  Supan  trennt  die  Nebenmeere  in  Binnenmeere  (Mittelländisches 
Meer)  and  inselabgeschlossene  Meere  (Mexikanischer  Golf,  Sunda-See), 
roSchte  aber  auch  noc-h  die  Durchgangsmeerc  ,  welche  ?wei  Ozeane  verbinden, 
als  eigeuen  Typus  festhalten.  Hierin  war  ihm  Ackermann  vorang^^ngen, 
der  [45]  für  Meerespartien  wie  Katt^at  und  Baffinsbay  den  Terminiw  Zwiachen^ 
meerc  in  Yonchlag  gebracht  hatte. 

Um  einen  noch  deutlicheren  Begriff  von  der  Abgrenzung  der  Nebenmeere 
zu  geben,  weiche  übrigens  in  ihrer  Gesamtheit  nur  wenig  mehr  denn  GV  der 
Salzwaaeerfliefae  in  Anipruob  nehmen,  teilen  mt  Krflmmels  Einteilung  [46J  hi» 
voUsÜbidig  mit: 


Haudmeere 


1.  das  Deoteche  (die  Nordsee) 

2.  das  Britische  \  a)  Atiaatiscbe  Gioppe 

3.  da.s  Laurentische 


Mittelmeere 


a)  Interkontinentale 

1.  das  Romanische 

2.  da,«  -Amerikanische 

3.  das  Australasiatischc 
4»  das  Arktiadie 

b)  Intnkontinentale 

5.  das  Haltisebe 
das  Rote 

7.  das  Persische 

8.  Dae  Hndsonscbe 


4.  das  Ostchinesische 

5.  daa  Japanische 

t).  das  OcliotskLsche 

7.  das  Beringsche 

8.  das  Kalifornische 

9.  das  Tasmanisdte 
10.  dae  Andamaniidie 


1  b)  Westpazifische 
Onippe 


e)  Gruppe  der  isolierten 
BMidmeere 
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GeiriMe  gani  und  gar  gebräuchliche  Begriffe  der  geographiuches  Kunst- 
tpnAt,  weldie  aleh  auf  die  gegenseitigen  g^taltHeheB  Benehimgen  iwiaeheii 

fläseigem  und  festt'm  Elemente  beziehen  und  zum  Teile  auch  1>ei  der  Topographie 
der  BinnengewiUser  bestehen  bleiben»  erheiacben  wohl  hier  keine  beeondere  Be- 
iprechung.  Man  hat  lie  lange  gebraucht,  ohne  sich  Uber  ihren  znmeüt  einfSMiien 
Sinn  wissenscbuftliche  Rechen.scliaft  zu  geben,  und  erst  zu  Reginn  de-4  XVI.  Jahr- 
huideiti  begegnen  wir  hei  Coohlaeus  |,47J  (I»  S.  14)  einer  schematificbeu  Tafel 
für  die  Terminologie  der  Erdkunde,  weldie  mch  dann  zu  «ngexiUiIten  Malen  in  den 
Leitfäden  wiederliolt.  Während  der  luelir  niodeiue  Regi  ifi'  e  i- r  e  s  heck  e n 
Tieileicbt  noch  der  Definition  bedürftig  erscheinen  könnte,  sind  Meerbusen« 
Golf,  Bnoht,  Baj,  Hafen,  Rhede  (unToIlkommener  Hafen,  tieh  von  dem* 
reihen  etwa  in  ilhnlicher  Weise,  wie  Randmeer  vom  Mittelmeer,  unterscheidend), 
Uaibinsel,  Landzunge,  Land-  und  Meerenge  (Isthmus;  Sund),  Vorge- 
birge (Kap,  Nase),  Archipel  (Inselmeer)  bekannte  Dinge.  Wenn  Forel  [48] 
Golf  und  Vorgebirge  klassifizieren  will,  so  macht  er  eine  Anleihe  bei  der  allge- 
meinen Morphologie  (Abt.  VIII ,  Kap.  V) ,  und  diese  erst  wird  uns  auf  die  Ange* 
legenheit  zurückkommen  lassen.  Verschiedene  Namen  sind  für  die  Grenze  zwischen 
Wasser  and  Land  im  Gebrauche  [49].  Die  Küste  entspricht  nicht  einer  mathe- 
aatiscbea  Linie,  sondern  einem  schmalen,  zwischen  Wasser  und  Land  streitigen 
Streifen;  die  Grenzlinie  im  engeren  Sinne  ist  das  Ufer  (zumal  bei  Seen  und 
Flü  ren)  und  das  Gestade,  , während  Strand  für  vegetationslose,  in  den  Kon- 
Uireo  einförmige  und  der  See  zu  Üach  verlaufende  Küsten  gebraucht  wird."  — 
ulnslich  verzichten  wir  darauf,  eine  Insel  zu  definieren.  Ironisch,  aber  wahr  sa^ 
Kant(öO]:  ^Das  Land  überhaupt  wird  eingeteilt  in  das  feste  Land  und  in  die 
Inseln ,  obgleich  jenes  auch  nichts  anderes  ist  als  eine  grosse  Insel ,  von  deren 
Grenzen  man  nur  eine  dunkle  Idee  hat.*  Aeltere  Bemühungen  um  schärfere 
B^iffsbestimmting,  deren  Wisotzki  [51]  gedenkt,  konnten  sn  keinem  Ziele 
führen.  So  wenig  die  Geometrie  das  Wesen  der  geraden  Linie, 
ebensowenig  kann  di  e  Geographie  dasjenige  einer  insel  angel>eu; 
beide  Begriffe  sind  sn  einfach,  um  einer  Definition  fähig  sein 
KU  können. 

§.  3.  Verteilaug  von  Wasser  uud  Land  auf  der  Erde.  Die  wichtige 
IVigt,  ein  wie  grosser  Teil  der  Erdoberfläche  dem  Meere  gehöre,  hat 
sehoD  die  alten  Geographen  beschäftigt,  und  auch  heutzutage  ist  sie, 
angesichts  unserer  fragmentarischen  Kenntnis  der  beiden  Polarzonen, 
noch  keineswegs  ganz  ^spruchreif.  Man  muss  sicli  noch  immer  teil- 
weise mit  Vermutungen  und  angeniilierten  Hert^chnungen  begnügen. 
Eine  niu^tergiiitigt!  Geschichte  der  auf  dieses  Kapitel  bezüglichen  Lehr- 
meiDnngen  verdankt  man  Wisotzki  [52]. 

Als  enten  Sditifletener,  der  so  rationell,  als  es  die  Ifittel  seiner  Zeit  er- 
laubten, eine  Knt  I  Im  I  l  iiig  anstrebte,  müssen  wir  den  Italiener  Pi  c  c  o  1  o  in  in i  [53] 
Ovulen.  Vorher  war  zumeist  die  unbewiesene  Ansicht  des  Aristoteles,  dass 
dss  Festland  bedeutend  ttberwiege ,  kritiklos  hingenommen  worden ,  nnd  bei  den 

Scholastikern  galt  sogi^r  blos-s  der  siebente  Teil  der  Gesamtflrielie  für  ozeanisch  [54] 
—  ein  glfldüicher  Irrtum,  weil  Colunibus  gewisse,  wenig  klare  Aussprüche 
Strabons,  Seneeas.  des  Bnches  Esraund  desKarcUnalesD'Ailly  (1,  S.  11  ff.) 
sich  ebenfalls  in  dem  Sinne  zureclitgele^rt  hatte,  «biss  «len  Westrand  der  Alten 
Welt  von  deren  Ostrande  nur  ein  Kiemlieh  schmaler  Ozean  trenne  [55].  Diejenigen 
sltedings,  welche  der  früher  (I,  S.  143)  geschilderten  Irrlehre  huldigten,  dass  die 
Fpftl  tndkngel  exzentrisch  in  die  Wassersphäre  eingefügt  sei,  raussten  der  letzteren 
einen  weit  grösseren  Oberflächenanteil  zuschreiben  ,  und  so  hielt  es  denn  auch 
Ristoro  von  A  rezzo  (Ii  S.  12),  der  die  Stemarmut  der  himmlischen  Sfldhalb- 
Icu^l  als  natürliches  Korrelat  des  Wasserreichtums  der  irdischen  Südhalbkugel 
aaffasste  [56].  Die  Fortschritte  der  tropischen  Länderkunde  Hessen  die  Wasser- 
ftebe  mehr  und  mehr  anschwellen ;  Coppernicns  trat  [57]  bereite  einen  statischen 
Beweis  dafür  an,  dass  das  Flächenverhältnis  des  Wassers  zum  Festlande  —  es  soll 
«m  nun  an  w  :  1  hcissen  —  <C  7  :  1  sein  müsse.  P  i  c  c  o  1  o  m  i  n  i  selbst  war  frei- 
1iA(5d],  wie  auch  die  Mehrzahl  seiner  Land»leute,  Berga,  Benedetto  und 
auch  Fromond,  noch  immer  dafür,  dass  w  :  1  <C  1  sei,  aber  auch  die  entgegei>- 
geietate  Meuinng  wird  im  XYl.  Jahrhnndert  von  Öeb.  Münster  und  Postellus 
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verfochten.  Blancanus  eprach  sich  für  die  Gleichheit  von  w  und  1  aus,  und 
bei  R  i  c  c  i  o  1  i  [  59 1  i>t  noch  w  :  1  =:  5  :  8 ,  aber  im  grossen  und  ganzen  wird  die 
Ansicht  herrscheml,  dass  gleichvirl  Wn;.<^pr  mid  Land  vorhanden  peiii  niflge.  Ri«- 
lang  war  noch  nicht  wirklich  gemesäen  worden,  so  dass  erst  Malte-Brun  [60], 
der  w  :  1  =:  2,81  :  1  setzte,  der  Herrschaft  der  bloBsen  Hypothese  ein  Ende  btteitete. 
Die  Methoden ,  nach  denen  solche  Messungen  ausgeführt  werden  mQ^wn»  find  be- 
reits (Abt.  II,  Kap.  V,  §.  8)  Gegenstand  der  Besprechung  gew^eu.  Btgand  [61] 
w&hlte  das  WägungeverfahreB  and  ermitfcelte  w  :  1  =  2,76  : 1;  diese,  andi  von 
Dove  [f)2)  bestätigte  Zahl  wurde  von  Humboldt  und  Ritter  als  normativ  an- 
genommen, und  Engelhardt  [68j  fand,  nicht  sehr  abweichend,  2,827  :  1.  Auch 
neuere  planimetrische  Beetimmungen,  welelie  Behm  und  Wagner  einerseits  [64], 
Krilmmp]  andererseits  fltirrliL't-fiihrt  hnttm,  Hessen  da?;  V^rhältni'^  R  i  t^au  d 
als  ein  der  Wahrheit  sehr  nahe  komuiendeä  erscheinen,  in  neuester  Zeit  folgten 
die  Beetimmmigen  von  Penck  [66]  und  Hnrray  [67],  und  anlftsdidi  einer  Artwife 
über  die  Mitteltiefe  der  Meere  war  auch  Karstens [68]  in  die  Notwendigkeit 
versetat,  die  Areaiberechnung  ao£i  neue  vorzunehmen.  Die  Verfügung  über  die 
nnbekannten  ninme  um  Kord-  und  Südpol  beram  —  im  letiteren  ralle  nneb 
Supan  [69]  nicht  weniger  denn  16,2  Millionen  qkm  —  bleibt  immer  etwas  will- 
küriicb,  and  die  verschiedenen  Gelehrten,  welche  sich  mit  dem  Probleme  beech&f- 
tigten,  beben  ancb  die  Znteiliinf  der  Polnrfileben  sn  Waseer  und  an  Laad  nach 
verschiedenen  Hnindslltzen  vorgenommen;  Rigaud  z.  B.  (s.  o.)  rechnete  alles 
unerforschte  Gebiet  ohne  weiteres  dem  Meere  zu.  Neuerdings  hat  U.  Wagner  [70J» 
veranlaeit  dnrdi  die  ren  Heiderich  [71]  erhaltenen  Zabien,  die  Oesamtheit  der 
hier  einschlägigen  Auf<,'al-  a  einer  Neuprüfung  unt^rz - p'- n  ,  auf  welche  schon  bei 
der  Lehre  von  der  Krdgestalt  (I,  S.  aufmerksam  gemacht  ward.  Nicht  viel 
abweiebend  Ten  Morrav  (s.  o.),  findet  Wagner,  indem  er  das  Hypothetische  dea 


Daint  ist  d«in  die  Grundlage  fttr  jjene  YerhftltuisberecbnuBg  gewonnen»  vdehe  aar 
Zeit  als  die  «icfaerste  aaannelimen  ist. 

Wir  geben  die  Zalilen,  welche  jeweils  einer  bestimmten  Voraus- 
8«tKung  behreffs  der  polaren  Fl&chenrftume  entsprechen,  nachstehend  so 
an,  wie  sie  bei  Wagner  [73]  zu  finden  sind.^  Die  Murray- Pen cksche 
Zahl  w  :  1  =  2,54  :  1  kann  b}b  obere  Grenze  für  die  Gesanitoberfläcbe 
gelten.  Legt  man  die  vorerwähnten  Zahlen  för  das  Landareal  (3er 
Zirkumpolarkalütten  zu  Grunde,  so  bekommt  man  natürlich  so  ziemlich 
das  gleiche  Verhältnis,  wie  wenn  man  die  unbekannten  Territorien  Über- 
haupt ausBcliIiesst;  es  ist  nftmlidi  w :  1  =  2,60 : 1.  Endlich  kann  man 
auch  bloss  die  im  wesentlichen  bekannte  Erdoberfl8che  zwischen  SO^ 
n.  Br.  und  70"  Br.  ausmessen;  dieser  Messung  entspricht  die  Pro- 
portion w  :  1  =^ -i,«)2  :  1.  In  runden  Zahlen  dürfte  18:7  als  der  wahr- 
scheinlichste Wert  anzusehen  sein.  Dem  augenblicklichen  Staude 
unseres  Wissens  passt  sich  am  besten  die  Annahme  an,  dass 
die  Wasserfläche  das  2,57fache  der  Festlandfläobe  ist 

S.  4.  OrSsBenvarlifiltiiisse  der  Heere  im  elnseliien.  FOr  die  einzelnen 
Haupt-  und  Nebenmeere  sind  die  von  Karstens  (s.  o.)  eruierten  Flächen- 
werte, die  auch  Supan  [74]  seinem  Werke  einverleibt  hat,  als  die  Ter- 

lässigsten  anzunehmen.  Die  p^eTi  iue  Berechnung,  welrher  soeben  unser 
neuer  Wert  für  w  :  1  entnommen  ward,  ist  nicht  etwa  dadurch  zu  stände 
gekommen,  dass  man  die  Areale  der  konventionell  abgegrenzten  Meere 
mit  den  Arealen  der  Kontinente  yerglieh,  sondern  es  wud  ein  andeirer 
Weg  eingeschlagen.  Die  Erdoberflache  wurde  durch  Paralellkreise  von 
je  10*^  Boge nab.'it and  in  Zonen  zerlegt,  und  fUr  jede  Zone  wurde  daa 
Prozentnalverliältnis  des  Wassers  und  Landes  durch  Umfahren  der  Grenz- 
linien mit  dem  Schreibstifte  des  Planimeters  (X,  Ö.  31dJ  ausgemittelt. 
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SelKvtr^  flpnd  könnte  man  die  Sphäroidfläche  auch  in  kongruente  Zwei- 
eckt  /AI legt  II  und  diese  Länofsstreifen  analog  behandeln;  thatsächlich 
isi  auch  Ii.  ^Vague^s  Zou enberechnung  eine  Streif enberech- 
DQDg  durch  T.  Tillo  zur  Seite  gestellt  worden  [75].  Wir  teilen  nacb- 
«tehend  das  Besultet  der  ersteren  mit. 

IKd  V«Tliftltm«s«Men  find  am  folgender  Tabelle  ni  eneheii: 


Land 

1  Polhdben- 

Land 

Wasser 

differenz 

in  "  0 

in  "  o 

in  ^0 

in  0 

W-80»N. 

28,8 

71,2 

0—10  •  N. 

22.8 

77,2 

60-70  •  , 

71,4 

28.6 

0-10«  s. 

23.() 

76.4 

50-60«  , 

56,9 

43,1 

10-20«  , 

224 

77,9 

40-50»  , 

52,3 

47,7 

1    20-80*  , 

28,1 

76,9 

«0-40"  , 

42,8 

57.2 

30-40«  , 

IIA 

88,6 

90-:30*  , 

37,6 

62.4 

40-&0°  . 

8,2 

96,8 

10-20  •  , 

26.3 

73,7 

1    50—60«  , 

03 

99,2 

Nach  Karstens  entfiftUen  auf  das  NSrdUebe  Eismeer  (samt  Hadionsbay) 

H018459,  auf  da«  Südliche  Eismeer  15630000,  auf  d^  n  AtlantisclHMi ,  Grossen, 
iiutisdien  Osean  besQglich,  wenn  man  die  sagehörigen  Nebenmeere  jedem  ein- 


Fig.  74. 


zehieo  Haoptmeere  zurechnet,  88785220,  175545118  und  74  059588  qkm.  Das 
VeriiMtaifl  der  Haupt-  und  der  Nebenmeere  gestaltet  sieh,  wie  341908612:25964773, 

•0  Ja^s  also,  wie  schon  erwiihnt.  die  letzteren  räumlieli  ebensosehr  in  den  Hinter- 
gnind  treten,  wie  sie  aus  anderen  GrQnden  der  Beachtung  der  Geographen  wür- 
ojg  nnd. 

Das  ZonmtaKleau  zeigt  recht  deutlich,  wie  ungemein  stark  auf 
der  südlichen  Halbkugel  das  Meer  vorwiegt;  wir  durften,  wie  es  auch 
in  der  Kfimatologie  gesch^,  der  Landhalbkngel  die  Wasser- 
halbkugel  gegenüberstellen.  Mit  noeb  grösserem  Rechte  aber  kann 
dies  dann  geschehen,  wenn  wir  als  Grenze  beider  Hemisphären  nicht 
den  Aequator  wälilen,  sondern  direkt  die  Aufgabe  so  formulieren: 
NVelcher  Hauptkreis  der  Erde  ist  so  gelegen,  dass  auf  seine 
eine  Seite  die  grüijstmögliche  Landfläche,  auf  seine  andere 
Seite  die  grösstmögliche  Wasserfläche  entfällt. 

Flearieu  (S.  277)  hat  eine  solche  Möglichkeit  zuerst  angedeutet,  und 
Rüdf-  [Tfi]  httt  sie  bestimmter  gefasst.  Selbstverständlich  ist  die  Lösung  keine 
«ladeutige,  sondern  es  wird  das  subjektive  Ermessen  des  Zeichners  ein  gewich- 
tige« Wort  mitzusprechen  haben.  Wenn  man  aber  die  beiden  Halbkugeln  wühlt, 
»ü  deren  Pole  reap.  Paris  und  dessen  Antipodenpunkt  sich  darstellen,  so  gewinnt 
o«n  ein  gntea  Bild;  Fig.  74  gibt  beide  HaLbkogeln  in  atereographiseber  Frctjektion 
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und  tührt  uns  so  vor  Augen  den  nach  C.  Ritter  j77j  grOssten  und  wichtigsten 
GeKensatB,  den  wir  nächst  dem  klimatischen  des  Kordens  und  Südens  auf  der 
Erde  kennen.  ~  Die  neue  Bt'^timmtmg  Toa  Beythten  wird  in  den  Zosfttsen  so 
diesem  Bande  besprochen  werden. 

§.  5.  Das  Kiveaa  des  Meeres.  Ganz  abgeselien  Ton  der  einflius- 

reichen  Irrlehre,  dass  Erd-  und  Wasseiepbire  exzentrisch  gelagert  seien 
(I,  S.  14.'^),  war  lange  Zeit  die  UebcTTieTigiingTerbreitet,  dass  die  iSiveau- 
flächeu  der  einzelnen  Meere  durchaus  keine  Uehereinstim- 
mung  bewiesen.  Man  iiudet  eine  grosse  Anzahl  hieher  gehöriger 
Meinungsäusserungen  angeführt  und  besprochen  bei  Wisotzki  [78]. 
Gegen  Ende  des  XVII.  Säkulnnis  war  kaum  mehr  eine  Verschiedenheit 
der  Ansichten  Torhanden. 

So  weiss  Plot  [79]  bestimmt,  der  Korinthische  Meerbusen  liege  über  dem 
Saronischen,  das  Jonische  Meer  über  dem  Aegflischen,  das  Tyrrhenische  über  dem 
Adriatischen.  Gesunde  Anschauungen,  wie  sie  schon  Dante  im  .Conrito' 
(I,  S.  12)  gehegt  hatte  [80],  wlautbarte  such  das  —  durdi  Wisotzki  [81]  unver> 
dienter  Vergessenheit  entrissene  —  Gutachten  der  Jesuiten  von  Toimbra  \^2],  aber 
es  dauerte  lange,  biü  üich  dieselben  durchsetzten.  Sogar  die  senr  klare  Ausein- 
andersetzung des  Varenius,  welcher  Peso  hei  mit  Recht  besondere«  Verdienst 
zuerkennt  [83],  wirkte  nicht  durchschlagend.  Erst  um  die  Mitte  des  XVIII.  Jahr» 
hundert«  verschwindet  die  Niveauungleichheit  aus  der  Lehre  von  der  Quellen* 
bildung,  und  das  sonderbare  Argument,  man  sehe  ja  mit  blossem  Auge,  wie  sich 
der  Meeresspiegel  von  der  Küste  an  aufwärts  wnlh-\  wurde  als  optische  Täuschung 
widerlegt,  so  u.  a.  von  dem  berühmten  Physiker  Sturm  [84].  Aber  die  Niveau- 
differenz zwischen  Mittelmeer  und  Rotem  Meer,  hervorgegangen  aus  dem  nicht 
völlig  richtigen  Nivellement  französischer  Ingenieure,  galt  doch  noch  lange  dnnach 
als  eine  ausgemachte  Sache,  und  auch  gegen  eine  Durchstechung  der  Landenge 
von  Panama  wurden  Bedenken  geltend  gemacht,  bis  dann [87]  eine  auf  BoHvare 
Befehl  1829  vorgenommene,  genaue  Vermessung  die  vermeinüiche  Höhendifferens 
zwischen  Pazihk  und  Karoibischer  See  als  illusorisch  ergeben  hatte. 

Neue  Zweifel  basierten  auf  einem  mehr  wissenscballKclien  Oronde.  Van 

hatte,  hauptsächlich  unter  dem  Einflüsse  der  Untersuchungen  Ph.  Fischers,  ein 
sehen  gelernt  (I,  S.  211  ff.),  dass  die  Meeresfiäche  der  geometrischen  tU^gelm&ssig- 
keit  entbehrt,  dass  sie  vi^mehr  nur  mittelst  Potentialbetrachtungen,  bei  denen  die 
Attraktion  aller  umliegender  Massen  zu  berückgichtigen  war,  annäherungsweise 
durch  eine  Gleichung  ausgedrückt  werden  konnte.    Nun  überschätzte  man  be- 

freiflieherweise ,  wie  dies  sehr  einleuchtend  eine  Abhandlung  von  F.  Pf  äff  [86] 
arlegt,  den  Betrag  der  Kontinentalanziehung ;  man  musste  ihn  überschätzen,  weil 
noch  nicht  bekannt  war,  dass  den  Festlandmassen  durch  subterrane 
Massendefekte  ein  Teil  ihrer  Gravitationswirkung  genommen 
und  andererseits  unterhalb  der  Meere  die  Konzentration  der 
Materie  eine  besonders  grosse  ist.  Wir  wissen  aber  jetzt,  dass  jenes 
Mittelwasser  der  Ostsee,  welches  der  preussische  Geodät  Seiht  [87]  durch 
mühsame  Messungnarbeit  festgelegt  hat,  von  den  anderen  Geoidflächen  nur  wenig 
differiert;  die  wichtigsten  Zahlen  wurden  oben  (I,  S.  229)  mitgeteilt,  und  wir 
dürfen  das  Vertrauen  hegen,  dass  durch  nachfolgende  Präzisionsnivellements  die 
Werte  der  gegenseitigen  Abetftnde  nieht  TeigrOesert,  soadem  weit  dier  noch  ver- 
Ueinert  werden. 

Zur  BestimmuTig  des  augenblicklichen  Niveaus  einer  weit  aus- 
gedehnten Flüssigkeitsmasse  dient  ein  Pegel,  dessen  Prinzip  das  gleiche 
einfache  ist,  das  schon  beim  alten  Nilometer,  au  dem  die  wechselnde 
Höhe  des  Nilstromes  gemessen  wurde,  zur  Qeltung  gekommen  war. 
Darin  freilich  macht  sich  der  Fortechritt  der  Zeiten  bemerUicfa,  dass 
das  Pegel  mit  Selbstregistrierungsvorrichtung  yersehra  und  da- 
durch zum  Mareographen  (Gezeitenmesser)  erhoben  wurde.  Bei  der 
Konstri!l{f ion  ^lieser  Apparate  wurden  hohe  Anforderuncrt'n  an  das 
technische  Geschick  der  erfindenden  und  ausführenden  Personen  gestellt. 
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Das  erste  Instrament  dieser  Art  wurde  von  P  a  1  m  e  r  [88]  in  den  Docks  von 
London  aufgestellt.  Ueber  die  Art  der  Messung  gibt  das  österreichische  Handbuch 
pite  Auskunft  fj^!>|.  zumal  mit  Beziehung  auf  Stab  Ibergers  [90]  wertvolle 
Flutmessungen,  welche  in  Fiume  mit  einem  solchen  Mareographen  angestellt  wur- 
den. Eine  Abart  desselben  ist  das  selbstthätige  Limnimeter  (Seemeaser)  der 
schweizerischen  Seenforscher,  von  dem  wir  Sarasina  Beschreibung  [91]  besitzen, 
und  von  dem  im  Kap.  IV.  noch  die  Rede  sein  musa.  Femer  ist  der  Apparat  von 
W.  Hess  [92]  zu  nennen,  der  allerdings  zunächst  für  Flussufer  bestimmt  und  da- 
durch auagezeichnet  ist,  dass  er  auch  bei  Ueberschwemraungen  zu  funktionieren 
fortfährt.  Das  Prinzip  ist  auch  hier  jenes  des  selbstthätigen  Aufzeichnens  von 
Kurven  auf  (quadriertem)  Eoordinatenpapiere ,  welches  jedoch  diesmal  auf  dem 
Mantel  einea  sich  drehentlen  Kreiszylindera  aufgerollt  ist.  Eine  beaondere  Art  von 
Waasentandsmesaer  hat  Klönne  bei  der  Beobachtung  der  Waaserscb wankungen 
in  einem  .ersäuften*  Bergwerke  nötig  befunden  [93].  In  Deutschland  hat  auto- 
matische Äufzeichner  von  je  der  Hamburger  Mechaniker  Reitz  trefflich  ausge- 


Fig.  75. 
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führt,  und  zwar  geht  von  ihm  eine  Vervollkommnung  in  dem  Sinne  aus,  dasa 
allgemein  die  Bewegungsgeschvrindigkeit  schwimmender  Gegenstände,  z.  B.  der 
Schiffe,  gemessen  werden  kann.  Die  mathematischen  Fragen,  zu  deren  Aufwerfung 
die«e  Seewegin tegratoren  Anlass  geben,  sind  von  H.  Schubert  [94j  be- 
»onderer  Untersuchung  unterworfen  worden. 

Für  die  deutschen  Häfen  hat  Seibt[95]  einen  Waiiserstandsregistrator  an- 
l^eben,  bei  dem  etwa«  länger  zu  verweilen  sein  wird.  Man  hat  an  ihm,  dessen 
Heritellung  dem  bekannten  Atelier  von  Fuess  (Berlin)  übertragen  ist,  sechs 
Hauptbestandteile  zu  unterscheiden:  eine  Vorrichtung  zur  üebertragung  des 
Wawerstandawechsels  auf  den  Apparat,  den  eigentlichen  Wasaerstandszeiger ,  die 
Vorrichtung  zum  Aufzeichnen  der  Standkurven,  den  Pendelintegrator  (vgl.  I, 
8.  318),  ein  den  momentanen  Stand  markierendes  Telephon  und  den  Kontroll- 
mechaniamus.  Völlig  können  dieae  komplizierten  Hinrichtungen  hier  nicht  be- 
schrieben werden .  wohl  aber  kann  der  Hauptpunkt  F>klilrung  finden.  Auf  dem 
Wa«er  ruht  (Fig.  75a)  der  Schwimmer  S,  der,  durch  das  Gewicht  G  äquilibriert, 
am  Schwimmerrade  R  hängt.   S  bewegt  aich  auf  und  ab ,  und  dieae  alternierende 
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Vertikalbewen^nfif  wird  einerseits  durch  das  verjüngende  Getriebe  T,  auderer- 
sats  durch  dun  über  die  Rollen  r],  gef&hrten  Eupferdraht  D  auf  die  oben 
Linse  L  eines  Pendels  derart  fif -^rtrarrRn.  -^n«^-  mich  diese  sich  verschiebt;  infolge- 
dessen  wird  die  ächwinguiigsdauer  bei  Rteigendem  Wasser  verkleinert,  bei  sinken- 
dem veiifröseert.  Das  Pendel  selbst  ist  mittelst  Federn  (ff  and  f;l  am  Balken  B 
•umgehängt  lind  wird  von  einem  Uhrwerke  in  Bewegung  erhalten  .T.  .ipm  Wasser- 
stande entspricht  eine  bestimmte  Stellanff  von  L,  also  auch  eine  beätimmte  Anzahl 
▼on  Pendel8chlä£fmi  in  gegebener  Zeit.  Um  da«  Wesen  der  Aufseidbaiing  zu  ver- 
deutlichen, erteilen  wir  dem  Apparate,  '^o  wie  ihn  Fig.  T'a  darstellte,  eine  Dr  hung 
von  90°  (Fig.  75  b).  Jetzt  wird  der  Hebel  h  sichtbar,  der  immer  nach  600  Pendel- 
scblägen  den  Hammer  H  snslfigt;  dieeer  marlderC  5«den  500.  Schlag  auf  «iaem 
Piipierstrelfen,  welcher  mittelst  Uhrwerkes  von  Vr  Walzr  -irh  ab-  und  anf 
der  Walze  Wg  sich  aufwickelt.  Die  Distanz  der  Punkte  gestattet,  das  Malis  des 
NiTeaustandes  abtoleiten,  -wfthrend  die  engehörige  Zeit  am  einer  swriten  Piralrtreihe 
sich  eriril  t  die  in  den  Streifen  P  bei  dessen  Aufrollung  auf  der  Walz'^  "NA*,  in 
gestochen  wurden.  Für  die  Fembeobachtung  der  Stände  dient  ein  Läut««ignal, 
daa  ebemfalle  von  der  AndOeting  dea  Hanuners  H  abUngL 

§.  6.  Die  Firbüng  des  Wassera.  MBoclie  Eigenscliafteii  hat  das 

Wasser  der  Meere  mit  anderem  Wasser  gemein.  Um  zwecklose  Wieder- 
holungtm  zu  vcrmriflrn,  fassen  wir  deshalb  glcicli  in  dieser  Abteilunii 
auch  gewisse  Darlegungen  zusammen,  welche  teils  hier,  teils  aber  tiat 
in  Eap.  IV^  der  achten  Abteilung  an  die  lieihe  zu  kommen  hätten,  wenn 
man  mit  strengster  Konsequenz  zu  Werke  zu  gehen  bitte.  Insbesondere 
empfi^lt  es  sich,  nicht  ausschliesslich  die  Farben  des  Meeres,  son- 
dem  gleich  Überhaupt  die  Farben  des  Wassers  einheitlich  zu  be- 
handeln. 

Die  belcannten  Versuche  TT  alle  ys  mit  der  Taucherglocke  veranla.-<.sten 
Newton,  sich  für  dieses  Problem  zu  interessieren,  und  dabei  stellte  aicb  ihm 
Orlln  als  Grandfkrbe  des  Wassen  herans  [96].  Humboldt  snehte  fllr  eine  vm* 
fänglichere  Prüfung  Material  zu  gewinnen,  indem  er  auf  meinen  Seereisen  den 
wechselnden  F&rbongsgrund  k/anometrisch  (Kap.  III,  §  8)  zu  bestimmen 
trachtete  [97].  Im  wesentlichen  herrschte  unter  den  Physikern  —  Hasenkamps 
übersichtliclie  Studie  [9s]  führt  neben  Newton  noch  De  Maistre.  Arago  und 
Melloni  besondero  an  —  ursprünglich  die  Ansicht,  das«  Strahlen  von  bestimmter 
SpektrumszugohOrigkeit  (modern  gesprochen ,  Wellenlänge)  vom  Wasser  mrQck- 
belialten,  andere  aber  frei  hindurcbgelassen  würden.  Dagegen  nprach  jedoch  an- 
scheinend die  Thatsache,  dass  es  sehr  verschieden  gefärbte  Naturgewässer  gibt. 
Unsere  Alpenseen  gewähren,  wie  die  Znsammenstellung  Ton  Wallmann  [991  aus- 
weigt.  in  diener  Richtung  die  mannigfachsten  Belege,  indem  sie  von  smaragdgrün 
{Königs-iäee ,  Klönthal-See  im  Kanton  Glarus)  durch  alle  Nuancen  von  grün  und 
blau  hindurch  bis  zu  tiefblau  (Aclien*,  Atter»,  Garda-,  Walchen^See)  variieren. 
Das  nämliche  Meer  ist  keineswegs  in  allen  seinen  Teilen  gleichmässig  pigmentiert ; 
so  erzählt  Ahegg  [100],  dass  ihm  der  Indische  Ozean  schlechtweg  grün  bei 
Suez,  grünblau  im  Koten  Meere,  weiter  südlich  lachend  hellblau,  bei  der 
Insel  Perim  völlig  grün,  zwischen  Aden  und  Colombo  folgeweise  blau  grün, 
hellblau,  himmelblau,  rein  blau,  später  an  den  hinterindischeo  Küsten 
wieder  so  tiefblau  erschien,  wie  man  das  bei  den  tropischen  Meeren  überhaupt 
gewöhnt  ist.  Oettliclikeiten  eines  aohroffBii  Uebei^gaiigei  au»  blau  and  grttn  aoid 
nicht  selten. 

Auch  bei  den  Flüssen  sind  diese  beiden  Farben  die  am  häoficatea  TOt^ 
kommendeB.    Bekaont  ist,  dass  der  Abfloss  einea  Oletidiers  gewOhnudi  einfla 

grauen,  auch  milchweissen  Farbenton  besitzt:  wenn  aber  derselbe  WiOirr 
lauf  durch  ein  Läuterungsbecken  hindurchga^^angen  ist,  so  tritt  er  klar  md  In 
grflneni  Olaose  atraUend  ans  dem  See  ans  rTraon  bei  Omonden).  Sowohl  die 

g  e  o  g  n  o  8 1  i  s  r  h  c  Formation  (Ich  Q  n  e  1 1  b  (>  z  i  r  k  e  s  als  a  u  c  Ii  die  Quan- 
tität organischer  Beimengungen  ist  von  Belang  f&r  die  Färbung 
des  Flnas Wassers.  Die  sdiirfsten  Beobachtungen  faierüberbat  Sebwa^er[I01J 

nnpe=?tellt,  imli'in  er  eich  an  die  hierfür  sehr  gute  Gelegenheit  darbietenne  Donau 
zwischen  Kcgensburg  und  Passau  hielt.  Die  südlichen  Zuflüsse  weisen«  gerade  wie 
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der  flaoptstrom  selbst,  eine  blaugrüae  Färbung  auf,  wogegen  die  von  liorden,  aus 
dem  ürgebirge.  kommenden  ZnfltUie  gfelbliehbTann  fefllim  und  reich  an  pflftnzlieb- 

tierischen  StofTon  sind.  Ersleres  stimmt  nicht  zu  der  Ansicht  Moltlies-  [102], 
tUefl  dem  Granit  entströmende  Wasser  zeichne  «ich  durch  einen  besonders  hohen  Grad 
IM  Fsrbenreüiheit  aas;  Kalkwasser  hielt  er  fttr  grün,  Schieferwaaier  für  gnn. 

Angesichts  solcher  Verschiedenheit  der  Färbungen  ist  es  vor  allem 
wOnidwnBwert,  etn  Hilismittel  zu  möglichst  genauer  Fizienitig  des 
Tones  an  einer  bestiminteii  Stelle  zur  Verfügung  zu  haben.    Das  für 

die  meteorologische  Optik  ganz  nützliche  Kjanometer  Saiissures  (S.  99) 
reicht  hier  nicht  aus.  Wohl  aber  hat  sich  Jas  von  Forel  [108"|  vor- 
geschlagene Xanthometer  {iy.vd'6z.  gelb)  namentlich  auch  bei  Studien 
über  Meeresfärbung  sehr  gut  bewährt. 

Seinen  Namen  dankt  dasselbe  dem  Umstände,  dass  die  Normalfarbentinten 
durch  eine  Mischung  gelber  und  blauer  FlOsaigkeit  hergestellt  werden; 
entere  besteht  weaentHob  aus  chromsaurpm  Kali,  letztere  ans  Kupfervitriol  Forel 
stellt  auf  einem  Brette  «irei^ehn  Reagenzgläscheu  zusammen,  welche  mit  einer  utets 
wechselnden  Mischung  gefüllt  sind ;  Nummer  12  und  18  kommen  ffir  geirShnlich 
»cht  in  Betracht.  -Das  Schema  ist  folgendes : 


1  I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XUJ 

Blaue Lds Uli i,nn  *  r, 

i  100 

98 

95 

91 

86 

80 

73 

65 

.»0 

4») 

35 

23 

10 

GelbeLösungin7o| 

1  « 

2 

5 

20 

27 

35 

44  1  54 

65 

77 

90 

Ffir  die  Seen  hat  sich  eine  Modifikati<m  des  Sdiemas  swecicm&raig  erwiesen,  welche 

auch  den  gelepfentlich  wahrzunehmenden  bräunlichen  Färbungen  Rechnung 
trä^  Diese  Abänderung  des  Fore lachen  Xanthometers  hat  Ule  [104J  bewerk- 
stelligt, und  T.  Drygalski  [105]  erlrlftrt,  dass  auch  auf  dem  Meere  jenes  Braun 
«ich  oft  genug  zei^'e,  um  berücksichtigt  werden  zu  müasen.  Bei  praktischem  Ge- 
brauche  der  Farbenskala  trachtet  man  am  besten  durch  Aufspannen  eines  dunklen 
Regenschirmes  alles  direkte  Licht  sorgftllti^  fevnsnhalten  lud  sndit  dann  jenes 
Rvhrchen  heraus,  dessen  Farbe  mit  deqenigen  des  gnade  motersachten  Wassws 

möglichst  ^'enau  öben.'instimmt. 

Dasb  dÄs  Wii^>er  ursjjt  üijglicn  iilau  .lei  und  anderweites  Aussehen  nur  durch 
Zutritt  fremdartiger  Substanzen  bewirkt  werde,  scheint  zuerst  J.  Davy[l06l  be- 
hauptet zu  haben,  aber  mit  voller  Bestimmtheit  sprach  sich  in  die-em  Sinne  erst 
Bansen  [107]  aus,  nachdem  er  dne  Waauer  der  itiländischen  Geysirs  lu  langen 
K8hien  mitenndit  hatte.  Als  ein  Naclueil  soldier  Untersuchung  stellte  es  Sich 
heran«,  das«  di^  wahre  Wasserfarbe  nur  an  Schichten  von  grosser 
Mächtigkeit  zu  erkennen  ist;  die  Versuche  wurden  dadurch  erschwert,  uad 
man  musste  e»  1  inen  Fortedlritt  der  Methode  begrüssen,  dass  Beetz  [108]  mit 
reflektierten  Strahlen  zu  operieren  lehrte,  welche  durch  mehrmalige  Spiegelung 
einen  grossen  We^f  innerhalb  der  Flüssigkeit  zurückzulegen  genötigt  waren.  Es 
«ords  so  konstatiert,  dass  in  der  That  die  blaue  Flrbong  reinem  Wasser  von 
Hanse  aus  eigentümlich,  inhärent  ist;  allein  damit  war  man  natürlich  noch  nicht 
der  Notwendigkeit  überhoben,  dem  Grunde  dieser  Tbatsache  nachzuspüren. 

Angeregt  dareh  das  tiefe  Blau  des  Gen^  Sees  |I09].  begann  Tyndall 

^eine  Untersuchungen  Ober  diesen  Oegenstand,  als  deren  Ergebnis  er  den  folgenden 
^aoüitellte  1110] :  «Das  Wasser  absorbiert  alle  jenseits  des  Bot  liegenden  Strahlen 
der  Somie  und ,  ut  die  Lage  dick  genug ,  auch  die  roten  Strahlen  selbst.  Je 
','röi8'3r  die  von  den  Sonnenstrahlen  in  reinem  Walser  durchlaufene  Strecke  ist, 
4esto  mehr  werden  ihnen  die  Teile  entaogen,  die  am  roten  Ende  des  Spektrums 
KsgsB.  IKe  Folge  ist,  das«  endlldi  das  Toa  dem  Wasser  dnrch gelassene  Liidit, 
das  ihm  peine  Farbe  gibt,  blau  ist  *  Andererseits  deutete  der  englische  Physiker 
sber  auch  bereits  die  Möglichkeit  an*  dass  die  Verachluckuag  der  langwelligen 
StmUen  mit  internen  Reflexionsrorgängen  «osammeahRngen  mOge  — 
eine  Andeutung  von  liervorragender  Tragweite,  wie  wir  bald  sehen  werden.  Zu- 
idchst  folgten  Versucbe  [UlJ  von  Soret  und  Uagenbach-Bischof f,  ange> 
Oftntber,  Geophysik,  s  Aufl.  II.  25 
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stellt  an  Terschiedentu  Schweizer  Seen,  die  darüber  Klarheit  geben  soliten,  ob 
nicht  für  die  blaue  Hiinmelsfarbe  (S.  101)  und  fOr  die  analoge  Farbe 
vieler  Sopti  die  gleichf^  Ursache  liestehe.  In  den  spiepptjjlatt  daliegenden 
See  seukte  mun  ein  Rohr,  diw  unten  mit  einer  Glasplatto  verschlossen  war,  so  tief 
ein»  daes  letztere  jeder  Lichtzurückwerfung  vom  Grunde  her  entzogen  war ;  gleich* 
wohl  wnr  stets  I'olari  i- at  i  o  n  fKap.  III,  §  10)  vorhanden,  so  dass  also  eine 
wenigstens  partielle  Reflexion  <1oh  blauen  Lichtes  unbedingt  angeoomineu  werden 
mimite.  Und  tmr  trat  diese  rolarisation  in  grünem  ebensowohl  wie  in  blauem 
Seewa^ser  auf.  Soret  hielt  also  einstweilen  daran  f'  st  [112],  dass  die  Wassfr- 
färbung  durch  reflektiertes  Licht  von  kurzer  Wellenlänge  bedingt  sei,  und  dass 
mit  der  Yermebrmig  von  Fremdkörpern  die  blaue  Farbe  mehr  und  mehr  in  die 
grttne  übergehe. 

Hier  setzten  die  Arbeiten  von  Spring  [113]  ein,  denen  auch  eine 
Experimentaluntersucbung  von  Boas  [114]  zur  Seite  getreten  ist.  Sie 
setzten  ausser  Zweifel;  Wasser  ist,  in  gewisser  Mä clittgkeit  auf- 
tretend, unter  allen  Unistäiideii  blau,  und  zwar  ist  die  Ab- 
sorption der  dem  roten  Spektrumsende  benachbarten  Strablen- 
ffattnngen  das  nrsichlicne  Uoment.  Im  Übrigen  ergaben  Springs 
Yersndie  Tide  merkwürdige  Resultate  betreffs  der  koloristischeii  Ein- 
wirkung fremde  Beimengungen, 

War  das  in  eine  Rohre  gefftUte  Wamer  nach  dem  absolnt  strengen  Yeiy 

fahren  des  hi'lpiHchpn  Clicmiki'rs  Stas  gereinigt,  so  blieb  immprfoi-t  blau,  wäli- 
rend  gewöhnliches  destilliertes  Wasser  sich  immer  nach  einiger  Zeit  j^rün  färbte  — 
wohl  dnrdi  Hinsutritt  kleinster  Lebewesen  (8. 365).  Zusatz  einer  giftigen  Sublimat- 
lÖBung  vernichtete  dio  Sporen  und  «telUe  die  blaue  Färbung  wirdf^r  her,  nllf»rding» 
jedoch  auch  nicht  für  die  Dauer.  Destilliertes  Waaser  der  erstcren  Art  dag^n 
let,  um  einen  Tyndalleehen  Ausdruck  su  gebrauchen,  optisch  leer.  Wenn 
dem  aber  ho  ist.  dann  mQ^.-ten  eifrentlich  die  tiefen  Regionen  vollkommen 
schwarz  erscheinen  [115J ,  falls  auch  für  sie  diese  optische  Leere  zuträfe»  und 
da  jener  totale  Lichtverlnst  nach  den  Beobachtungen  Sorets  (s.  o.)  nicht  eintritt, 
80  sind  oben  die  Naturgewiliiser  samtlldi  mit  Objekten  durchsetzt,  welche  an  und 
fttr  sich  nicht  zum  Wasser  gehören.  Die  Fahrten  des  deutschen  £xpeditions- 
•ehiffes  .Gaaelle*  hatten  ▼.  Schieinitc  so  der  prinzipiell  auch  Ton  Spring  [110] 
gebilligten  Anschauung  geführt,  dass  der  (Irad  der  Blaue  mit  der  Menge 
der  im  Wasser  enthaltenen  Salze  sich  ändere.  Blaues  Wasser  bleibt  auch 
blan,  wenn  es  üirblose  Salxe  im  Zustande  vollkommenster  AuflSenngr  in  steh 
Hchliosst;  sowie  ein  Niederschlag  nur  ganz  schwach  sich  vorzubereiten  beginnt, 
macht  sich  die  gelbe  Farbe  gelt^id«  und  so  können  sich  selbständig  alle  Grade 
der  Xanthometerskala  (s.  o.)  herausbilden.  W^n  in  den  oberen  Schichtea  Fremd» 
kfJrper  in  RtSIrkerem  verteilt  sind,       wird  das  Wasser  getrübt  und  sieht 

sich  grün  an ;  aber  auch  da,  wo  solche  Zusätze  fehlen,  wo  also  z.  B.  die  kleinsten 
Heeresorganismen  (s.  u.  in  §.  8)  nidit  mehr  ihre  Daseinsbedingungen  erfttUt  finden,, 
tiitt  kl  iiii  jitische  Leere  im  strentron  Wortsinne  ein,  weil  dunh  Salzgebalt-  uncT 
Temperaturunterschiede  unaufhörlich  schwache  Strömimgen  hervorgebracht  werden, 
welcbe  in  Ähnlicher  Weise  Liehtreflexion  bedingen ,  wie  dies  die  zahllosen  Ober- 
flächen supjicndit'rter  Teilchen  thun  würden.  D(  lii  i  ll  nicht  unerwähnt  bleilx'n, 
dass  diese  Seite  der  von  Spring  gegebenen  Erklärung  von  Ahegg  als  unzu- 
reichend beteiehnet  wird ,  und  als  abschliessend  will  sie  tmcth  uns  keineew^^  er* 
scheinen,  aber  der  Umstand,  das«  auch  in  schwächst  belebten  Meercsteilen  diffuse 
Zurttckwerfung  stattfindet,  muss  als  Faktum  hingenommen  werden.  Ks  bleibt  ferner 
bei  der -von  Sainte-Claire-DÖTille  [117|  bestimmt  formulierten  Aaeiclit,  das» 
bei  der  grünen  OberSächenfUrbung  mancher  Ströme,  wie  de.s  Kheins  Uid  dee  ])OQbev 
organische  Suspensionsstoffe  ein  ursftcljliches  Moment  darstellen. 

Wie  man  aus  den  bisherigen  Angaben  ersieht,  und  wie  m  am  bestimmtesteo 
von  Ahegg  (s.  o.)  ausgesprochen  wara,  mflssen,  wenn  man  das  Blau  des  Walter« 

korrekt  venitchon  ^nll  ,  zwei  zunSrhst  nicht  sich  wechi^el^eitig  be<lingende  Er- 
scheinungen auäeinanUergehalten  werden.  Eine  verschieden  starke  Absor^ition  roter 
und  gelber  Strahlen  ist  immer  vorhanden,  wie  dies  schon  aus  der  —  in  Abt  V, 
Kap.  HI,  §,  11  zitierten  —  ppcktroskopischen  Analype  des  Lichtes  der  Grotta 
azzurra  von  Capri  durch  Vogel  [118]  hervorgeht   Daneben  aber  tindeu  im 
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looeren  der  Wassennitöse  die  vielfälUgüten  diffusen  Reflexionen  statt,  äo  wie  sie 
Lonl  Rayleigh  (llü]  fQr  die  Lufthülle  ani^Migt  hat,  und  insofern  ist  das 
Wasserblau  auch  eine  Reflexionserscheinung,  wenn  auch  in  sehr  anderem  Sinne, 
»Ii  es  dies  oacL  J.  R  Forsters  Meinung  sein  sollte,  der  nur  an  eine  Spiegelung 
dir  ffiflunelsbläue  dachte  [120].  Suchen  wir  die  Konkloiiomen  langwieriger  und 
mOluamer  Spezialstudien  m  weni^'e  SUtze  zuaaumencadiAngaDf  eo  dftrfte  dieaen 
etwa  der  folgende  Wortlaut  zu  t-rteih>n  i^eiu: 

Was  wir  als  gefärbtes  Liclit  von  einer  Wasserfläche 
komraer!  sehen,  ist  ein  doppeltes:  Durchgangslicht  und  Re- 
flexiooslicht;  beide  Lichtgattungen  setzen  sich  wesentlich 
aus  Strahlen  von  sehr  kleiner  Wellenlänge  zusammen,  und 
so  erscheint  das  Wasser  uns  notwendig  blau.  Die  Wirkung  des 
dureh  Absorption  von  seinen  langwelligen  Bestandteilen  befreiten  Durch- 
ganf?glichtes  ist  nach  Spring  und  Ahegg  der  stiirkere  Teil  des  Ge- 
saiiitiarbeneindruckes.  Der  verschieden  starke  Salzgehalt  l)rinirt  Aende- 
ruDgen  im  Xanthometergrade  zuwege,  während  andere  Fremdkürper, 
Vorab  organische,  die  optische  Leere  iu  besouderem  Sinne  mudifi- 
rnnsu  und  grüne  FarbentOne  erscbdnen  lassen. 

80  ist  es  leidht  einiiuehen,  dass,  wie    Bogualawski  bemerkt  [121].  grfltt> 

lieh  gefärbtes  Wasser  (Discoloured  WalL  i)  von  den  Seefai  i  n  als  ein  Zeichen 
TOS  Ünüefe^  schlauunigem  Meeresgründe  u.  s.  w.  aufgefaast  wird.  —  Gewisse  kon- 
veatknidle  Heeresnamen  haben  mcht  immer  mit  der  Wasserfarbe  su  tlnm.  Das 
Gelbe  Meer  führt  zwar  seinen  Namen  mit  Recht,  weil  der  Hwanghu  unermess- 
lidie  Hassen  feinverteilter  Lösstofl'e  in  jenes  seichte  Becken  hinausführt»  aber  das 
Bote  Meer  (koptisch  .Schilftneer")  ist  (s.  o.)  blaugrün,  nnd  schon  Ersehof 
Thietmar  führte  im  XIII.  Jahrhumlert  die  sonderbare  Bezeichnung  auf  die  röt- 
liche .terra  circumjacenä'  zurück  [122].  Inunerbin  hat  Ehrenberg  aus 
der  blntroten  FBrbnag  des  Küstenwassers  an  der  G&aai-Halbinsel,  wdehe  er  auf 
TrichodeBmium  Erythraeum,  C.  Keller  d.ige^'cn  auf  die  z.ahlrt'ichen  Medusen  zurück- 
fthrt,  die  Genese  des  Namens  vielleicht  ganz  zutreffend  hergeleitet  [123J.  Auch 
(Iis  Sehwarse  Meer  bleibt  in  seiner  Etymologie  unklar;  Oelcioli  beiidibet  I124J, 
im  slaviöche  Scliriftsteller  zuerst  von  ,Mare  czorne"  oder  «Zorno  more  ge- 
iprochen  haben,  ohne  jedoch  dafür  einen  Grund  anzugeben. 

Wenn  es  richtig  ist,  dass  das  Dasein  von  Licht  zerstreuenden 
Freradkürpern  das  Blau  des  ^\'assers  mit  verursacht,  so  drän^^t  sich  von 
«rlber  der  Schluss  auf:  Wasseriai  bang  und  Durchsichtigkeit 
stehen  in  enger  Wechselbeziehung.  So  yerbfilt  es  sich  auch  wirk- 
fieh,  und  es  sind  die  Belege  dafür  insbesondere  durch  Erfimmels  um- 
fangreiche, auch  zuerst  das  kartographische  Element  in  sein  Recht 
einsetzende  Forschungen  [125]  bei  (Jrr  Fahrt  des  Danii)fers  .National" 
(?.  11.  in  §.  8)  erbraclit  worden.  wird  also  an  der  Zeit  sein,  auch 
(lein  zweitgenannten  Faktor  eine  spezielle  Betrachtung  zu  widmen. 

8.  7.  Die  DuTolifliolitigkeit  des  Waas«».  Das  Wesen  der  Durch- 

siditigkeit  oder  Transparenz  wurde  oben  (Abt.  V,  Kap.  III,  §.  6)  fttr  die 

Atmosphäre  definiert;  der  Begriff  bleibt  derselbe,  wenn  wir  es  mit  tropfbar- 
flö??igen  oder  festen  Körpern  —  in  Gestalt  sehr  dUnner  Scheiben  oder 
glasartiger  Öubütaiizeu  —  zu  thuu  haben.  Als  erste  Frage  tritt  uns 
eue  doppelte  entgegen:  Wie  tief  dringt  Licht  in  Wasser  ein, 
Süd  mit  welchen  Mitteln  messen  wir  diese  Tiefe  des  Ein- 
dringens? Die  Yonichtungen .  welche  eine  solche  Messung  ermög- 
heben,  werden  uns  also  zunächst  zu  beschäftigen  haben. 

Man  pflegt  das  übliche  Verfahren  als  das  Secohisclie  zu  bezeichnen, 
sUeia  obwoU  es  ja  seine  Bichtigkeit  hat,  dass  der  berühmte  Astrophysiker  seine 
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Aufmerksamkeit  gelegeutlioh  aaoh  einmal  auf  diesen  Funkt  richtete  [126],  »o  i«t 
doch  die  Sache  Belbit  viel  va  eiofadh,  ab  daas  üe  nicht  cehon  toh  Uteren  See- 
fahrern panz  ebenF  m^^efMst  worden  wäre,  wie  es  noch  jetzt  geschi  l  t  Schon 
im  XVIU.  JahrbunUert  wurden  von  der  Bemannung  des  Schüfea  »Coquilie"  Yer* 
rache  in  der  Art  angestellt,  daas  man  eine  weiss  angestridiene  Holsplatto»  doen 
wagrechte  Haltung  durch  (Jewicbte  gesichert  war,  ins  Wasser  immer  tiefer  hinab- 
senkte,  bis  sie  dem  Auge  entschwand  [1271.  Man  überzeugte  sich,  dass  dies  in 
einem  Falle  frflher,  im  andcHren  sp&ter  ge«<»aih.  Oerade  so  hfttt  man  es  im  weeent* 
liclien  noch  heute;  die  V  e  r  s  c  h  w  i  n  d  u  ngstief  e  betrachtet  ni  ii  ii  als  das 
Mass  der  Transparenz,  welch  letzteres  somit  —  eine  Schwierigkeit  f&r  Ver- 
gleiche ^  durch  eine  benannte  Zahl  dargestellt  wird.  Allerdings  hat  man  watk 
das  Wildsche  diaphanometrische  Prinzip  (S.  97)  für  maritime  Zweclte  aptiert  [128] 
und  80  gefunden,  dass  eine  5  m  lange  Köhre  reinen  Wassers  's  aller  durchgehenden 
StraUen  versefara«^»  das«  eine  Schicht  von  800  m  Mächtigkeit  fast  gar  kein 

Licht  mehr  durehlässt,  und  dass  der  D ur ch  s  i  c h  t  i  gk  ci  t«k  0 e f  f  i ci e  n  t  (vgl. 
S.  263}  mit  wachsender  Temperatur  abnimmt  Kine  reine  Zahlgrösse  dieser  Art 
eignet  sieb  jedenfiEtllB  besser  als  die — noch  daara  von  subjektiven  Nebenbediogtingcn 

stark  abhängige  —  Verischwindungjjtiffe  zur  Messung  der  Tmnsjiari'nz.  Wa.«  letztere 
anlangt,  so  betrug  deren  bislang  beobachtetes  Maximum  66  m  \l2d]t  was  auf- 
faUend  genau  mit  den  theoretischen  Voransbeetimmnngen  von  Bongner  [130] 
und  Lambert  [131]  stimmen  wurde.  Es  liegt  zwar  eine  Nachricht  von  "Wood 
vor,  dass  er  im  Jahre  167B  den  auf  145  m  geloteten  Boden  in  der  Nahe  von  Novi^a 
Svnlja  gesehen  habe  [132J,  allein  dieselbe  ut  ni  wenig  beglaubigt,  um  als  Oegen* 
Koagnis  oetgebracht  werden  an  kSnum. 

Die  vorgenannten  Beobachtungen  bezogen  sich  auf  das;  Meer;  aber  auch  flir 
Binnenseen  wurden  Durchsichtigkeitsmessungen  vorgenommen,  welche  nicht  minder 
grosse  Verschiedenheiten  —  sogar  für  den  nämlichen  WasserbehÄlter  —  erkennen 
liessen.  Dieselben  haben  eine  Klimatische  Ursache,  denn  in  den  einzelnen  Jahren 
und  Jahreszeiten  ist  für  die  oberitalienischen  Seen  wenigstens,  wie  De  Agostiui 
ermittelte  [133],  der  Transparenzgrad  ziemlich  konstant,  falls  nicht  besondere 
Witterungszustände  obwalten.  Der  durchsichtigste  unter  ihnen  ist  der  Lage 
d'Orta.  In  dem  kleinen  Räume,  in  welchem  die  Moränenseen  von  Ivrca  einge- 
bettet  liegen,  variierte,  dem  gleichen  Gewührsmanne  zufolge  [134],  die  Verschwin- 
dongstiefe  zwischen  1  m  (See  v<m  M<mcriTeUo;  September)  und  10  m  (See  von 
Vivarone;  Januar). 

Die  ühliche  Art,  die  Transparenz  zu  bestimmen,  ist  jedenfrtll?'  keine  solche, 
durch  welche  das  Problem  seine  endgültige  Krledigung  fände.  AI?  untere 
Orense  kann  Tielmehr  mit  einigem  Rechte  diejenige  Tiefe  ange> 

nommen  werden,  bei  welcher  das  Licht  auf  eine  empfindliche 
p  holographische  Platte  zu  wirken  aufhört.  Die  Beobachtungen  S  ore  ta 
{ü.  0.)  haben  dargethan,  dass  diese  Tiefe  eine  viel  beträchtlichere  als  die  gewöhn- 
liche Ver?ch\vindung3ticfe  ist,  und  Mes!?«ngen  von  Fol  [135|  bestätigten  aas  voll- 
auf.    Er  Kft'Ht«'  im  (lolfc  vnn  Neapel  (iie  nnchpfchoiiden  Hezichungen  fest: 


Tag 

Hfihe  der  Sonne 

Maximaltiefe  der  chemischen  Lichtaktion 
in  Metern 

26.  März 

48°  36'  40" 

380  bis  400 

7.  April 

52»  84'  14" 

400 

16.  Jnli 

68*  8'  2" 

465 

Gewiss  haben,  darin  hat  Fol  unbedingt  recht,  alle  derartigen  Bestimmungen 
erst  dann  ihren  vollen  Wert,  wenn  sie  auf  eine  konstante  SonnenhShe  — 
etwa  auf  Zenitalstand  -  bezogen  f^ind.  In  den  italieni.schen  (lewSasem ,  deren 
Dorchsichtigkeit  ja  eine  sprichwörtliche  ist,  in  denen  die  Taucher  das  leichteste 
Spiel  haben,  wird  der  Absolutwert  der  Tiefe  des  Liditeindringens  natflrlidi  Mich 
eiue  besonders  grosse  sein;  in  den  Binnenseen  ist  auch  ulfi  ungleich  geringer.  Von 
Forel  lie(;en  ebenfalis  wichtige  Daten  vor  [136j;  stellen  wir  der  Kürze  halber  der 
oben  definierten  Yerscbwindungstiefe  v  die  Neutralisiernngstiefe  n  ge^en* 
über,  bei  deren  Erreichung  Chlorsilber  nicht  mehr  auf  den  I  i  'hteindruck  reagieil» 
so  können  wir  die  Fore Ische  Tabelle  folgendermassen  wiedergeben: 
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Termin 

n  in  Metern 

V  in  Metern 

Vom  ^.  bis  9.  März  1887  

100 

15,6 

75 

• 

Vom  5.  bis  7.  Juli  1887   

45 

50 

5,0 

85 

12,8 

85 

18,0 

110 

16.0 

Eine  strikte  QeMtsm&ssigkeit ,  da«8  etwa  die  NeninJisienmgstiefen  den 
Venchwindongstiefen  proportional  w&ren»  l&ast  nett  ans  dieeen  Zahlen  nicht  her* 

aofiiesen. 

Von  giOGsem  Interesse  ist  femer  auch  Forela  Angabe  Aber  den  Ztuammen« 
bag  swiiehen  Yenohwindnngrtiefe  and  Xanihometergrad  (S.  385)  [137] ; 


Mittlere  Sicbtbarkeitatiefe 
in  Metern 

F&rbottg 

Grad  der  Xanthometenkale 

15,8 

9—10 

16,2 

grünblau 

5—  9 

23,2 

mattblao 

2—  5 

20,7 

blnn 

0—  2 

Damit  ist  erhärtet,  was  bereits  am  Scliluc'^e  fies  vorigen  Para- 
graphen als  wahrscheinlich  hingestellt  und  durch  Krümmels  Durch- 
masterung  grosser  Flächen  des  Atlantischen  Ozeans  als  einem  Natur- 
gesetze eoteprechend  erkannt  war.  Je  reiner  blau  das  Wasser  ist, 
um  so  durchsichtiger  ist  es  auch,  um  so  höhere  Werte  nehmen 
Verschwindungs-  und  Neutralisierungstiefe  an.  Das  Wasser 
leigt  eben  danii  seine  Naturfarbe  und  ist  in  besonders  liohem  Mafse 
frei  von  Zusätzen ,  welche  einerseits  den  Trunsparenzgrad  herabsetzen 
und  andererseits  eine  Annäherung  au  Grün  zuwege  bringen.  Audi  von 
Arago  [138],  Scoresby  [139]  und  v.  JoUjr  [140]  war  —  hauptsäch- 
lich im  Hinblick  auf  die  vielfach  krystallklaren  und  erst  bei  grosseren 
llöfen  ins  ültramarinblaue  spielenden  Polarmeere  —  dieser  Sachverhalt 
schon  eingesehen  und  richtig  interpretiert  worden.  Die  Rolle,  welche 
dnbpi  der  Temperatur  /  ii  tje  wiesen  ist,  wird  noch  durch 
weitere  Untersuchungen  klargestellt  werden  müssen. 

§.  8.  Pflanzenmeere.  Schon  seit  alten  Zeiten  ging  die  seemännische 
Sage,  es  gSbe  Meeresteile,  welche  durch  Ansammlung  schwimmen^' 
der  Pflanzen  unbefahrbar  gemacht  seien.  Durch  die  Ent- 
deckungsreisen des  Coliirabus  und  anderer  bekam  die  Sage  neue 
Nahnmg.  Später  wollte  man  das  Vorhandensem  solcher  Meeresstellen 
gauz  und  gar  in  Abrede  stellen,  und  erst  der  neuesten  Zeit  blieb  es 
Tfnbehalten,  zu  «kennen,  dass  auch  in  diesem  Falle  die  Wahrheit  in 
der  Mitte  Hegt. 

Die  geschichtlichen  Grundlagen  der  Fabel  Ton  den  Krantwieeen  oder 
Tan^bänken  bat  Kretschmer  [141]  aufgehellt.  Piaton  sagt,  die  mystische 
Intel  .\tlantid  (s.  u.  Abt.  VII ,  Kap.  III)  sei  untergegangen ,  und  als  ihr  Reaiduttm 
Mi  eine  schlanuuartige  Masse  auf  dem  Meere  verbreitet  gevresen,  in  welcher  die 
Schüfe  stecken  blieben.   Anch  im  «Peripltu  maris  erithraei*  dw  Skylaz,  bei 
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Thoopbrast,  in  dem  jpseudoamtotelischen  Buche  »De  Mirabilibos'  und  in  den 
,Ora  nftritima''  des  ATienni  wird  einer  «agebliehen  ÜDwegeamkeil;  dei  Meeres 

—  an  <ler  Xo^1\v■^^stk^s(.'  Afrikus  voinirsiicht  Im  h  sfhwimmorulfs  Krautwerk. 
Erwähnung  ^ethan.  Bei  Avienua  heiäst  e«  [142]:  •  •  exstare  fucum  et  saepe 
virgnlti  Tice  retipere  puppim.*  Als  dann  der  Entdecker  Amerikas  die  Rees- 
Lrt'iton  (S.  198)  erreichte,  wt'lrhi'  ohnohin  durch  Windstillen  gekennzeichnet  ein«!, 
erschrak  das  Schiffsvolk  vor  der  grünen  Decke  de«  Meeres,  welche  die  Fahrt  auf- 
halten  xv  wollen  schien,  und  deshalb  ist  von  den  Tangwiesen  sowohl  in  seinen 
eigenen  Keisferzählungon.  als  auch  in  denen  eines  Petrus  Martyr  (T,  P,  1P>)  und 
im  Werke  Nayarretes  mehrfach  die  Rede,  ohne  dass  jedoch  eine  andere  Be- 
nennung als  «Kraut*  (berba  oder  yerba)  ^braucht  wSrde.  Die  Portugiesen  kannten 
die  Erscheinung  schon  frühe,  und  von  ihnen  stammt  das  Wort  ,sarga90''  her, 
welches  seitdem  demjenigen  Pflanzen ,  aus  denen  sich  der  schwimmende  Teppich 
banpts&chKch  znsanmensetzt,  beigelegt  wurde  [143];  man  unterscbeidet  die  beiden 
Arten  Sargassuru  vulgfare  und  Sargassum  bacciferum  und  spricht  von  einem  Sar- 
gassomeere  als  einem  Teile  des  Nordutlantik.  Als  eine  susammenhllngende  Decke 
wurde  die  Pflanzenansammlung  gewöhnlich  geschildert,  wie  denn  auch  Humboldt, 
der  sich  eingehend  mit  der  Sache  beschäftigte  [144],  unwillkürlich  die  Grossartig- 
keit dieses  Auftretens  , geselliger  Fflanten'  übertrieb,  indem  er  dabei,  wie  auch 
sp&ter  Merrifield  [145],  anf  die  antiken  Au^'aben  über  derartige  Vorkommnisse 
hinwies.  Doch  hatte  schon  lange  zuvor,  wie  Drude  bemerkt  [140],  der  holländische 
Konchyliologe  E  u m  p  h iu  s  die  phantastischen  Vorstellongen  über  die  Kompaktheit 
der  Gewäclumasse  als  irrig  bezeichnet. 

In  DOch  einschneidenderer  Weise  that  dies  Kuntze[147].  der  eine  verdienst* 
liehe  botanische  Untersuehung  der  in  Rede  stehenden   Pflanzen  vomnhm.  Im 

wesentlichen  besteht  das  äargassomeer  aus  Pflanzen, 
Fig.  76.  welche  nrsprfloglich  am  Lande  wachsen,  welche  dnreh 

die  Bindung  und  durch  die  Gezeiten  vom  T'^fer  1ns- 
<         ,^  gerissen  waren  und  durch  Luft-  und  Meeresströ- 

i' '  mungen  nach  einer  relativ  strSmnngalosen  Osean* 

gegend  zusammengetrieben  wurden.  Die  Beeren 
gleichenden  Luftbläschen,  welche  Fig.  16  vor  Au^en 
stellt,  erhalten  bin  Fflattsenindividnnm  lange  .schwim- 
mend. Die  Frage,  wie  lange  ein  solcheh-  aber  auch 
in  treibendem  Zustande  noch  seine  Lcbensf^Lhigkeit 
bewahrt,  ist  noch  nicht  entschied«!  und  fordert 
nähere  Prüfung.   Wenn  also  auch  Kuntz  pn  Kritik 

fewiss  am  Platze  war,  und  wenn  es  auch  vor- 
ommen  kann,  dass  ein  Ton  Nordwestaftika  nadi 
den  südlichen  Vereinigten  Staaten  segelnde«  Schiff 
gar  kein  Tangbüschel  zu  Gesichte  bekommt,  so 
müssen  wir  doch,  nachdem  Krümmel  alle  «m- 
sclilHgigen  Nachrichten  kritisch  g-'w-ürdigt  fl4"^]  und 
diesen  Ermittelungen  bei  Gelegenheit  der  Fahrt  des 
^National*  die  Autopsie  hinr.ug^fügt  hat,  die  Exi- 
stenz eines  alhmtischen  und .  wenngleich  in  nucli 
mehr  verminderter  Ausdehnung  des  Begriffes,  auch 
eine«  nordpatifischen  Tangmeeres  zugeben. 

L>ie  Jouruale  des  Archives  der  Deutschen  Seewarte  (S.  359)  geben 
die  Mittel  an  die  Hand,  das  atlantische  Sargassomeer  einigermassen  ab- 
sagrenzen.  Rechnet  man  alle  Stellen  ein,  an  denen  schwimmende  Tang- 
massen  in  mindestens  lO^jo  aller  FftUe  der  Berührung  jener  Orte  wali- 
genommen  wurden,  so  kann  man  sagen:  Das  Sargassoraeer  im 
nördlichen  Atiantik  wird  durch  die  Parallelkreise  von 
21"  und  34^  n.  Br.  und  durcii  die  Meridiane  von  39'*  und 
75^w.L.  umschlossen.  Dieser  Heeresteü  wird,  wie  anch  Habenichts 
sdidne  Kärtchen  der  Oseanliälfte  für  den  Sommer  mid  Winter  ersehen 
lassen  [149],  Ton  regelmSssigen  Winden  und  Meeresströmungen  rings 
umschlossen,  womit  denn  nueli  die  Anhäiifuiip  der  in  das  ruhige  Tnnore 
des  grossen  Wirbels  getriebenen  Pflanzen  erklärt  ist.    In  den  freien 
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Gebieteii  de»  ^5ai ua.s-,.)iueei e>i  beobachtet  man  [IT^Ol  eine  tiet'kobaltbiaue 
Pärbimg  und  eine  uiigewühulich  äturke  Durchsichtigkeit. 

§.9.  Fbudcton  und  Meeresleuchten.  Die  Tierwelt  des  Meeres 
zu  studieren,  ist  an  und  für  sich  nicht  Aufgabe  der  Geophysik,  allein 
es  wurde  von  Anfang  an  (I.  S.  39)  hervorgehoben,  da«?«  es  immerhin 
Falle  gehen  könnr,  in  denen  uucli  uiist-rc  Disziplin  einer  ^'cwissen  Rück- 
biciitnaliuie  uut  phyto-  und  zoogeograpkiäche  Fragen  i^ich  nicht  zu  ent- 
stehen f ermag.  Fttr  ersteres  lieferte  der  Torhergebende  Paragraph  einen 
Beleg;  diesmal  wird  uns  die  niedere  Fauna  der  Ozeane  einigermassen 
interessieren.  Aus  dem  in  manchen  Hinsichten  bahnbrechenden  Werke 
von  Ortmann  [1511  kann  man  die  innigen  Wechselbeziehungen  zwischen 
der  Verteilung  der  Lebewesen  und  physikalisch-geographischen  Ver- 
bültoissen  kennen  lernen;  aus  den  Untersuchungen  von  Chun  [162j 
uadLampert  [153J  geht  hervor,  wie  bedeutsam  das  in  §.  6  erörterte 
Verhalten  tiefer  Gewässer  gegen  das  Eindringen  des  Lichtes  auch  dem 
Zoologen  sein  könne.  An  dieser  Stelle  sind  es  besonders  die  als  Plankton 
und  Benthof  bezeichneten  Aggregate«  Ton  denen  wir  einige  Kenntnis 
zu  erlangen  suchen  milsseu. 

Dag  Wort  Plankton  k()mmf,  wie  IMam^t.  rom  Lrri.-cliischen  Verbum  r).'jtv'i2\>rjf. 
lief  und  würde  wörtlich  bedeutea:  Das  auf  den  Woffen  Umbergewor tene. 
BenthiM  itt  m>  viel  wie  Tiefe.  Die  kleinen,  groa»enteile  mikroskopischen  Organismen, 
»•»ilche,  in  keiner  Weise  au  den  rtitöif?runcl  gebunden,  dir»  nngfhenren  Meeres- 
liuime  durchschwärmea  und  den  höher  entwickelten  Tieren  zur  Nahrung  dienen, 
fftdlea  in  ihrer  G«Huntheit  das  Plankton  dar,  wogegen  das  Benthoe  alle  mit  dem 
BoJen  verwachsenen  oder  dortaelbst  durch  Laufen  und  Kriechpji  nicli  fortbewcf^en- 
den  Tiere  umfasät  Häckel ,  deaaen  Planktonstudieu  11541  diese  Terminologie 
fnebaffen  haben«  trennt  nodi  von  Plankton  nnd  BenthoR  om  Nekton  (vrjKto;, 
■chwimmend).  zu  dem  die  frei,  aucii  gfcreri  d'w  Strönmnir ,  fortlconimende  Tierwelt 
gehört,  wogegen  Ortmann  ^s.  o.)  die  Tiefseefauna  ak  sessiles  (aedere,  sitzen), 
vagilet  (vagari,  umhendiweifen)  ond  nek tonische«  Benthoe  gliedecn  mochte. 

Ein  eigentSmlieheB  Aiehungsverfahren ,  mittelst  dessen  die  nngef&hre 

Meng-'  <l<'.s  Planktons  in  ■  iin m  gei,'t'l)cni'n  Kaume  Mt>erw,iss*'r  bestimmt  werilen  soll, 
int  von  üeu&eu  [155]  in  Vorschlag  gebracht  worden;  die  Kontroverse,  welche  zwi- 
■eboi  den  beiden  1etetff«nannten  Gelehrten  Aber  die  Möglichkeit  solcher  Messungen 
geführt  wurde  .  darf  bier  wohl  um  so  eher  unbesprochen  bleibon,  tm- I.  l  -m  die 
Fahrt  des  Dampfers  «National*  {».  o.)>  welche  eben  im  Dienste  der  Flankton- 
forsebnng  nnteraommen  worden  war,  sehr  günatiHe  Ergebnisse  geliefert  hat. 

Hcn-^en.  der  Leiter  der  Kxp*:'ditton  .  hat  firb  bierüfiur  selbst  des  iilibcren  iiusg«:- 
»procben  [156J.  Die  fundamentale  Bedeutung  des  Planktons,  an  welchem  man 
achtlos  Torflbergegangen  war,  ehe  der  groi»e  Physiologe  Job.  Malier  an  dessen 
eigenartige  Steliuu^j  im  Naturhaushultc  erinnert  hatte  ,  ist  durch  Hf•n^^en«  Reis« 
ilchetgestellt  und  wird  durch  die  mit  Ueichsmitteiu  in  Szene  gesetzte  Expedition 
Cbnns  noch  bestimmter  formnUert  werden  kOnnen;  im  nächsten  Kapitel  wird  uns 
Ibe  als  f?od"nbildner  wieder  iM'gegnen.  Für  jetzt  haben  wir  es  mit  ibm  zu 
thun  als  mit  dem  Vemrsacber  und  Träger  einer  hOchst  merkwürdigen  Licht- 
emfaeinnng  des  Meeres. 

Das  Meeresleuchten  ist  ein  an  manchen  Küsten  sehr  regel- 
mässiges, au  anderen  selteneres  Phänomen,  das  nach  gewissen  An- 
deatungeo  schon  den  Alten  bekannt  war  und  schwerlich  erst  von 
Amerigo  Vespucci  zuerst  wahrgenommen  wurde  [157].   Lange  be- 

fuA  man  sich  im  Unklaren  ilher  die  Ursaclie  des  phosphoreszieren- 
den Schimmers,  der  sich  bei  jedem  Kuderschhige  verstärkt  zeigt, 
weil  von  der  erhobenen  Schautei  förmliche  Leuchtgarhen  nach  allen 
Seiten  ausstrahlen.    Humboldt  stellte  die  These  aut  [158]:  «Das 
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Leuobteii  dei>  Meeres  wird  teils  durch  lebendige  Liciittrüger,  teils 
auch  dureli  organische  Fasern  und  Membranen  bewirkt,  die  ihren  Ur* 
Sprung  der  Zerstörung  jeiitr  lebendigen  Lichtträger  Tefdanken/  Bald 
nachher  sollte  die  relative  Aichtigk^  dieser  Aoffetssnng  ansser  Zweifel 
gestellt  werden. 

G.  A.  Michaelis  [loO]  spracli  erstmalig  lebende  Infusurien  als  die 
Ursache  des  Leuchtens  an,  und  £hrenberg,  über  dessen  erste  Arbeiten  auf  diesem 
Felde  Laue  sorgflUtiMii  Berieht  erstattet,  sprach  dann  das  entaeheidende  Wort [  1 1;0 1 . 
Zwar  hatten  auch  ältere  Forscher,  wie  Boylc,  Nollet,  Bartholin,  Forskai 
(Niebnhrs  Genosse  aul'  der  arabischen  Reise),  Baffon  und  Labillardi cre, 
die  Mitwirkung  kleiner  Tiere  wohl  erkannt,  aber  die  Art  des  Leuchtproze^ses 
wurde  falsch  verstanden;  «Canton*,  so  meldet  Rosenberger  [ICl],  .überreichte 
1769  der  Royal  Society  eine  Arbeit  über  das  Leuchten  des  Heeres,  worin  or  das- 
selbe durch  den  Gehalt  des  Wassers  an  fauligen  und  schleimigen  organischen 
Materien  erklärte."  Forster  daclite  an  eine  —  wennschon  vielleicht  nur  sub- 
sidiäre —  Elektrizitätsentwickelung  [162],  welche  nach  Legentils  Mei- 
nung [1G8]  von  der  Reibung  des  schnell  bewegten  Schiffskieles  mit  dem  Wasser 
ausging.  Indem  aber  Ehrenberg  glitzerndes  Meerwasser  in  I  hrgläsem  auffing 
und  dessen  Iiduüt  der  mikroskopischen  Prüfung  unterwarf,  fand  er  unzählige 
Exemplare  Ton  Nootilnca  scintillans,  welche  durch  Zugiessen  von  Säuren  zum 
WiederauflendiiteD  gebracht  werden  konnten.  Mehr  denn  100  —  zumeist  winx.ige  — 
Lebenfiformen  wurden  als  Leuchtinfusorien  nachf^ewiosen ,  im  Mittelmeer 
allein  10;  in  den  Polarregionen  scheinen  diese  Tiere  mehr  in  der  Tiefe  zu  leben. 
Gewiie  ^Uen  auch  grossere  Tiere  —  Krustazeen,  Wüi-mer,  Salpen,  Seesteme  und 
Polypen  —  nach  den  Untersuchungen  von  Moebius  [164]  ihr  Kontingent,  und 
vielleicht  sind  auch  Leuch tpf lan zeu  nicht  gänzlich  auegeschlosüen  [lüö],  aber 
in  der  Hauptsache  gilt  von  der  ebenso  reiir^len  wie  lehrreichen  Encfaeiniing 
doch  das  fönende: 

Das  IMeeresleuchten  wird  in  erster  Linie  hervorge- 
rufen durch  spontane  Lichtemission  sehr  kleiner,  dem 
Plankton  zuzurechnender  Tiere,  und  erst  in  zweiter  Linie 
leisten  auch  ni  a  k  r  o  s  k  o  i  >  i  s  c  h  e  Organismen  i  Ii  r  e  n  Beitrag. 
Von  Th.  Studer  [1(36]  haben  wir  erfahren,  dass  bei  den 
meisten  pelagischen  Lebewesen  ein  Insserer  Reis  inter» 
mittierend-phosphoreszierendesLichtsprtlhen  auslöst,  welches 
an  gewisse  Uautstellen  oder  auch  an  die  den  Stoffwechsel 
vermittelnden  Organe  geknüpft  erscheint  und  mutmass- 
lich als  eine  Art  von  Schutzvorrichtung  des  von  jenem  Heize 
angegriffenen  Tieres  zu  denken  i.st. 

Gewisse  Spezialitäten  des  Meerieucbtens,  wie  das  Erglänzender  Wasser- 
flftehe  in  milch  weissem  Liebte    Wintermeer*,  ,mer  du  lait*),  deren 

T.  Bcguslaw.sk  i  [IGT]  gedenkt,  dürften  wohl  der  gleiclien  obersten  Urpuche  zu- 
gwechnet  werden.  Ein  Schifl'sfährer  berichtete  llöbl,  er  habe  sich  nächst  der 
Lasel  SokÖtra  scheinbar  durch  eine  Schneededre  Bahn  brechen  müssen,  und  in  der 
KieUiaie  sei  ein  pechschwarzer  Streifen  zurückgeblieben.  Ein  undemial  hatte  die 
Mannschaft  den  hindruck  [1691,  als  fahre  sie  über  im  Wasser  befindliche  Kometen- 
schweife bin.  Es  bleibt  da  noch  manches  aufzukl&ren,  vnd  das  Archiv  der  See- 
warte würde  Studien  in  dieser  Biebtung  den  vielseitigitoa  Stoff  aar  Yerftgimg  so 
stellen  in  der  Lage  sein. 

[11  Il>  k.  Lehrbuch  der  OzeanogrnpLie ,  \Vi.>n  l'^'.'.  -  f^]  S.  Rupe.  Der  Chaldler  8«Ieokos, 

Prt's  i.  1)  -    |..;  1".  Neuiimnu-I'jirtsch ,  Pliysikalis.  b>^  (ifoprHpliif  M>n  Orifi  iK'iilaml  mit  lK>s.>n- 

dir<  1  Hm  k.»i(  Ijt  aut  'Im  AlttTtuiri.  Brt'slau  is  ,'..  S.  —  [  i]  Knts  Inner,  fiif  |ihysisfb<'  Krdkumle 
im  christlichen  Mitt'  lalter,  Wien  Olmtit*  S.  ;sti.  —  i     Wi>Mi/ki.  Zcifstn.inunpen  in  der  (JeO* 

Rraphip,  L'-ijizic  1«:'7.  S.  l  tf.  —  [C]  Porta.  I'i  ai  ri.s  transinutaiiomlMi-.  liliri  IV,  IJoin  IbU,  S  ist  t1  — 
("I  Ff.iuniti,  I/Hydrotjraphie  i  laitt  nant  I  i  (Ij  oric  H  la  pnitiqu«  d.  t-mtp«  partics  dp  la  navigaiion. 
Pari;*  WAS.  ["i]  .1.  Vo.ssius.  lif  motu  ii  aiiiiih  et  ventoruiii  Iilt>-r.  llaa;;  106.1.  —  [9]  Van'nms.  (Jio- 
«raiil  ia  lieii.  ralis .  .Aniffcrdam  u>'l.  >  ü  .  H.  —  [loi  hcii.  ro,  I.'r 'nti  iii  dcl  niare.  \  •  iieili;:  i'.;*!».  — 
[11]  M«;rula,  Cosmograpliiae  geaeraliä  libri  Iii,  Venedig  lö06.  —  [H  'i  uraX  Marugli,  Uneve  mtntto 
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ilel  sacfrio  rt«ii  o  intomo  alla  ntoria  dcl  mare,  Bolo^a  ITH;  Histoir«  de  la  mer,  Amsterdam  1725.  — 
IUI  PnpovMtsf  h,  Ünt«r8achung<-n  vom  Mei»re,  Leipzig  17.v»  —  [U]  Buache,  Essai  de  gtkigraphie 

1»huKn-,  I'aris  I75i.  —  fl.'.]  Graf  Marsigli,  Ossfrvazioni  intonio  al  B<mforo  tracio ,  Rom  17<  i  — 
l«i  t'ito,  Aliriss  einer  physikalischen  Erabfschrnbung,  I  (Hydrographie),  Berlin  1800;  Abriss  eiiirr 
f»turce>cLii  htr  des  Me«;ri's.  »»bend*  1808.  —  [17]  Maury,  The  Physical  Üeographv  of  the  Sca,  New 
York  i"  . :  deutsch  von  Boett^r,  Leipzig  1856.  —  [is]  Kayser,  Physik  des  Meeres,  Paderborn 
1*7      [i  >l  Uelcii'h,  Orundziige  der  physiflchen  Geographie  des  Meeres,  Wien  1881.  —  [2oj  v.  Czemy, 
luyi  geocratij  (VzicneJ  oceana,  Lemberg  1877.  —  (211  Attlmayr-Köttstorfer-Luksch-E.  Mayer- 
Stieber- J.  Wolf .  Uandbncb  der  Ozeanographie  und  maritimen  Meteurologie  (kurzweg  als  „Hand 
Wh'  bezeichnet),  Wien  1883.  —  [ii]  J.  J.  Wild,  Thalatta ;  au  Kssky  on  ihe  Depth,  Temperatnrc 
Uli  Can>>iits  of  the  Ocean,  London  1877.  —  [tsj  Handbuch  dfr  nautischen  Instrumente,  Berlin 
lin.  -  [U]  V.  BogttslawBki- Krümmel,  Hudbach  der  Ozeanographie ;  I  (Räumliche,  physikalische 
nad  rheinische  BeBcbaiTenheit  der  OzeUM),  Stuttgart  1884;  II  (Die  Hewecungsformen  des  Meeres), 
et*Dda        —  [S.'.l  Krümmel,  Der  Ozean;  eine  Einführnne  in  die  allgemeine  fieereskunde,  Leipzig- 
Prag  li««>.  —  [iii]  J  Walther,  Allgemeine  Meereskunde.  Leipzig  18;m;  Bionomie  des  Meeres,  Jena 
-  [27)  Thoolet.  ÜcAanographie.  I.  Paris  is-.*o;  II,  i.  ebenda,  Paris  189«.  —  l28]Tboalet,  Gnidc 
d  w^anographie  pnaqae,  Paris  ih9.'i.  -  [j'j]  Voyii^e  autour  da  monde  par  E.  Marcliaiid,  pr<'>c^de 
par  Ics  obsi>rvations  sur  la  division  liydi  ut^pfaique  du  globe  et  ohangements  proposea  uans  la 
iwnenclatiire  generale  et  particuli^re  de  rhydrograplde  par  Cl.  Fleiurieu,  IV,  Paris         S.  i  ff.  — 
-  [10]  Knjtumt'l,  Der  Ozean,  S.  11.  —  [31)  Varenitis,  Geogmphia  generalis,  ed.  Is.  Newton,  Cam- 
Vridge  l»;7i,  S.  13«  iT.  —  [3t]  Struyck,  Inleiding  tot  de  aiKeun  eiie  gcographie ,  Amsterdam  1740, 
S.  loi  ff.  —  [33]  Krttmmel,  Varanob  einer  vergleichenden  Morphologie  der  Meeresriiume,  Leipzig 
IST».  -  [M]  Wisollkl,  B««prMlinii«  hiezu,  W.  M.,  VII.  S.  12u  ff.;  Die  KlaseitikaÜon  der  Meeres- 
lüne:  ein  Beitrw|  SOr  0«schicbte  der  Erdkunde,  ^^tettin  1883.  —  [s.'i]  Krümmel,  Versur<h  etc., 
S.  U;  Der  Ozean,  8.  Itff.  ~  (S«l  Petermann,  .Ulaa  of  Physical  Oeography,  London  1850  —  [itT]  Wi- 
Mtiki,  Zeitströmungen  etc.,      sxi  tf.  —  [»>>]  H.  Berger,  Geschichte  der  wissenflchaftÜLhen  Erd- 
kiade  der  Griechen,  I,  Leipzig  i^ht,  S.  51  ff.  -   [S9]  v.  Wieaer,  Hagalbaens-Strasse  und  Austral- 
ko«thi«Dt  auf  den  Karten  des  Johannei  Schöner,  Innsbruck  1881.  —  [40|  Rüge,  Das  unbekaimte 
Sadland,  D.U.  bl.,  XVDI,  S.  U7  ff.  —  [41]  Ortelius,  Theatmm  Orbis  terrarum.  Amsterdam  1671.  — 
Hl)  PoateUos.  Cosmograpbiae  disdpUnae  compendium,  Basel  1661.  —  [43]  Wisotzki,  Zeitström,  etc  , 
Im.  -  (44]  Supan,  Orund2üge  der  physischen  Erdkunde.  Leipzig  1896,  S.  191  ff.  —  [4.'>]  Acker- 
nun,  Beiträge  zur  physiacheo  QaogtmpU«  der  Ostsee,  Uamburg  1883,  S.  6ff.  —  [46]  Krümmel, 
Dar  Otean,  ä.  2»  tl'  —  [4T]  De  qi^qite  sonis  Tenre  Compendium  Jo.  Coclei  Norid  in  Geographiae 
iBtroduetcBian  in  X  capitibM  ooaflatam,  Nünberg  mt.  —  Ii»]  Forel,  Th^s  de  gtenanhia  sbgr« 
iiqae,  &  S.  T..  X,  S.  OS  A  -  (491  Baadbnch  6to.,  I,  8. 145.  -  [50]  Kant-F.  W.  A.  BdmMrt, 
Mrifta  nr  fftfritoheii  Otocnudiifl,  Lslpsig  18M,  8.  608.  -  (611  Wlsotski,  ZeitströmmiMB  ato., 
9.  snv.  —  [St]  wisotiki.  Ina  veitdhnig  von  Wumt  nnd  Lud  an  dar  Bvdob«rfl&che ,  KflnigB- 
Mii;  i  Pr.  1879.  —  [63]  Pieoolomini,  De  aquae  et  Ismo  BMBiitadine  über  anns,  Basel  15*8.  — 
(Ml  Hamboldt,  Kosmoa.  I,  8.  894.  -  [56]  Pescbel-ilnge,  easeficlrte  der  Erdkunde  bis  aaf  C.  Bitter 
«M  A.  T.  Hamboldt«  jlttnelMii  18T7,  &  940  ff.:  ^ifo,  Oaachiehta  des  Zeitalters  d«r  Entfodrancpni, 
ficrUn  1881,  8. 99lir. <—  (88)  Xa coBVOolBlone  dol  nM»do  dl lUstoro  d'ArezEo  pobbUcatn  d»  B.  Nar- 
died,  Korn  1889,  8.  19  ff.  —  [87]  IfioolMM  Cofpwnleua  ana  Thom,  üabor  die  kreiabewenngen  der 
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Kapitel  U. 
Fhydograpliie  der  Meeresbecken. 

1.  Das  unterseeische  Landschaftsbild.  Ah  wir  früher  (I,  S.  43) 
das  Wort  Ph ysiocrra  j»  Ii  i  e  als  Bezeichnung  für  die  in  die.sem  Buche 
behandelte  Disziplin  zurückwiesen,  da  Hessen  wir  uns  von  dem  Ge- 
danken leiten,  dass  Beschreibung  und  Erklärung  nicht  Ton  ein- 
ander getrennt  werden  könnten,  dass  jenes  Wort  also  zu  wenig  besage. 
In  diesem  Kapitel  nun  tritt  das  kausale  Element  ganz  gegenüber  dem 
deskriptiven  zurück,  und  insofern  durfte  mit  vollem  Reclitf  von  Natur- 
beschreibung gesprochen  werden.  Wir  werfen  nämlich  die  Frage  auf: 
Wie  würde  der  Meeresgrund  aussehen,  wenn  plötzlich  das 
ihn  bedeckende  Wasser  Terschw&nde? 
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Eine  hinter  uns  liej?« mlö  Zeit  war  der  Meinung,  zwischen  der  Physio- 
gnomie des  M  e  e  r e Ä  b  o  (1  c>  a«  Uid  dem  Antlitz  der  Brde  werdt>  kein  er- 
heblicher Unterschied  olnv;ilten,  man  werde  viflmehr  hier  und  dort  gleichmässig 
Berge,  Thäler  und  alles  sonstige  Zubehör  der  Landoberfliiche  wahrnehmen.  Die 
Gebirge  galten  als  daa  Gezimmer  der  Erde,  wie  C.  Ritter  [1]  die  ,char- 
p«tit»^*  Du  ach  es  [9]  übersetzt«,  abtr  schon  früher  hatte,  wie  Wisotzki  [3] 
bemerkt  h;il.  Lionardo  da  Vinci  die  zu  Gebirgen  geordneten  Fulsmassen 
als  die  Knochen  des  Erdkörpers  chaFaktcviaiert ,  und  A.  Kircher  (I,  S.  16)  be- 
grümk'te  [4]  eine  soll  ist  Undige  Anffasnunp:  vom  BeinfrorOst^  der  Erdcf^Ossa- 
tur* Globi*).  Die  Gebirgsketten  durchzogen  auch  die  Aleere:  , der  Meeresboden  ist 
inmer  bergig  gewellt  dargestellt*  [5).   Die  Ansichten  B  u  a  c  h  <■  s .  wie  sie  sich 
namentlich  auf  seiner  , Karte  d<"r  Seegebirge*  zum  Ausdruck  gcljracht  vorfinden  fO], 
wurden  durch  Buffons  [7]  kiassLsche  Sprache  weit  verbreitet,  und  selbst  Hum- 
boldt, V.  Buch,  Zeune  konnten  aich  nach  Pescheis  Hinweisen  [8]  dem  be- 
stecb.-nd'H  Eindnirke  jt-ner  bequemen  geopl astischen  Darstellun;/  nicht  entziehen. 
,du  üichste  hall  e  Jaiubundert,*  sagt  Wiaotzki  [9J  f-ulretleiul,  ,nahni  in  seiner 
aprioristischen  Kon^truktionolust  und  Systemsucht  mit  Fxenden  Buaches  Ideen 
anf;  Rühch,  Kant,  Gatterer,   Palla;?.   Bor  <r  man,  Otto,  Lacepede 
uod  viele  andere  traten  auf  den  gleichen  Boden,  bi»  dann  —  wiederum  den  ge- 
aaiMn,  qaellenm:ls.Mgen  Mitteilungen  Wigotzkia  (10)  «ufolge  —  v.  Ilolbaeb, 
Desmarest  und  vor  allem  Fr.  ScImiHz  [11]  jenen  ceornftriscben  Phantasmen., 
die  später  in  Elie  de  Beaumonts  Gebirgsdodekaeder  [p^j  ein  Nachspiel  er- 
kbfln  sollten,  scharf  zu  Leibe  Kinnen.   Auen  der  vielfocn  verdient«  Marburger 
Geocrapb  Borsch  [lo]  darf  niclit  vergessen  werden,  weil  er  in  seinem  Versuche 
einer  vergleichenden  Oberfläeheukunde  (s.  u.  in  Abteil.  VIII,  Kap.  II)  den  richtigen 
Satz  aufstellte  [14]:  .Gebirge,  welche  si«  h  an  der  Meeresküste  endigen,  können 
TT-it  ilenjenigen  ,  welche  in  der  nämH<'hen  Riciitun^  auf  einer  Tnsel  oder  in  einem 
anderen  Erdteile  liegen,  als  zusammeuhilngend  nicht  augesehen  werden." 

Auf  theoretischem  Wege  ist  gegen  solche  Bestrebungen,  die  Natur  za  mei- 
stern, nicht  aufzukommen.  ,Die  Gestalt  des  Meeresgrundes  kann  nur  durch  zahl- 
reiche, dicht  gedrängt«  Lotungen  festgestellt  werden,"  so  äussert  aich  Pen ck  115] 
im  Einv^an^'e  meiner  erschöpfenden  Charakteristik  des  Landeehaltsbildcs ,  welenen 
der  von  Was^ser  befreite  Seeboden  gewähren  würde.  Die  Lotungen  f,'el)en  ja  nieht 
bloss  Absolutwerte,  sondern  wenn  sie  nach  einem  festen  Prinzipe  recht  häufig  vor- 
ganonmen  sind,  so  kann  man  auch  die  topographischen  Verhilluiaee  dee  Ant» 
febteten  Beairkea  kariogtspliisch  featlegen. 

Die  Aufgaben  dieses  Kapitels  siud  damit  klar  umschrieben.  Wir 
aBsseii  zuerst  die  Hilfsmittel  kennen  lernen,  deren  man  sich  beim  Hessen 
gidssorer  Wassertiefen  —  für  die  der  Binnengewässer  verbilt  es  sich  nicht 
▼id  andere  —  zu  bedienen  hat;  wir  müssen  uns  sodann  mit  dem  Stande 
unseres  augenblicklichen  batli  om  e  trisr:}i  (^n  {[ia^oq.  Tiefe)  Wissens 
Tertraiit  machen  und  darauf  untersuchen,  wie,  da  doch  eine  gewisse 
Ungleich forniigkeit  selbstverstüiidlich  ist,  die  Relief böschung  sich 
gestaltet.  Auch  kann,  wenn  der  Landschaftscharakter  klar  erfassfc  wer- 
den soll,  ein  Blick  auf  die  Oberflächenbeschaffenheit  des 
Heeresgrundes  nicht  um^mgen  werden,  zu  deren  Erkundung  es 
auch  wieder  besonderer  Verfahrungsweisen  bedarf. 

2.  Bathometrische  Methoden.  Erst  seit  etwa  drei  Jahrhunderten 
kann  von  einem  rationellen  Betriebe  der  Tiefenmessung  die  Rede  sein; 
bathometrische  Appparate  oder,  wie  man  auch  sagt,  Tiefen- 
sonden,  treten  uns  erst  im  XVI.  Jahrhundert  entgegen.  An  anderer 
Stelle  irt  eine  umfassende  üebersicht  über  die  instrumentcllen  Vor- 
richtungen zu  geben  versucht  worden  [16];  nächstdem  sind  eine  Ab- 
handlung von  Wolkenhauer  [17],  sowie  die  umfassenden  Angaben 
bei  T.  Ro;j!:usla  wski  [18],  in  dem  kleineren  Kompendium  von  Krüm- 
mel [U*J  und  noch  mehr  in  den  AdjuiraliLutshaudbüchern  [20]  zu  IJaie 


396 


Bathometiiidie  MeUiodeii. 


zu  ziehen.  Wenn  wir  uns  in  die  Methodik  der  Sondierung  einen  Ein- 
blick verschaflFt  haben,  so  erkennen  wir.  dass  vier  Gesichtspunkte 
im  Laufe  der  Zeiten  hervorgetreten  und  zur  praktischen  Verwertung  ge- 
langt sind.  Man  kann  nämlich  direkt  loten,  wie  es  der  natOrlichke 
Oedanke  ist;  man  kann  durch  Anbringung  einer  Auslösnngsvor- 
richtung  die  Oenauigkeit  der  Auslotung  zu  erhöhen  suchen;  man  kann 
das  in  der  Meteorologie  (Kap.  II.  J^.  4,  7,  12)  erprobte  Prinzip  der 
automatischen  Registrierung  auch  auf  die  Tiefenlotung  übertragen; 
es  gibt  endlich  auch  Mittel,  um  indirekt,  ohne  sich  mit  dem  Grunde 


Fig.  77. 


der  See  in  immittelbare  Beziehung  gesetzt  zu  haben,  die  ungofjUire 
mittlere  Tiefe  eines  Meeresbeckens  zu  ergründen.  Diese  Vierteilung, 
eine  Folge  des  geschichtlichen  Werdens,  regelt  auch  die  weitere  Ein- 
teilung des  gegenwärtigen  Paragraphen. 

a)  Direkte  Anslotang.  An  einer  Leine,  oder,  falls  diese  sich  als  zu  schwach 
erweisen  sollte,  an  einem  Drahte  wird  ein  schwerer  Körper,  Lot  oder  Senk- 
blei genannt,  in  das  Wasser  hinabgelassen;  der  Augenblick,  in  welchem  der 
TauchkOrper  den  Boden  berührt,  wird  vermerkt,  und  wenn  derselbe  sodann  un- 
Terzüglich  heraofgezogen  oder  heraufgewnnden  wird,  so  gibt  die  nass  gewordene 
Teilstrecke  der  Schnur  u.  8.  w.  ohne  weiteres  die  geroclite  Tiefe-  Die  Mes.-nn;? 
wird  erleichtert,  wenn  durch  gleicbabstitndige  Zeichen,  eingeknöpfte  Knoten  od.  dgl. 
sofort  eine  Uebersicht  bis  auf  einen  kleinen  Bruchteil  sich  ermöglicht  Für  FlQsse, 
Binnenseen  and  Nichte  Meere  genttgt  eine  einfache,  von  F.  Pf  äff  [21]  beschriebene 
Sicherheitamanregd,  um  ein  genaa  lotrechtes  Eiaainken  der  Ton  «ner  Rolle  sich 
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abwickelnden  Leine  tu  j»owlihrkisten.    Handelt  es  sich  aber  um  namluifte ,  um 
edit  pelag  i  s  c  h  e  {zi/.i-^rj^,  Tiefsee)  Tieteu,  so  tritt  VV.  ThoruBons  (Lord  Kel- 
vins) Patentlot  oder  Lotmaschi ne  aushelfend  ein  [22].  Da  starker  Waner- 
drnck  ill-  K -hilrpnz  der  Hanffasem  selbst  .starker  Taue  Teniichtet,  30  wird  Klavier* 
«aitcnarahL   t  , Piiinolorte   Wire')   als   Trümer   des  Lotes  verwendet.  Weun 
wir  nachstehend  auf  den  Lotl^iparat  (Fig.  77)  näher  eingehen ,  so  handeln  wir 
allerdiny;.s  ztiniicli.üt  nur  von  den  zur  Ein«ieiikung  de.s  Lotkörpers  dienenden  Meeha- 
nismeü,  während  die  Registriervorrichtuug  erst  weiter  unten  zur  Spruche  kommen 
kann.  A  ist  das  Senkblei,  B  der  Draht  oder  das  Seil,  C  die  jene  Vorrichtung 
bergende  Hülse,  D  das  Lager,  mittelst  dessen  das  Ganze  auf  d<VT>  S^hifT-verdecke 
'»efestigt  i&l,  E  der  die  grössere  Rolle  F  tragende  Bock,  und  aut  V  ist  der  Draht 
»ufgrewickelt.  Die  Bremsrorrichtoog  ist  Sbnheh  eii^rielktet;  6  rollt  als  Bremstau 
L'Ioicbzriti)?  von  der  Rolle  b  ab  und  wickelt 
»ich  ituf  einer  zu  F  konzentrischen  kleineren 
IVnunel  anf.  Der  Bock  J  (mit  d)  stabilisiert  die 
lam  Bremsen  dienenden  Teile  der  Maschine,  in- 
dem das  andere  Ende  des  Bremstaus  0  mit  dem 
Gewichte  a  verbunden  ist.    Dasselbe  ist  11m 
den  Punkt  L  drehbar  und  kann,  wie  dit> 
»thcbelten  Linien  zeigen,  in  die  Lage  1  gu- 
lineiit  werden.   Bei  H  endlich  ist  die  ZUil* 
mascUne  angeljracht,  welclie  in  bekannter 
Weise  durch  Zahnräder  Z  die  Anzahl  der  Um- 
(kehimgen  der  Trommel  registriert.  —  Nach 
anderen  Seiten  hin  haben  Belknai«  [23] 
und  Sigsbee  [24]  die  Sondierarbeit  vervoU- 
konimnet;  durch  letzteren  wurde  sie  [25] 
,aaf  eine  Stufe  der  Vollkommenheit  pebm'  ht 
welche  noch  vor  zwanzig  Jahren  als  uner- 
reichbar erschienen  wRre  .  An  der  grossen 
Raa  igt  durch  den  sofTpnniinten  Patent- 
block der  Akkumulator  befestigt,  dessen 
Einrichtung  Jeffreys  uns  kennen  gelehrt 
ha'fi'G];  dersellie  verbürgt  den  lotrechten 
Ablauf  des  Drahtes,  an  welchem  alle  die 
nr  pliytikBlischen  Erforeebung  der  Meere 

EOtw.nidigen  Apparate  hängen;  vgl.  Fig.  78. 
Bei  der  Dauerhaftigkeit  des  genannten  Drahtes, 
noch  nicht  1  mm  dick  su  sein  braucht  nnd 
gleichwohl  ein*.'  sehr  grosse  Tragkraft  be- 
tliÄtigt,  dabei  auch  nicht  teuer  ist,  da  1850  m 
BOT  ene  Ifork  kosten  [27],  ist  die  Sicherheit 
des  Lotens  jetzt  eine  ganz  andere  denn  fn'iher 
geworden.  Der  Ersatz  der  Schnur  durch  Eisen* 
jniA  ist  allerdings  schon  1849  Ton  Mooney 
in  Anregung  ge!>rarht  worden  [28],  allein 
iuukU  drang  die  Idee  noch  nicht  durch,  und 
Mt  ab  Thomsons  Abwickler  bei  den  Reisen 
der  »Toscarora*  .seine  Probe  glänzend  bestun- 
den hatte,  üand  auch  erstere  allgemeinen  An* 
UaBg.  Jene  Anordnung  der  Bremse,  welche 

aas  Fig,  77  zu  ersehen  isi ,  und  welche  l)e-  ^    ^  — 

wirkt»  dass  die  Abwickelung  in  dem  Augen- 

blidte  dnreh  Sinken  des  Oewidites  von  a  nach  f  stoppt,  wenn  A  den  Boden  berührt 
hat,  hat  eine  detaillierte  Sdiilderung  In  einem  von  White  [29]  herrOhrenden  Auf- 
sätze gefunden. 

b)  Aaslösnngsvorrichtnngen.  Man  kann  dos  Senkblei  auch  mit  einem 
spezifisch  leichtenKörper  verbinden,  der  sofort,  wenn  erstercs  am  Gnmde 
angelangt  ist,  sich  abtrennt  und  nach  obMi  snrUckkehrt.  Da  der  Ort,  an  weldiem 
er  die  Oberfläche  wieder  erreichen  soll,  genau  mit  demjenigen,  von  welchem  er 
atttginjj,  zusammenfallen  müsste,  so  kann  mau.  falls  er  sich  anderswo  zeigt,  sofort 
mtufschliessen ,  daas  Strömungen  die  Richtung  äeines  Weges  abgAndni  haben 
—   Uebrigene  Iftesi  sich  die  Mflgliehkeit»  mittelst  einer  AnslfieungsToniciitaog 
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die  Tiefo  zu  bestuamen,  wieder  als  eine  doppelte  denken:  Man  kann  aua  der 
Zeit,  welche  der  leichte  KOrper  von  «einem  Eintanohen  bis  so 
8  e  i  n  e  m  W  i  c  (1  f  r  c  r  8  c  h ei  n  e  n  b  r  a  11  c  h  t ,  r  o  c  h  n  e  r  i  h  c  h  auf  d  i  f '  (Erreichte 
Tiefe  scbliessen,  oder  man  kann  die  Trennung  der  beiden  ver- 
eint nnterainkendeB  KOrper  bloss  als  Mittel  bu  dem  Zwecke  be- 
nützen, da--  1  i  3  W  i  e  d  0  r  a  u  f  w  i  n  d  e  n  -i  n  1  zugleich  d  a  f  A  ii  f  h  o  1  o  n 
von  (irundbioben  —  erleichtert  werde.  Beide  sehr  versdiiedene  Be- 
atimmnagen  oer  AttilOsnug  worden  am  besten  gesondert  betraehtet. 

a)  Vun  dem  Weson  des  ürsterwabnteu  Vcrfabreuä  kann  man  bicli  am  leicbte- 
sten  ein  Bild  machen,  wenn  man  sich  der  bekannten  physikalischen  Aufgabe  er^ 
innert,  aus  d  e  r  Z  c  i  t  .  welche  v  o  m  F  a  1 1  e  n  1  a  s  «  e  n  1>  i  k  /  u  m  A  u  f  .s  c  h  1  a  g  e  n 
eineä  Steines  vfrflit'Hst,  die  Tiefe  eines  Brunnen»  zu  berechnen. 
Die  Zeit  t  zerfällt  in  die  Zelt  t],  weiche  der  Körper  zum  Falle  selbst  braadit,  nnd 
in  die  Zeit  .  welche  der  Schall  braucht,  um  den  Weu:  ^  zurfkkznlepen.  Wenn 
die  Geschwiiidigkcit  des  Schalles  (in  der  Sekunde)  a  Meter  betragt,  »o  xisi  x  —  '/«  elj' 
und  andererseits  x  =  at'^,  unier  g  die  Fallbeschleunigung  (1,  8.  181>  veratnnaen, 
und  man  bat  mittun  üQr  z  die  Gleichung  (t|  -|- 12  ^  t): 


In  unserem  Falle  i»^t  die  doppelte  Wassertiefe  zusummengeMetzt  aus  dem  Wege,  den 
der  kombinierte  Körper  abwSrts  und  der  leichte  Körper  aufwärts  zurückzulegen  hat; 
wollte  nuLn  also  strenge  verfahren,  i^o  miisste  man  zuerst  die  Zeitt{  aufsuchen,  welche 
ein  Körper  vom  Gewichte  des  Loies  im  widt  ri^tehenden  Medium  abwärts,  und  hieraof 
die  Zeit  t2,  welche  ein  Körper,  det,Hen  Dichte  geringer  als  Wasser  i!»t,  im  widerstehen- 
den Medium  aufwärts  nötig  haben  würde,  um  zuletzt  wieder,  wenn  t  die  verstrichene 
Gesamtzeit  ist,  von  der  Gleidiung  tj -f  =  t  Gebrauch  zu  machen.  Die  be- 
treffenden Formeln  approximativ  herzustellen,  wäre  möglich,  allein  der  Er- 
folg würde  die  ziemlich  mühsame  Kechnuogbarbeii  nicht  lohnen.  Erstens  n&ui- 
lich  ist  gftnilieh  strOmnngsloses  Wasser  nur  ausnahmsweise  zu 
finden,  und  zweitenswRrcdcruufsteigendr  K'örperiuaehrtiefem 
Wasser  der  Gefahr  desZu^iamniengedrflcktwerdens  ausgesetzt.  — 
Fttr  so  schwierig  hielt  man  ehedem  die  Sache  freilich  nicht.  Die  erste  Anregung 
dazu ,  den  SinkkSrper  aas  zwei  Teilen  von  sehr  verschiedenem  Fpezifischem  Ge- 
wichte zusamoienzusetzen ,  gab  der  bekannte  Kardinal  Nikolaus  von  Cu^a 
(I»  8.  72,  285),  dessen  zunächst  Manuskript  gebliebene  Schrift  der  Baseler  Vitruv» 
Ausg^ibe  von  1543  beigedruckt  worden  )>t  JMO].  Mehr  Aufsehen  machte  ein  Vor- 
schlag, den  nach  Ülancanus  \6\\  ein  gewisser  Alberti  in  seinem  Bache  «De 
architectnra*  machte,  und  dessen  auch  Varenins  [32J  gedc 


Fig.  79. 


lenkt,  der  aber 

vielleicht  gar  nicht  originell  ist .  weil  er 
wesentlich  in  derselben  Form  bereite  bei 
Poehler  [88],  einem  deutschen  Geoueier 
des  XVI.  Jahrhunderts,  sich  findet;  inwieweit 
der  damals  gemachte  Versuch,  den  Tnuut-See 
aussuloten,  geglflcltt  war,  yermögen  wir  honte 
nicht  mehr  zu  Uhersehen.  Das  einfache  In- 
strument A 1  b  e  r  ti 8  bildet  Fig.  79  ab ;  a  ist 
die  schwere  Kogel,  die  unten  einen  ^iken 
?.ur  Einhängung  der  lei«  hten  Röhre  b  trägt, 
und  bei  c  Strien  wir  die  Kombination  in  dem 
Zeitpunkte  vor  nns,  da  sieh  die  Teile  ra 
trennen  im  Refjriffe  stehen  Zur  praktischen 
Benützung  soll  man  in  einem  Gewässer  von 
bekannter  Tiefe  pt  mittelst  einer  Wassmbr  —  eine  solche  ist  aneh  bei  Pnehler 
vorgesehen  —  die  Zeittj  messen,  welche  zwischen  Ein-  und  Wiederauflauchen  vergeht; 
ergibt  sich  dann  bei  einem  Gewässer  von  der  unbekannten  Tiefe  p  ein  Zeitintervall  t, 
so  bat  man  die  Proportion  p  :  pi  =  t :  ti.  braucht  kaum  betont  an  werden,  daas 
diese  freilich  bequeme  Rechnung  auf  völiitier  Verkennung  der  —  damals  auch  noch 
dem  Scharfsichtigsten  verborgenen  —  Schwierigkeiten  des  Problemes  beruhte.  H  o  o  k  e  s 
.Explorator  abyssi*  (Tiefisneifoncher),  dessen  BMdireibuDg  Denhams  SamiBlung 
brachte  [34],  und  die  von  Bacialli  und  Molinelli  zu  leichterer  Tiennunj^f  der 
Bestandteile  empfohlene  [3dJ  Zange  führten  nicht  wesentlich  weiter,  und  audb  die 
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ihrer  Zeit  viel  besprochene  »Tiefensonde*  des  Holländer.''  Stipriaan  Luis- 
cias  [S6J^  deren  Eigentümlichkeit  dem  deutschen  Physiker  (iilbert  Stoff  zu 
einer  bemerkenswerten  Erörterung  lieferte  [37],  konnte  ebeoBOwenig  wie  Aim^s 
Bathometer  [38]  sich  eine  allgemeinere  Verwendung  erwerben.  Dagegen  ist  der 
ySeekuckuck''  von  Konitzky  [39]  insofern  ein  nützlicher  Zusatz,  als  er  sich 
vaA  cor  Anbringung  an  den  nnter  p)  su  schildernden  Tauchkörpem  eignet ;  sowie 
dieselben  wieder  an  fireier  Luft  endieinen,  macht  ein  Ezploeioniugnal  den  Beob- 
achter aufmerksam. 

ß)  Seit  1854  hat  sich,  dank  dem  amerikanischen  Midshipman  Broo ke  [40], 
die  zweite  der  üben  skizzierten  Lotungsmethoden  mit  Auslösung  einen  Ehrenplatz 
io  der  Bathometrie  erworben.  In  Fig.  80a  sehen  wir  den  hinabsinkenden,  in 
Fig.  80b  den  gerade  aufr<to?sen(len  B  rookeschen  Apparat.  Die  schwere  (Kanonen-) 
Kugelist  aclmul  durchbohrt  durch  den  leichten  Stab,  bei  dessen  Auflreffen  die 
btioer  von  der  Leine  nach  oben  gerichteten ,  um  c  drehbaren  Haken  a  und  b  um- 
klappen; die  bisher  festgehaltene  Kugel  fallt  herab  und  geht  natürlich  verloren, 
wogegen  der  Stab  von  der  Leine  mit  nach  oben  genommen  wird.  Der  Uydra- 
•inkerp  den  Baillie  angab  [41],  «trägt  statt  der  eiienen  Engel  ein  ans  meb- 


rtren  Ringen  zusammengesetztes  Sinkergewicht,  wodurch  es  möglich  wurde,  für  ver- 
Kbiedene  Tiefen  verschieden  schwere  Gewichte  (bis  zu  7  Zentnern)  zu  nehmen* ; 
diese  Anordnung  hat  sich  bei  einigen  der  wichtigsten  Forschungsreisen  vorzüglich 
bewährt.  Endlich  ist  auch  Sigsbees  (s.  o.)  Tieflot  als  eine  sehr  geistvolle  und 
zweckdienliche  Verbesserung  des  ursprünglichen  B  r  o  o  k  e  sehen  Mechanismus  hervor* 
nbeben.  —  Der  Verlust  des  Senkkörpers  ist  allerdings  zu  bedauern,  doch  scheint 
es  nichts  als  ob  Ems  mann  s  Vorschläge  [42],  diesen  Uebelstand  zu  vezmetden,  in 
<ien  Kreuea  der  seemAamuschen  Praxis  sich  Beifall  erworben  hätten. 


c)  Registrierapparate.  Obwohl  fBr  Hefeeelotnngen  die  unter  a)  und  bß) 

!Erek*"'nnzpicbneten  Apparate  unbedingt  die  Vorherrschaft  behaupten,  dürfen  doch 
liuch  die  Kegistrierinstramente  nicht  gering  geschätzt  werden;  schon  deshalb 
Biehti  weil  sie  ja  nicht  anf  Bodonberührnng  eingeriohtet 
•ind,  mithin  stets  die  M  a  x  i  m  n  1 1  i  r  f  e  .  Iiis  zu  welcher  sie  ein- 
getaucht hAben,  angeben.  Die  Grundidee,  welche  bei  sämtlichen  Tiefen- 
r^iitratoren  fast  obne  Ansnahme  wiedennerkennen  ist,  kennen  wir  bereits  als  die 
de«  Ancroidbaromcters  (Kap.  I,  §.  6).    Wenn  Gilbert  (s.o.)  recht  hat,  so 

ebt  der  Plan,  Wassertiefe  durch  Kompression  eines  Gegenstandes  —  vorab  der 
ilt  —  zu  meesen,  auf  Haies  und  Desagnliers  snrttck;  man  kAmte  auch 
voa  Tiefenmanometern  spreehen.   Ein  branehbaree  Werksevg  dieser  Art 
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bat  anaobeinend  Morse  zuerst  koiutraiert  (43].  Die  Formeln,  welche  am  dem 
statt^f>Ii«Meii  Drncke  die  'nefe  aa  der  betreienden  SteUe  m  berechnen  gestalten, 

entwickelte  Külilmaiin  [44]  in  voller  AUgemeinlieit.  Schreiber  [45]  setzte 
direkt,  wie  beim  Federbarometer,  gewellte  Lamellen  dem  Drucke  aus,  indem  er 
sugle!^  fttr  photograpliitclie  ^xierani?  det  enreiehten  Zeigerstiuiides  Sorge  trag; 
an  die  Stelle  der  Platten  Hessen  Hopf^artner  und  Arzberger  «He  Dose 
treten  U&l.  Daa  ßbeobarometer  (^ttv,  flieasen)  von  Stahlberger  [47J  verfolgt 
den  xwienchen  Zweck,  Ricbtung  und  Geschwindigkeit  der  Strihnungen  im  WMter 
zugleich  mit  der  Tiefe  zu  ermitteln.  Auch  diese  Instrumente  sind  jedoch  sämtlich, 
wenn  der  Wasserdruck  eine  gewisse  Grenze  überschreitet,  der  Gefahr  au^ge^etsU 
durch  die  Pressung  starke  Deformationen  zn  erleiden,  wftbrend  sie  ridi  s.  B.  in 
den  geringeren  l'iefen  der  Adria  gut  bewährt  haben.  Am  sichei-stea  scheint  die 
oben  ungezogene  chemische  Registrierung  der  Thorasonschen  Lotmaschioe 
(S.  397)  zu  sein.  Die  Hülse  C  (Fig.  77)  enthUt  ein  nach  unten  offene«  Rohr,  da« 
mit  Luft  gefüllt  ist,  so  dass  da«  eindringende  Walser  niemals  die  ganze  Röhre 
ausfallen  kann.  Letztere  ist  inwendig  mit  chromsaurem  Silber  ausgekleidet,  und 
diesem  Stoffe  kommt  die  Eigenschaft  zu,  durch  die  Berührung  mit  Luft  eine  rote, 
durch  die  Berührung  mit  Seewasser  eine  weisse  Färbung  anzunehmen.  Zieht  man 
dann  die  Hülse  in  die  Höhe,  so  gibt  die  weiss  gewordene  Wandung  die  Höhe 
des  eingedrungenen  Wassers  an;  aus  ihr  folgt  die  Luftkompression 
und  aus  dieser  sodann  die  erreichte  Tiefe.  Durch  empirische  Gradteilung 
läset  sich  natürlich  jede  Zwischenrechnung  umgehen.  Das  Schiff*  schleppt  die  Röhre 
liinter  sich  her,  und  wenn  dann  der  Boden  gestreift  wird,  hat  man,  zu  wechselseitiger 
Kontrolle,  swei  Tiefent>estiniinuny:en :  die  aus  (h^r  Anzahl  der  Trommelumdrehungen 
lind  die  aus  der  Ausdelmuiif;  der  ■weissen  Wandfarluinj;'  pr^chlossene.  Nur  kam 
68  bcbou  oller  vor,  das»  der  Huck  de»  AuftreÜ'euä  die  Hüli^e  C  vom  Patentlote 
lotlOfte. 

d)  Indirekte  SeMtsimg.  Hier  kommt  Tor  allem  Siemen«*  Batbometer 

in  Betracht,  dessen  Beschaffenheit  schon  lun  früherer  Gelegenheit  (T ,  S.  169)  er* 
drtert  werden  mnwte;  durch  ihn  wird  nach  Möglichkeit  erreicht,  was  dereinat 

Hooke  (s.  0.)  aoatrebte,  alt  eridsep  «Gzplorafor  abyaai* 
zugleich  als  ,Explorator  pravitationis"  wirken  lassen 
wollte.  Wie  das  geschehen  kann,  erhellt  aoi  folgender 
Ueberlegung.  C  <Fig.  81)  sei  der  Mittelpunkt  dw  I«kI- 
kugel,  von  welcher  durch  die  1  i  l  n  gleich  grossen 
Kugelkreise  Ai  und  AjB^  zwei  kongruente  räumliche 
Kalotten  abgetrennt  sein  uM^m.  Je  in  den  Polen  P{ 
und  P2  dieser  Kalotten  sei  das  Bathometer  aufgestellt. 
b.<L  Wenn  beide  Eugelsegmente  gleich  mftiwig  mit  Masse  m 
erfüllt  sind,  und  wenn  die  nadi  Wegnahme  btider 
noch  übrig  bleibende  Masse  der  Krde  a  genannt  wird, 
80  wirken  beziehungsweise  auf  Pi  und  P^  attraktiv  die 
Massen  (m  -f  (x) ;  der  Stand  des  Bathometers  DUS8  also 
in  beiden  Füllen  der  gleiche  sein.  Denken  wir  uns  da- 
gegen für  Segment  A]  B|P|  die  vorige  Massenerfüllung 
beibehalten,  an  die  SteUe  von  nf  im  Segmente  AoB-;     jedoch  eine  Masse  m'  (<:  m) 

getreten,  wird  jetzt  bei  P;  fine  Mas^e  (in--|-u),  bei  »her  nur  eine  Masse 
(m' 4- !<•)  wirken;  die  Attraktion,  welche  den  in  P^  aufgestellten  Schweremeeeer 
beeinflasst.  ist  geringer  als  jene,  welche  rieb  bei  Pf  geltend  nacht,  und  fol^dh 
■R'ird  das  Wellblech,  welches  in  seinen  Terhieguiigen  die  Anziehungsdifferenr.on 
wiedergibt,  bei  P^  weniger  stark  als  bei  Pt  eingedrückt  erscheinen.  Sofern  Waaser 
im  allgemeinen  spezifisch  leiditer  als  Festlaad  ist,  wird  Qber  der  Waaserkalotte 
A2B2P2  eine  geringere  Anziehung  als  über  Aj  B|  Pj  /u  konstatieren  sein,  und  zwar 
wird  sich  die  Uravitationsdiff^erenz  um  so  mehr  fühlbar  machen,  je  grösser  die 
Hohen  (oder  Sagitten)  der  Kugelbanben  sind,  je  tiefer  also  unter  P)  das  Meer  ist. 
Zwar  wird  ja  das  Meeresbecken  nicht  gerade  die  genaue  Gestalt  eines  sphiiri^clieu 
Segmentes  haben  ,  allein  in  erster  Annäherung  dürfen  wir  diese  Körperform  wohl 
der  rechnerischen  Betrachtung  zu  Grunde  legen.  Wir  bestimmen  die  G-rSeee 
der  Attraktion  einer  Raumkalotte,  vergleichen  sie  mit  der  Grilsse 
der  von  einer  homogenen  Kugel  ausgeübten  Attraktion  und  erhalten 
dadurch  die  Möglichkeit  eines  Rückschlusses  anf  die  Mächtigkeit 
der  Wasserkalotte.  —  Im  Anschlüsse  an  eine  von  Siemens  selbst  ausgegangene 
Berechnung  [48]  setaen  wir  die  Ansiehung,  wenn  A  die  Dichte  der  Masse,  h  die 
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Höbe  des  Segmentes  darstellt.  R  aber  den  Erdradiua  bedeuieti  vmd  wenn  auch  der 
gaaitt  ErdlMUl  von  Kasse  gleicher  Dichte  erfüllt  gedaeht  wird,  gleidi 

B  üt  ge^en  h  so  gross,  dass  dafür  ohne  namhafte  i<'ehler  2nAh  gesetzt  werden 
kttttt;  mit  dieser  Knil  wirkt  da«  Engelsegment .  in  der  Richtnng  der  H9he ,  auf 

einen  materiellen  Punkt,  welcher  sicii  im  ^iil;;! :  i-(  Imti  rulf  (TnmzlvroiHes  be- 
endet Die  Gesamtanziebung  A  der  Erde,  in  gleicher  Kichtuag  auf  denselben 
Punkt  anageflbt,  ist  gleich  *k  R*  k  Ä  :  B*=  <A  R  ic  A.  Somit  besteht  die  Pro- 
portion 

A:Ai»>B«A:2ichA  =  2R:äh. 

Wäre  «las  Meerwasser  gewichtslos,  po  würde  sich  die  Erdanziehung,  gemessen  an 
der  Meeresüäche ,  im  Verhältnis  h :  R  vermindern;  nimmt  man  aber,  wie  es 
»ein  moss,  aof  da»  Oewicht  de«  Wassers  Rflcksicht,  so  findet  man  eine  Verminderung 
der  Schwere  am  Meeresnivean  nach  dem  Vcrhiiltnis  h  :  1,06  R,  was  von  h  :  R  nicht 
•ehr  weit  diÜ'eriert.  Man  ersieht  hieraus,  dass  der  Stand  der  Füllfiüssigkeit  in  der 
auf  die  gewellte  StaMlamelle  anfgesetiten  M emVIne  eine  gewine  Bereichnung  de« 
VprhältniHse-i  h  :  R,  auf  (hm  es  ankommt,  ermöglicht.  —  Bisher  ist  daa  Siemens  sehe 
Bathometer  für  den  Zweck,  dem  es  in  erster  Linie  dienen  soll,  noch  wenig  benützt 
werden ,  doch  mOebten  die  Beobachtungen  auf  dem  »Faraday*,  welchen  Krflm* 
mel  fiOl  "ine  Besprechunij  gt?widraet  hat,  dafür  sprechen,  dass,  wenn  es  nicht 
auf  Einzeltiefen,  sondern  mehr  auf  Mitteltiefen  ankommt,  auf  diese  Weise  ganz 
befriedigende  Dnrdieelmittatablen  erhalte  wwden,  so  daat  man,  anmal  bei  Pro- 
j^-kt  ierung  von  Kahel  le  ijungen,  bäuBger  auf  die  Siemensschc  Methode  zurück- 
koaunen  sollte  —  Auch  eine  andere  Schützung  will  lediglich  zu  mittleren  Tiefen 
veiMfen,  weshalb  wir  ihr  ihren  Plata  in  §.  4  anweisen. 

.lede  Tietenbestiiumung  hat  nur  dann  wirklichen  Wert,  wenn  man 
möglichst  geuau  Uen  Ort  kennt,  für  welckeu  sie  unteruommen  wurde. 
Auf  freier  See  wird,  wenn  die  ttbb'cfae  Nftherungsreclmiuig  durch  Kurs 
(Kompass)  und  D  ist  aas  (Log)  nicht  hinlftnglich  genau  erseheint,  eine 
vollständige  Ortsbestimmung  nach  Länge  und  Breite  wünschena- 
wert  sein.  Leichter  hilft  man  sich  auf  kleineren  Binnenseen  (s.  unten  in 
Al)tei].  VIII.  Kap.  IV).  TJebcral!  da,  wo  man  Fixpunkte  am  Ufer  iu.s 
Auge  zu  fasiseu  vermag,  gewährt  das  —  hiefür  viel  zu  wenig  ver- 
wettete —  Pothenotsche  Problem  (I,  S.  303)  die  besten  A-uesicbten 
anf  Qenamgkeii.  Scharfe  Rechnung  ist  kaum  erforderlich;  wenn  man  sich 
an  das  von  den  schweizerischen  Ingenieuren  Horner  und  Denzler 
auch  an  der  XurdseekUste  —  erprobte  Verfahren  [5<>"|  hält,  die  vom 
Boote  aus  genie?;.senen  zwei  Richtungswinkel  auf  durchsichtigem  Papiere 
zu  verzeichnen  und  nun  dieses  so  lange  zu  verschieben,  bis  die  drei 
Sehenkel  durch  je  einen  Eckpunkt  des  im  Toraua  in  Terjüngtem  Haastabe 
gezeichneten  Fundamentaldreieck«  hindurchgehe,  40  kann  man  rein 
graphiBch  eine  ganz  respektable  Ortsbestimmung  erzielen. 

§.  3.  Uebereioht  über  die  gemessenen  Meerestiefen.  Die  da  und 
dort  verstreuten  Notizen  der  Alten,  die  wohl  durchweg  nicht  auf  wirk- 
Ucher  Messung  beruhen,  hat  Humboldt  [51]  gesammelt;  neben  manch 
Uonaiiifsem  rand  er  bei  Plutarch  relativ  richtige  Vermutungen,  die 
für  das  MittelUndiache  Meer  so  ziemlich  zutreffen.  Auch  das  Bfittel« 
alttr  war  nicht  weiter  gekommen,  doch  enthält  das  dem  XV.  Jahr- 
hundert entstammende  ^Seebuch"  [52] .  nach  dessen  Anweisungen  sich 
(he  H  anseaten  richteten,  manche  auf  Lotung  sich  stützende  Angaben 
von  Tiefen  nordeuropäischer  Eüstengewässer.    Die  erste,  freilich  miss- 

GtBlli«r,  Oeopl9iO(.  «.  Avfl.  II.  26 
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glückte  Sondierung  auf  hoher  See  wurde  von  Magalhaens  in  der 
Südsee  versucht  [53 1.  Gewöhnlich  bildet  die  Masseinheit  bis  tief  ins 
XIX.  Jahrhundert  herein  der  Faden  (=  1,83  m).  Durch  die  Polarfabrten, 
welche  seit  1820  immor  häufiger  und  zugleich  immer  ntioneUer  ins 
Werk  gesetzt  wurden,  gewann  die  Lotung  unausgesetzt  an  Bedeutung, 
wie  an  ZuTerlässigkeit ;  aber  erst  mit  Maurys  Auftreten  wurde  — 
ebenso  wie  die  maritime  Meteorologie  (S.  358  ^  —  auch  dieser  Teil  der 
physisclien  Geographie  mehr  systematisch  in  Aiigrilf  genommen.  Es 
traf  sich  glücklich,  dass  zeitlich  damit  die  ersten  Versuche  zur 
Herstellung  grosser  unterseeischer  Telegrapbenleitungen 
sussmmeiifielen. 

Uierüber  handelt  v.  JoUy  [541,  dessen  Bemerkungen  wir  folgen.  Im 
Jahre  1853  machte  Berryman  die  ersten  Sondierungen  auf  der  von  den  Uand>  >- 
schiffen  regelmässig  benützten  Strasse  zwischen  Irland  und  Nordamerikii  und  fand 
ein  unterseeisches  Plateau ,  tspdter  bezeichnend  Telegraphenplateau  benannt, 
dessen  Abstand  vom  Meeresspiegel  auf  eine  Entfernung  von  400  geogr.  Meilen 
zwischen  3000  und  4000  m  schwankte.  Der  Engländer  Dayman  fand  auf  dieser 
weit  ausgedehnten  Strecke  nur  an  zwei  Drt^a  festen  'irund  vor,  son.st  überall 
Schlamm.  Bald  nachlier  gingen  die  einzelnen  Kultumationen  datMl,  .«elb.standipr 
ExplorationsBchif fe  au«?7UPpnden,  deren  Zweck  es  sein  sollte,  sowohl  die  Physik 
der  Meere  im  allgemeinen  zu  fördern,  als  auch  insbesondere  unser  Wissen  von 
den  Seetiefen  zu  befestigen  und  zu  erweitem.  Uebenichtlich  stellt  die  einsehlft* 
gijien  Nachweisunp^en  v.  Boguslawski  [55]  zusammen.  Derselbe  zählt  an  proRi»en. 
wiüäeaüchaftliche  Ziele  verfolgenden  Weltumsegelungen  ffir  den  Zeitraum  von  1772 
(Cook  und  J.  B.  Forster  mit  der  «Resolution")  bis  1878  (v.  Wickede  mit  der 
, Elisabeth*)  nicht  wenif^er  denn  22  auf.  Von  den  englit-clu  n  Fahrten  in  den  nörd- 
lichen Meeren  seien  namhaft  gemacht  diejenigen  Yon  J.  Franklin  (,,Erebu8*  und 
.Terror*,  die  dann  nnter  James  Boss  auch  tief  in  die  antnrIctiMhe  Zone  ein* 
drangen);  von  dem  letzteren  (»Discovery*),  von  Belcher  (»Samaranj^").  Dayman 
(aRuttlesnake"),  Mac  Clintok  (»Balldog');  auch  die  amerikanischen  Polarreisen 
von  Kane,  Hayes.  J.  Hall  («Polam**),  Greely,  Peary,  De  Long  haben  nneer 
Vntlir metrisches  Wi.ssen  bereichert,  wenn  auch  manche  dieser  Expeditionen  ein 
trauriges  Ende  fand;  vor  allem  die  des  letztgenannten  Seemannes  mit  der  , Jean- 
nette* [56].  Die  ^OBsartigste  aller  winenidiaftUehen  Seereisen  lieferte,  nachdem 
Hoskyn  (»Porcupine")  bereits  würdig  vorangegangen  war,  die  britische  Fre^tte 
,Chal lenger  (—  Herausforderer)  unter  der  seemännischen  Leitung  von  Frank 
Thomson  und  Nares,  welche  vom  Dezember  1872  bis  zum  Mai  1876  unterwegs 
wnr  und  alln  M^pic  berührte.  Die  wissenschaftliche  Seite  der  Expedition  befand 
rieh  in  den  bewährten  Hunden  eines  J.  Murray  und  Wyvilie  Thomson,  welch 
letzterer  vorher  bereits  mit  „Lightning*  und  ,Porcnpine*  (s.  o.)  die  NordhUfle 
des  Atlantischen  Ozeans  durchforscht  hatte.  Das  Challenge r- Werk  liegt  zur 
Zeit  in  fünfzig  Bänden  vor  [57],  von  denen  allerdings  nur  ein  kleiner  Teil  in 
nnser  Gebiet  fftUt.  Von  ausgedehnteren  amerikanischen  Expeditionen  m5gen  die« 
jenigen  von  Lee  und  Berryman  (s.  o.)  mit  dem  .Polphin*,  J.  M.  Hreen  f,Getty?- 
borg"),  Schley  (.Essex*),  Evans  («Saratoga")  hervorgehoben  werden,  aber  sie 
iferaen  weit  überragt  von  der  «Tuecarora'-Expedition,  welche  Belknap  (S.  397) 
leitete,  und  welche  un.=!ere  Kenntni.«  1f -~  Pazifik  mSchtig  förderte.  --  Wenden  wir 
uns  den  Franzosen  zu,  so  sind  den  älteren  Weltreisen  eines  La  Peyrouse,  D'Entre- 
casteanx,  Duinont  dTrville  («Astrolabe*),  diejenigen  sweier  in  der  neaeren 
Ge.'ichichte  der  Ozeanographie  mit  grossen  Ehren  zn  nennenden  Schiffe,  des  .Tm- 
vailleur*  und  des  , Talisman*,  gefolgt,  deren  Befehlshaber  Parfait  war.  —  Als 
ein  berfihmtea  «chiredisches  Expeditionitchiff  steht  die  «Vega*  da,  welehe  nater 
A.  V.  Norden.skiüld  die  nordöstliche  Durchfahrt  erzwang;  ferner  sind  von  skandi- 
navischen Fahrzeugen  plsbjöm* ,  .l^ifft"  und  vor  allen  aVorin^en*  zu  nennen,  aa 
dessm  Bord  der  treffhdie  Meteorologe  Mohn  wichtige  ESnuditen  gewann,  di« 
in  einer  besonderen  Schrift  [58]  niedergelegt  wurden.  —  Russland  gehörte  das  Schiff 
jiVitiaz*  ao,  dessen  Reise  von  Makarow  [59]  wissenschaftlich  bearbeitet  worden 
ist,  nachdem  schon  in  den  ersten  Jahnehnten  de«  Jahrfaonderte  die  Erdiini8eaelQn((e& 
eines  v.  Eotzebue  und  v.  Krusenstern,  au8gezeicha<^  durch  ihre  Begleiter 
T.  Chamisso  und  Horner  (s.  o.),  stattgefunden  hatten. 
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DeatBchiaad  ist  hinter  den  anderen  Ländern  nicht  nur  nicht  zurück- 
gebtiebeo.  eondtra  b«t  dlonlben  lOfar  in  mancben  Bm!ebimg«n  ftberflttg<dl  Von 

grösseren  Reisen  sind  <licjfnif?en  M  a  c  L  e  a  n  s  f  .Prin/,  Adalbert*).  Pirners  (.Moltke") 
und Krokigins' (, Marie*)  erwähnenswert,  aber  in  der  Expedition  der  «Gazelle*« 
denn  Kounumdenr  der  spfttere  Admiral  Scbleinitz  war,  hat  diejenige  des 
,Cballenger'  ein  würdiges  Seitenstück  gefanden;  die  zwei  Bände  des  Reise- 
b«richte8  [60],  vorab  der  zweite,  sind  von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Meeres- 
Inmde.  Des  ferneren  ist  %vi  Anfang  der  siebziger  Jahre  die  „Kommission  sor 
wissenschaftlichen  Erforschung  der  deutschen  Meere*  mit  dem  Sitze  in  Kiel  ge- 
gründet worden,  durch  deren  Mitglieder  (6.  Karsten,  H.  A.  Meyer,  Möbius, 
Henaen.  Jacobsen  u.  a.),  mit  Untersttit^ung  des  zur  Verfügung  gestellten  Dam- 
pfers  «Pommerania*,  Nord-  und  Ostsee  griindlich  durchforscht  wurden,  und  end- 
lich sind  auch  die  Fahrt  des  , National'  und  die  Reichsunterstützung  für  die 
Tiefseeuntersuchnng  Chuns  nicht  zu  vergessen.  —  Von  Oesterreich  wurde  schon 
früher  die  ,Novara'  unter  v.  Wüllerstorf-  ürbairsKommando  entsandt,  und  gegen- 
wärtig verfolgen  alle  Freunde  der  ozeanischen  Physik  mit  lebhaftem  Interesse  die 
Kreuzfahrten  der  ,Pola'  (seemännischer  Leiter  Pott,  wissenschaftlicher  Stab 
J  Wolf,  Luksch.  Natterer  u.  w),  welche  im  Adriatischen  und  Jonischen 
Meere  ihre  Arbeit  befronnen.  hpraaeh  das  östliche  Mittelmeer  besucht  und  endlich 
di«  gestellte  Aufgabe  auch  noch  auf  das  bisher  etwas  vernachlässigte  Rote  Meer 
aa^edehnt  hat  Wir  werden  in  diesem  und  im  nächstfu  Kftpitel  mehrfach  Ge- 
legenheit haben,  der  .Pola*  und  ihrer  Krrungenscliafteu  tax  gedenken.  Selbst- 
Tent^ndlich  sind  neben  diesen  gru^^ereu  Luternehmuiigen  auch  noch  vielt»  kleinere 
ÜBtemehmangen  im  Qange  gewesen  oder  noch  im  Gange»  denen  gerecht  tu  werden 
der  «ogerae<»«pne  Raum  verbietet. 

>Vie  aus  dem  Obigen  sich  ergibt,  zwingt  namentlich  jede  neue  Kabel- 
legang  zu  sehr  eingehender  Prüfung  des  Meeresbodens.  Unter  diesem  Gesichts- 
ptmkte  gehen  jene  für  die  wirtschaftliche  (leographie  so  bedeutsamen  Aas- 
gestaltnngen  des  tellurischen  Nachrichtenwesens  auch  die.  plijaidclie  Erdkunde  an, 
welche  im  übrigen  durch  die  Sache  selbst  nicht  näher  berührt  wird.  Bei  Kays  er  [61] 
und  Schellen  [6J]  findet  man  NIU-  m-ph  über  den  neL,'eii.«tand,  besonders  über  die 
erforderliche  Kuutschuk-lsolierung  der  Drähte  gegen  da»  die  Elektrizität  gut 
lotende  Meerwnwer. 

Mit  deu  wichtigeren  Keäiütateu  dieser  ^uhlrcichen,  in  mehr  oder 
minder  systematischer  Weise  angestellten  Tiefseeanteisuchimgen  wollen 
wir  uns  jetzt  bekannt  machen.  Um  jedocb  der  Tendenz,  wddie  jede 
Landschaftsschilderung  im  Auge  hat,  möglichst  zu  entsprechen,  wollen 
vir  eim'fj^  auf  subraarinr  Topographie  bezügliche  Bezeichnungen 
zuvor  kenneu  lernen.  Vom  Meeresbecken  war  bereits  (S.  397)  die 
Rede;  Depressionsgebiete  nennen  wir  [63]  Oertlichkeiten  von  be- 
aonden  ao^eprägter  Tiefimeinsenlnmg,  und  mit  Petermann  [64]  kann 
man  einzelnen  Stollen,  welche  ron  einem  Exploration sschiffe  als  be- 
sonders tief  erkannt  wurden,  den  Namen  eben  dieses  Sehiffes  beilegen 
(Tuscarora-Tiefe  u.  s.  w.).  Flache  Einsenkunpen  sind  Mulden, 
schärfer  eingeschnittene  T  h  ä  1  e  r ,  während  ein  K  e  y  b  e  1  als  Mulde 
steiler  Böschung  zu  betrachten  ist.  Die  Ausbildung  einer  selbständigen 
Momenklatar  für  die  Reliefrerhältnisse  des  Meeresbodens  bat  sich 
Krümmel  [65]  angelegen  sein  lassen,  dem  folgend  wir  das  Wort 
Tiefe  anssdiliesslich  jähen,  wenig  vermittelten  Abstflrzen  vorbehalten; 
derselbe  spezialisiert  auch  die  ein/clri' u  Orte  genauer,  indem  er  z.  B.  von 
einer  , Washington-Tiefe  im  Tuscarurabecken  des  nordwestlichen  Teiles 
'itfr  ^üdsee'  spricht.  Andererseits  hat  man  auch,  wie  es  in  dem  von  der 
Deotscben  Seewarto  herausgegebenen  „Atlas  des  Atlantischen  OsEoans* 
gescbab,  eine  Tiefe,  Ausdehnung  und  Gestalt  der  besondon  ausge- 
zeichneten Meerespaztien  berücksidbtigende  Namengebung  gewSbU  [66]. 

Das  Material  zu  der  nun  folgenden  üeb«»icht  liefern,  neben  einer  älteren 
Schrift  T.  BogaelawBkia  [67].  dae  frSher  schon  (8.  876)  utierte  Buch  von 
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J.  J.  Wild  [68],  das  österreichische  Handbuch  [69],  dasjenige  de<i  vorgenannten 
deutschen  Hydrographen  [70]  und  die  besonders  konzise  Darstellung  der  wisaens- 
wiirdipfaten  That.«achen  bei  Supan  [71].  Nicht  poringe  Dienste  leisten  dem,  der 
tiefer  eindringen  will,  die  Referate  v.  Boguslawskis  und  Krümmels  im  .Geograph. 
Jahrbneh*;  so  ziemlich  alle  neuen  Krmittelungen  werden  auch  in  den  ,Ann.  f. 
Hydrogr.  u.  marit.  Meteorologie'  bekannt  gemacht.  Tiffe'nkarten ,  selbstverstiliiii- 
lich  nach  euglischeni  Massysteme,  enthält  das  Challenger-Werk  (s.  o.)>  und  aucli 
das  deutsche  Reicbsmarineamt  hat  eine  solche  Karte  herausgegeben  [72].  Den 
neiicgt»  n  Standpimlft  der  Bathometrie  aber  charakterisieren  die  drei  als  .Oceanic 
Sound ings'  im  Anflrage  der  britischen  Admiralität  von  Wbarton  ?n  Anfang 
des  Jflhrea  lH9t;  der  Oeffentlichkeit  über^rehencn  drei  Seekarten.  —  All  !  unkte 
gleicher  Tiefe  v<  rbind<-t  man  durch  ein*»  Isobathe  (1,  S.  'M2) ,  und  zumal  dann, 
wenn  noch  polychromale  Abtönung  der  eiuzelnen  isobathischeu  Zonen  {t.o'k'jq,  viel; 
)(p4ufLa,  Farbe)  gewählt  wird,  tritt  das  Relief  des  Meeresbodens  ungemein  plastisch 
hervor.  Die  Meerestiefen  und  Lan  Hi  h  n  vf^ieiniRt  zum  Ausdrucke  bringende  Kart« 
S  Up  ans  [73]  (1,  S.  300)  mag  -mm  ßeic^e  für  die  so  erreichbare  Anschaulichkeit 
dienen.  Ks  ist  dieses  Hilfsmittel  demjenigen  der  Profilzeichnung  Torzuziehen, 
mit  welchem  nach  Krümmel  [74]  zuerst  Graf  Marsipli  376)  systematisch 
vorgegangen  ist,  und  von  welchem  u.  a.  auch  Wild  (s.  o.)  einen  umfassenden 
Gebrauch  macht.  Seeprofile  haben  allerdings  das  gegen  sich,  dass  die  Sanft- 
heit der  unterseeischen  BPr-chungrn  ,  falls  nicht  der  Masstab  ein  gewaltig?  gro'^ser 
ist,  gar  nicht  zur  Geltung  kommt,  und  dass  sie  noch  leichter  zu  irrigen  Vor- 
steUnngen  Veruilassung  geben,  als  dies  sdion  den  Gebirgsprofilen  nachgesagt 
vird.  Die  üeberhöhung  (I,  S.  815),  fast  immer  unvermeidlich.  s(  hnfTt  in  unserem 
Falle  leicht  Zerrbilder  und  verwandelt  flache  Inselsookel  in  spitze  Piks.  Aus  diesem 
Grande  wird  hier  auf  eine  seichnerische  Wiedergabe  ron  Meridian-  nnd  Parallel- 
durchschnitten  durch  die  Ozeane  vollstihidip  Verzieht  geleistet.  —  Dies  vorau'*- 
g^chickt,  treten  wir  nunmehr  an  die  Tiefencbarakteristik  der  einaelnen  Meere 
selbst  henm. 

a)  Atlantischer  Osean.  Die  noch  von  Maury  [75]  gehegte  Meinung,  dieses 
Weltmeer  siehe  deh  als  ein  tiefer  Trog  zwisi^en  den  beiden  jPolatkreitai  (S.  377) 

hin,  musrte  als  völlig  unhaltbar  auft^egchcn  werden.  Ziemlich  in  der  Mitte  des 
Ozeans  streicht  von  Sttd  nach  üord,  den  Kflstenkonturen  angenähert  parallel  und, 
wie  sie,  8*fttrmig  gestaltet,  eine  Kette  «isammenhftngender  breiter  Erhebungen  [76). 
zu  denen  da?  iri^'raphenplateau  fS.  402)  gehört,  während  noch  weiter  nördlich 
ein  stellenweise  nahe  an  die  Wasserfläche  heranreichender  EUcken  von  Skandinavien 
nach  Island  hinfibarrncht«  Gegen  Sflden  tritt  eine  VevschmUerung  des  Haopt- 
rückens  ein  (pDolphin-Risc"  nahe  den  A/oren).  der  in  der  Breite  der  Insel  Tri?tan 
B'Acunha  einen  Ausläufer  gegen  die  afrikanische  Kttste  versendet  Die  Tiefe  des 
erstgenannten  Rflckeni  «chwanitt  cwiseben  1900  und  8900  m.  Im  ganzen  ttset 
hivh  also  i'inp  Vicrteiluiig  des  Ozeans  durch  einen  meridionalen  Hauptzug  und 
zwei  ongefUbr  senkrecht  gegen  ihn  verlaufende  Seitenäete  beobachten;  im  Süden 
des  nerdwestlichen  Quadranten  ist  im  Bereiche  der  westindischen  Tiefe 
V.  Boguslawskis  [77]  —  die  bislang  tiefste  Stelle  des  Ozeans  (19"  39'  nördl.  Br . 
66**  26'  w.  L.)  gelotet  worden,  und  zwar  mit  8341  m.  Ein  LängsrQcken,  der  von 
der  scbottisenen  Kllste  bis  zn  den  Fftr-Oer  sich  erstreckt,  bewirkt,  dass  bier  das 
Meer  an  einer  Stelle  nur  r).')0  m  tief  wird,  aber  dieser  T'ntiefe  steht  ein  steiler 
Absturz  an  der  vlämischen  Kappe  am  Ostrande  der  Bank  von  Neu*('undland 
gegenüber,  dessen  Existenz  Krflmmel  [78]  aas  den  Lotungen  des  «Faraday*  (S.  401) 
geschlossen  hat.  Als  eine  Merkwürdigkeit  ist  endlich  die  sehr  seiclite  Alice- 
Bank  im  Südwesten  der  Azoren-Inseln  Pico  und  Fayal  zu  verzeichnen,  welche 
Forst  Albert  von  Monaco  auf  seiner  den  Nautikem  wohlbekannten  Yacht  .Prinzeas 
Alice*  ftuilgeAuiden  hat. 

b)  EaropäiBehe  Rand-  nnd  Hittelmeere.   Die  Nordsee  ist  wenig  tief;  ihi« 

im  Skager  Rak  geme«:seno  Maxinialtiefe  betrSpt  808  m,  während  für  die  Ostsee 
im  Maximum  427  m,  im  Kanal  (mit  St.  Georgs-Meer)  263,  im  Mittelländischen 
Meere  aber  4400  m  gelotet  wurden  [791.  Von  eraterem  Meeresbecicen  ist  nofd- 
östliche  Teil  weitaus  der  tiefere,  während  der  gfldwcstliche ,  durch  die  flacSe 
Doggers  Bank  —  einen  nach  den  holländischen  Fischerbooten  so  genannten  er- 

S'emgen  Seejagdgrund  —  abgeschieden,  ftosserst  sdeht  ist  Die  Ostsee  ist  aehon 
über  von  v.  Ktzel  (80]  und  nachher  von  Ackermann  [81].  KrQmmel  und 
Schott  [Ö2]  monographisch  behandelt  worden,  so  dass  wir  über  sie  mit  am  besten 
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untemchtet  sind.  Dem  Relief  sofolge  sind  als  selbständige  Teile  des  Meeres 
beekens  die  das  jB^attegat  ,  die  drei  Ifeeresstraesen  und  die  Meddenburger  Baeht 

imfassende  Beltsoe.  dii*  Ostsee  im  engeren  Sinne  von  der  Dars^er  Schwelle  bis 
zum  Finnischen  Busen  (diesen  mit  inbegrifi'en},  und  das  Boitnische  Meer  zu 
mtencbeiden ;  DepressioBsgebieie  (S.  403)  bifl  Ober  100  m  sind  mehrfkdi  Tor- 
handen  [S3] .  aber  flacbr  Gründe  bildon  die  Regel.  Schott  fs.  o.)  untcrHcheidet 
lonerbalb  der  eigentlichen  Ostsee  sogar  sieben  tiefere  Becken;  ein  solches  beisst 
•ach  in  der  Ortespraclie  ein  «Tief  (pla^entscb  .Deep").  IHeselben  komnnim» 
lieren  miteinantler  nur  i^iiw/.  obertlachlich,  weil  die  sie  trennenden  Kiininie  durcb- 
icbnittlich  nur  etwa  60  m  von  der  Oberfläche  des  Meeres  entfernt  sind.  Ver- 
bSHoismiMig  reich  gegliedert  ist  der  Boden  unseres  Hittelmeeres  ^4].  Daraelbe 
•*itd  durch  die  zwischen  200  und  950  m  Tiefe  schwankende  Y,u^c  von  Gibraltar 
ge^en  den  Ozean  abgeschlossen  und  zerf&Ut  durch  eine  hoch  hinaufreichende  Bank 
nnseben  Sisilien  und  Tonw  in  ein  seichteres  Weitbeelnm ,  das  in  der  N&he  der 
'.n-f]  Menorca  bis  3070  m  absinlct .  währent]  das  Ostbecken  ,  wie  oben  erwähnt, 
Tiefen  von  weit  mehr  denn  4000  m  aufweist.  Das  Jonische  Meer  scheint  eine 
grSwte  Tiefe  von  3600  m  m  besitaen  [85).  Dae  Relief  des  Archipelagus  wird 
wesentlich  durch  seine  zahlreichen  Inseln  bestimmt ;  Schwarzes  und  Asowsche»  M^r 
lind  von  geringer  Tiefe»  letzteres  vielleicht  nur  von  15  m.  Auch  der  Bosporus 
rdeht  nur  an  einer  einigen  SteUe  unter  100  m  hinab  [86J ;  dae  ist  fibrigens  wohl 
begreiflich,  wenn  man  mit  Philippson  (87J  annimmt,  dass  diese  Meeresstrasse 
einem  auf  dem  Festlande  erosiv  gebildeten  und  nachträglich  erst 
unter  dae  Meer  hinabgetauchten  Thale  entspricht.  Die  Sondierungen 
Spindlers  [88]  im  Marmara-Meere  zeigten  ,  dass  drei  durch  Rücken  voneinander 
geschiedene  Senkun^n  in  diesem  Becken  bestehen,  deren  östliche  —  mit  1403  m  — 
todi  die  tiefste  sein  würde.  Die  geologische  Geschichte  der  Gegend,  wie  sie 
Philippson  (s.  o.)  geschrieben  hat,  lässt  die  Ursache  dieser  namhaften  Tiefe  der 
Propontis  sofort  erkennen,  indem  hier  tiefe  Brüche  ein  Absinken  dee  Festlandes 
zur  Folge  gehabt  haben. 

c)  Ostamerikanische  Rand-  und  Mittelmeere.  Das  Innere  des  ät.  Lorenz- 
Golfes  hat,  wie  die  Fahrten  des  Kxplorationsdampfers  .Landsdowne*  feststellten. 
Tiefen  Ober  500  m  189].  Vom  Mexikanischen  Golfe  erreicht  [90]  ein  volles 
Drittel  noch  nicht  eine  Tiefe  von  200  m ,  während  wieder  andere  Teile ,  die  nur 
durch  schroffe  Abhänge  mit  ersteren  zusammenhängen,  bis  3500  m  und  mehr  ab- 
•inken.  Die  Sig^^  ee-Tiefe  an  den  Ynkatan-BKakm  wetteifert  mit  den  grössten 
Depre^fiionert  de.s  freien  Atlantischen  Ozeans  in  seinem  westlichen  Teile,  wo  daim 
freiiicii,  ganz  nahe  an  den  AntiUen,  jeuer  Abgrund  von  über  8000  m  (Ö.  404)  sich 
anfthnt 

d)  IndiMber  OceAiL  Von  dieeem  Weltmeere  bemerkt  6.  Schott  [91 J,  dae 

Studium  seiner  Bodenformen  sei  l>^ngc,  wiewohl  aus  begreiflichen  Gründen,  etwas 
vernachlässigt  worden,  und  erst  die  Tiefenaufnahmen  des  alnvestigator*  und  ,Great 
Hortheni*  (1894^96)  hätten  wenigstens  dae  Heer  n5rdH<Ä  Tom  Aeqnator  beftiedi- 
getid  aufgeklärt.  Die  bisher  ergründeten  Maximnltiefen  des  Gesamtozeane.«!  sind 
MIO  m  CSÖ"  24'  8.  Br.,  28  <>  12'  ö.  L.)  und  5437  m  (40"  13'  s.  Br.,  60"  Ö'  ö.  L.J; 
die  ftuher  als  am  meisten  abjniseh  angesehene  Stelle,  die  Jeffreys-Tiefe  west- 
lich von  Kap  Leeuwin,  senkt  .sieh  nur  bis  5276  m,  somit  etwas  weniger  tief,  ein. 
Allerdings  hatte  die  «Gazelle'  Tiefen  von  5565  und  5523  m  gelotet  L92J,  allein 
diese  liegen  den  Hiaterindisdbien  Archipel  bereits  so  nahe,  dass  man  es  als  frag- 
lich hin.stellen  liann.  oV)  sie  noch  dein  Indischen  O/ean  selbst  angehören.  —  Jeden- 
falls zu  diesem  gehört  das  Kote  Meer  mit  seiner  typischen,  eine  Koinzidenz  von 
lAngmebse  und  Verbindungslinie  der  ÜefiA/m  Stellen  (1900  m)  darbietenden  Trog- 
form [!>?,].  Der  Golf  von  Suez  ist  flach,  derjemge  von  Akabah  hingegen  tief, 
weil  er  nur  die  Wasserausfullung  eines  alten,  tief  nach  Syrien  hinreichenden  Graben- 
^midies  (s.  n.  in  Abtei).  VIII ,  Kap.  V)  daisteUt  Dass  sablretdie ,  Untiefen  be* 
wirkend»' Bänke  den  Persischen  Meerbusen  durchsetzen  [91],  ist  eine  bekannte 
Sache.  Die  Krümmelsche  Tiefenkarte  vermittelt  mit  ihren  Begleitworten  [95] 
eine  ssiir  gute  Uebent«^  Uber  den  Boden  des  Indisehen  Oseans,  mtd  mit  Aus- 
nahme der  oben  genannten  Zahlen  ist  das  ihr  va  Grunde  liegende  Material  nicht 
vesentlich  vervollkommnet  worden. 

e)  Meere  z^^  ischen  Indischem  Ozean  ond  Südsee.  Die  S  u  1  u  e  e  ,  die 
C'eicbes-See,  die  Banda-See  und  das  (melanesische)  Korallen-Meer  sind 


uiyiii^ed  by  Google 


406 


UeiMnicbt  Uber  die  gemeneiiea  MecKwtiefen. 


durchweg  aligesperrtt- ,  an  den  RdnUern  beichltjrt:  Meeresbecken,  die  im  inueren 
tiefe  Einsenkungcn  —  r(>si>.  bis  m  4660  m,  4755  m,  5120  m,  4850  m  —  wahr- 
nehmen lassen  |96|.  Die  übersichtliclT^t»' Darstellung  der  Verhältnisse  im  Austral- 
asiatischen  Mittelmeere  hat  Krümmel  [97]  gegeben.  Nördlich  und  nord- 
westlich von  Neuholland  zieht  sich  ein  Senkungafeld  hin,  welches  in  der  Schleinits* 
Tiefe  sich  am  kräftigsten  ausprägt  (zwischen  Timor  und  Sumbawa). 

C  H  t  Grosse  Ozean.  Der  Meridian  von  l'^O"  w.  L.  feilt  den  Stillen  Ozean 
in  zwei  ÜHiftcn  von  sehr  abweichendem  Tiefeucimi  akter ;  die  amerikanische  Seite, 
inselann  wie  sie  iifc,  senkt  sich  gegen  die  Grenzlinie  ab,  in  deren  Nähe,  gegen 
die  Sandwich  ilruppe  hin,  <\ic  Tiefe  auf  mehr  denn  5000  m  anwachst  (98).  Die 
Vermutung,  dass  das  vom  «Challenger*  entdeckt«,  die  Marquesaa-  und  üöäellschaiU- 
Ineeln  tragrade  Plateau  eich  weit  nach  Osten  erstrecke,  bestätigt«  sich  vollständig, 
denn  neuerdings  unternommene  Sondierunpsfalirteu  des  chilenischen  R«gi«^ning«- 
dampfers  .Prenideute  Pinto*  haben  ergeben  [UUJ,  dass  die  Inseln  San  Felix  und 
Juan  Femandez  von  einem  ziemlich  hoch  anschwellenden  RQcken  getragen  werden. 
Die  grösste  Tiefe  des  Ostpazifik  war  bei  der  Insel  Unalasclika,  mit  fiUO  ra.  gemessen 
worden,  ünplpich  abwechslungsreicher  erweist  sich  die  Gliederung  der  Wt^athälfl«. 
Hier  waren  hcIhui  seit  län^,'«  rcr  Zeit  bekannt  die  bis  zu  6000  m  hinabn  ichendea 
Abstürze  der  llilf?ard-  uti<l  .Miller-Tiefe  bei  den  Pliönix-Tnseln,  dieThomson- 
Tiefe  zwischen  Neu-Seelaiid  uud  Auytralien.  die  Gazellen-Tiefe  zwischen  Neu- 
seeland und  Neu-Ealedonien ,  die  im  Berei(  iie  der  deutschen  Schutzgebiete 
leß«ne  Carpent er-Tiefe,  die  Nares-Tiefe  zwischen  dem  Patau-  und  Karolinen- 
Archipel  uud  •Midlich  die  Patterson-Tiefe  nordwestlich  von  Australien.  Den 
tiefsten  Punkt  der  Uydrosphftre  aber  glaubte  man,  in  geringer  Entfernung  von 
der  südöstlichen  Kn^te  Nippons  ,  in  d<T  Tu f rarora -Ti  efe  ,  ermittelt  zu  haben, 
wo  jenes  Exploratiousschid  einmal  8013  m  gelotet  hatte,  während  auch  rings 
herum  eine  Darduchnittstiefe  von  Ober  7000  m  su  bemerken  war  [100]-  Seit  dem 
Sommer  1805  hat  sich  dieses  Rild  geändert;  es  wurden  nämlich  durch  den  briti- 
schen Royal  Ilydiogniplier  Whartou  die  Aufnahmen  des  Kriegsschiffes  ,Pengpjin* 
bekannt  gegeben,  wovon  Supan  llOl]  den  Deutsehen  zuerst  Mitteilung  machte. 
Von  den  Fidji-In>eln  Iiis  N-u  Seeland  zii  I  t  ein  mit  Eilanden  und  Korallenriffen 
beaetzter  Rücken  (Tuoga- Plateau),  au  dessen  Ostrande  drei  Einsenkungen  von 
mehr  ak  8000  m  Tiefe  nachgewieeen  worden.  In  der  nördlichen  Senke  fand  d^e 
,Egeria*  ^^«l  m  (17*'  4'  s.  Br.,  172"  14'  30"  w.  L);  in  der  mittleren  Senke  traf 
das  gleiche  Öchitf  auf  8098  m  (24°  37'  s.  Hr.,  175"  8'  w.  L.);  das  aüdüche  Sen- 
kongsfeld  endlich  liegt  zwischen  den  Parallelen  von  26 Vt*  nnd  SP  s.  Br. ,  and 
hier  liefindet  sich  die  zur  Zeit  als  solche  bekannte  Maximaltiefp  der 
Ozeane,  indem  der  a^cnguin"  erstmalig  das  Lot  zweimal  auf  mehr 
als  9000  m  absinken  sah.  Die  eine  der  betreffenden  Tiefen,  unter  28  *  44'  S4''  s.  Br. 
und  ITH"  4'  w.  Ti.  gemeuen,  wird  von  Snpan  (r.  o.)  mit  941S  m  anf^egeben .  wäli- 
rend  bei  88  20'  «.  Br.  und  176  39'  w.  L.  sich  sogar  9427  m  ergaben.  Die 
Ghrensen  dieiee  abyniaehen  Oebietee  lanen  ndi  beute  noch  nidit  genau  mn- 
schreiben.  —  Die  pazifisrh-a^iaiisclien  Randmeere  sind  im  aUgemeinen  weniger 
tief,  am  wenigsten  das  Gelbe  Meer  (8.  387). 

g)  Das  Arktische  Meer.  Aul  das  isländische  Plateau,  an  der  sei-htesten 
«Stelle  nur  i'iVJ  m  vom  Scespiegel  a,bBtehend,  kamen  wir  bereit«  beim  Aiiautischen 
Oaean  su  sprechen.  Die  Randverh&ltnisse  des  Nördlichen  Eisme^cee  kennzeichnet 
mit  wenigen  Worten  Supan  [102].  wie  folgt.  , Jenseits  der  genannten  P'rhebung 
setzt  äich  da^»  atlantische  Thal  im  Eiemeerbeekeu  fort,  das  zwi:;cht'D  Spitzbergen 
und  Grönland  seine  grOsste  bekannte  Tiefe  erreicht  Dies«  atlantische  Tiefen- 
linie ist  die  wahre  Grenze  zwischen  der  Alten  11  ndNenen  Welt,  wahrend 
im  Berings-Meere  eine  Flachsee  beide  Landfesten  verbindet.  Die  gröswte  Tiefe  der 
Berings  Strasse  beträgt  auf  Dalls  MessungHlinie  nur  b'2  in.  und  damit  hängt  wohl 
auch  ihre  geringe  Breite  im  VerglelcVie  /.u  den  drei  isländischen  Kanälen  zu- 
sammen.* Die  nördliche  Polarsee  galt  hin  vor  nicht  sehr  langer  Zeit  als  ein  ziem- 
lich flaches  Becken,  allein  diese  Ansicht  darf  nach  den  wiohtigai  Aufschlüssen  der 
Reise  Nansens,  welche  Tl.  J.  Klain  bequem  Übersehbar  zusammengestellt  hat  [lOH]. 
niebt  mehr  aufrecht  erhalten  werden.  Zwischen  Franz  Josephs-Land  und  den  Neu- 
sibirischen  Inseln  wurden  Tiefen  Uber  SOOO  m  melurfach»  einmal  sogar  3800  m 
gelotet. 

h)  Das  Antarkti.sche  Meer.  Genaue  Lotungen  südlich  vom  ,  ja  selbst 
nur  vom  6u.  Breitengrade  sind  nur  in  spärlicher  Anzahl  vorbanden.    Man  muss 
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duiadi  bis  auf  veitetes  vemraten  1 104],  ,dtm  der  Boden  dea  Antarktisdieii  Heeraa 
ein  Plntonn  von  kaum  mehr  ab  1000—1500  m  Tiefe  daivteltt*. 

Vergleicht  man  die  gross tcii  Höben  der  Lithospbäre  mit 
den  tiefsten  Einsenkungen  der  Hydrosphäre,  so  sieht  man,  dass 
diese  Extremwerte,  um  einen  Ausdruck  Krümmels  zu  gebrauchen, 
Ton  derspllM'u  Grössenordnung  aind  [l^^-V].  Dem  höchsten  Berge 
Giiurisaükar  \^6640  m;  I,  S.  143)  steht  die  tiefste  Stelle  der  neuen 
Penguin-Tiefe  (9427  m)  gegenüber.  Bis  vor  kurzem  erschien  die 
Differenz  Höhenmaxinium  minus  Tiefenmaximum  (8840—8513  =)  327  m 
positiv;  nunmclir  ist  sie  allerdings  negativ  geworden,  aber  der  Absolut- 
wert (9427 — 8840  =)  587  m  ist  immer  noch  kt'iü  sehr  erheMi*  hor.  Aiieli 
erscheint  es  wenig  wahrscheinli(  h ,  dass  neuere  Forscliuugeu  tief- 
gehende Veränderungen  au  dieser  Differenz  anbringen  werden.  Was 
jedoch  Ton  den  Extremwerten  ausgesagt  werden  konnte,  gilt  keines^ 
wegB  Ton  den  Mittelwerten.  Diejenigen  der  Landerhebung  wird  uns 
erst  der  orometrische  Abschnitt  (Abteil.  VIII,  Kap.  II)  vermitteln,  aber 
diejenigeii  der  Meere  haben  uns  schon  an  dieser  Stelle  zu  beschäftigen. 

§.  4.  Die  mittlere  Tiefe  der  Heere.  Denken  wir  uns  eine  gewisse, 
abgegrenzte  Meeresflftche  F  in  sehr  viele  Teile  A| ,      . . .  zerlegt, 

»0  dass  die  zu  jedem  einzelnen  Stücke  gehörigen  Tiefen  als  wesentlich 
gleich  angenommen  werden  kiimitn.  dass  diese  Tiefen  also  mit  hj, 
. .  .  h„  zu  bezeichnen  sind,  so  kann  man  den  Quotienten 

|r_  b,     -f  h,     +  . .  .  h.  A^  _  htA^  +  h>A,-i-«..-|-ti.^i 

Aj  +  A,  4-  .  .  .  +  A,  F 

bilden.  Dies  M  ist  die  Mitteltiefe  des  Meeresteiles  F.  Verschiedene 
solche  mittlere  Tiefen,  geeii^net  kombiniert,  liefern  dann  auch  die  Mittel- 
tiet'c  piiH"^  grösseren  Meeres,  und  schliesslich  kann,  falls  das  Lotung;?- 
maU^nai  ausreicht,  auch  die  Mitteltiefe  des  Gesamtmeeres  berechnet 
werden. 

Berti winrnwi gen  dieser  Alt  and  in  aogewandten  Mathematik  smn  öfteren 
ausgefahrt  worden:  wir  crinnrTn  nur  an  dip  Berechnung'  einos  mittleren  Erd- 
radiuB  [106J,  welche  von  Schlömlich  [107]  auf  da«  dreiachoige  EUipsoid  aus- 
gedehnt, Ton  Drobiech  [108]  aber  fttr  idniai  und  Flachen  Oberhaupt  generalisiert 
wurde,  oder  an  OrunertK  (li^')^  T'nt  rsuchung  fllier  den  von  dem  Niitionalöko- 
nomen  Thümen  eingeführten  Begriü  der  mittleren  Entfernung  des  Ackers 
fom  Hofe.  Mittlere  Meerettiefen  snohte  anent  Peacbel  [110]  tu  berechnen, 
nnd  ihm  ist  darin  Krümmel  [III]  mit  groFsem  Eifer  nachgefolgt.  Diese  letztere 
Arbvit  ist  von  ihrem  Urheber  gegen  Snpant^  [112]  und  v.  Boguslawskis  [113] 
Einwände  g«eehiekt  Terteidigt  worden  nnd  in  der  Hauptsache  ist,  tvenn- 

schon  ja  (Tu  ■  R-  .Imken  nicht  unbegründet  ist ,  dass  un^^^^  i  Finzelwissen  der  Er- 
mittelung genautsr  Dorcbschoittswerte  noch  nicht  genügend  Vorschub  leiste,  das 
Pescber-Srflmmelsehe  Verfahren  beibehalten  worden,  nnd  es  diente  aneh  cur 
Ba-L?  fQr  die  neucKto,  möglichst  exakt  diirchj^feführte  BearV.eitung  des  Proldeme« 
Ton  Karstens  l^llö].  Diese  letztere  Lösung  ist  gegenüber  den  älteren,  auf  dm 
gleiche  Ziel  genebteten  Yennehen,  welche  ausser  Erfimmel  noch  De  Lappa« 
rent  [116],  Mnrray  [117],  v.  TillofllK],  Heiderich  angestellt  haben, 

als  die  zur  Zeit  gesichertste  anzusehen,  wie  die«  auchU.  Wagner  [120]  in  seiner 
Kritik  der  gefundenen  Zahlen  hetont 

Di.^s*.  Zahl  en  sind  in  foli.' .  nder  Tabelle  der  Itlr  die  Mitteltiefe  der  Hrdiotphftze 
berechnete  Ii  Werte  vereinigt: 


De  Lapparent  .  .  ,  .  .  4260m 
Murray   3800  , 

Tillo   3800 


Krümmel  (1879)   3479  m 

Krammel  (1883)   3320  , 

H  e  i  d  e  r  i  c  Ii  .    .    .   .   .   .    •    3438  , 


Supiinu.Penck(ausMurraj)  3656  ,  |  Karstens   .   !   3496 
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Dm  rohe  Mittel  liieraas  wäre  3654  m.  Am  besten  wird  man ,  da  ja  doch 
an  Exaktheit  im  gewöhnliehen  SiiiM  nicfat  zu  denken  ift,  mit  B.,  Wagner  [121] 
eine  runde  Zahl  ansetzen. 

Wenn  man  alle  Meere,  für  welche  genauere  Bestim- 

mung'en  rorliegon,  mit  301,'^,  dr\8  Nördliche  Eismeer  mit 
820,  das  Südliche  mit  1800  m  (etwas  hoch,  s.  S.  407)  in  An- 
schlag briogt,  80  ist  die  mittlere  Tiefe  aller  Ozeane  im 
ganzen,  übereinstimmend  mit  Karstens,  gleich  S500  m  anzu- 
nehmen. Die  Feblergrenze  wird  von  5*70  dabei  nicfat:  weit  abweichen. 
Ebenfalls  nach  Karstens  stellen  aicfa  daneben  die  folgenden  Einzelziffem: 
Atlantischer,  Indischer,  Pazifischer  Ozean  je  3760,  3650,  4080  ni;  Nordsee 
und  Ostsee  je  00  und  70 m;  Mittelländisches  Meer  1430m;  Mexikanisch- 
Karaibischer  Meerbusen  2090  m;  Rotes  Meer  400  m;  Andanianisclies  Meer 
800  m;  Australasiatisches ,  Ostchiuesisches,  Japanisches,  Ochotskiscbes 
Berings-Heer  je  980,  140,  1100,  1270,  1110  m;  Kalifornischer  Golf 
990  m*  Den  offenen  Ozeanen  und  den  Nebenmeeren  (S.  387) 
kommt  jeweils  eine  mittlere  Tiefe  von  3670  und  1220  m  zu. 

In  §.  2  ward  einer  indirekten  Berechnung  der  Mittoltiefe  Erw&hnung  ge> 
than  (S.  401).  welche  auch  vorher  schon  (1,  S.  491)  gestn  ift  werden  musste.  Durch- 
läuft eine  seismische  Welle  ein  Meeresbecken  von  der  ungefähren  Tiefe  h  mit  der 
Geschwindigkeit  v.  so  ist,  wenn  g  seine  bekannte  Bedeutung  beibehält,  h  =  v' :  g. 
Mit  Hilfe  dieser  Formel  haben  v.  Hochstetter  und  Geinitz  (1231  für 

die  Mittelüefe  dea  Pazifik,  je  nachdem  die  Erdbei^enwoge  auf  dem  einen  oder 
anderen  Wege  verfolgt  ward,  die  Werte  4691,  4252  .  4060  m  ansgemittelt ,  was 
wiederum  im  arithmctii'chen  Mittel  4334  m  ergibt.  Wenn  man  nun  hört,  dasa  das 
italienische  Scliitl'  ,.Vcttor  Pisani*  zwischen  Peru  und  Hawaii  viele  Lotungen  mit 
dem  Dnrchsclinittswerte  4569  m  vornahm  [124],  so  wird  man  dem  auf  die  Forlpflaa- 
zu ngsgescli windigkeit  der  Stoeswcllcn  sich  gründenden  Verfahren  ein  nnerinurtet 
hohes  Mass  von  Verlässigkeit  zuschreiben  müssen. 

§.  5.  Submarine  BöselmngBrerliiltnisse.  Die  zablrdcben  Sondie- 
rungen Haben  die  Möglichkeit  gewährt,  ein  für  viele  Meere  recht  genau, 

für  andere  w^ing-stens  in  den  Hauptzügen  i^timmendes  Landscliaffsbild 
des  Meeresgrundes  zu  entwerfen.  Von  den  phantastischen  Seegebirgeu 
des  §.  1  bleibt  ungemein  wenig  übrig;  sanft  gewellte  Hügelreihen 
wechseln  im  allgemeinen  mit  nahe  Tollkommenen  Ebenen, 
so  dass  Bich,  wie  Krümmel  sagt  [125],  Ansichten  Ton  „nnglaubliclier 
Xiangweiligkeit*  dem  Auge  darbieten  würden,  falls  urplötzUch  alles 
Meerwasser  verschwände,  üngeinein  grosse  Flüchen  des  trocken  ge- 
legten Büdeua  wflrden  geradezu  an  die  Lüneburger  Heide  oder  an  die 
amerikanische  Prärieregion  erinnern.  Natürlich  gibt  es  auch  Aus- 
nahmen, und  zwar  begegnet  man  diesen  meistenteils  dann  [126],  wenn 
die  als  B^fel  zu  betraehtende  Bedeckung  mit  weichoo  Sedimenten  fehlt, 
und  wenn  dafür  der  natürliche  Fels,  das  anstehende  Gestein, 
wie  die  Geologen  sich  ausdrücken,  vom  Lote  erreicht  wor- 
den ist. 

Nicht  g'anz  selten  finden  5!ich  isolierte  Eintiefungen  [127]  (Pita  der  Eng- 
länder, Kulen  der  deutschen  Sclntlcrspruche) ,  welche  dann,  wenn  sie  linear  an- 
einander  gereiht  sind,  allerdings  das  Miniaturbild  eines  unterseeisclien  Ketten^ire- 
birges  repräsentieren  können.  Die  der  Doggera-Bank  benachbarte  Silberkule, 
dii^  grösste  ihrer  Art,  bat  etwa  1750  qkm  Flächeoinhalt.  üuwtit  der  Küste  stösst 
man  mitunter  auf  tiefe  Auskolkungen,  die  mutmasslich  einer  auswirbelnden 
Thätigkeit  gestatiter  Ströme  ihre  Entstehung  verdanken  ;  eine  solche  Stelle  im  Japa- 
nischen Meere  ist  von  Makarow  [128]i  eine  zweite,  der  venetianischen  Lagune  an- 


« 


Digitized  by  Google 


Die  Bodenbeachaffenbeit  des  Meeresgrundes. 


409 


gefaSrig  nnd  loitten  im  eeichten  K1l8teiigewft«80r  einen  50  m  tiefen  Triobter  bildend, 

ist  von  Cüntin[l'29]  und  0.  Maririelli  [130]  be^iclirioben  worden.  Die  steilsten 
Abstürze  darf  man  bei  Annäherung  an  Hocbseeinseln  anzutreffen  erwarten; 
Koralleninseln  fallen  gewOhnlieli  am  ecbroffstea  »b,  etwnt  weniger 
schroff  die  durch  vaiKAiiische  Krftfte  gebildeten  Eilande  (vgL  u. 

in  Abt  VII,  Kap.  lU). 

Den  mittleren  BOeebongswinkel  des  Adriatiidien  Meeresgrundes  bestimmte 

Peucker  [131]  zu  einem  halben  Orude.  Mit  ^frossi  r  Hingebung  hat  Dietric  h  [182] 
sich  an  die  Arbeit  gemacht,  die  Neigungswinkel  lür  eine  sehr  beträchtliche  Anzahl 
ozeanischer  Inseln  zu  ermitteln,  und  tinige  ausgezeichnete  Fälle  machte  Bucha* 
Dan  [183]  zum  Gegenstande  einer  Spezialuntersuchung.  In  den  von  Korallen- 
polypen  bevölkerten  Archipelen  befinden  sich  Inseln  von  so  steiler  Böschung,  dass 
mm  damit  kaum  die  ausgeprägtesten  Steilabstürze  unseres  Hochgebirges  ver- 
gleichen kann.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Bahamas;  zwischen  ihnen  und  der 
Isobatho  von  3(560  m  ist  der  Zwischenraum  so  gering,  dass  ein  Abfall  von  nahezu 
40"  entsteht,  brüsker  als  derjenige  des  Mönchs  gegen  das  Grindelwalder  oder  der 
Jungfrau  gegen  das  Laaterbmnnen-Tbal ,  wie  dies  Penck  [184]  an  einem  weiten 
Kreisen  geläufigen  Beispiele  erläutert.  Allenthalben  da,  wo  eine  isolierte  Er- 
hebung aus  dem  Meeresgrunde  aufragt,  dürfen  wir  auf  scharf  markierte  Bö- 
•ehnngen  rechnen  ganz  ebenso,  wie  auch  die  trichterförmigen  Bodensenken  kleiner 
Basis  eine  auffällige  Unterbrechung  des  sonst  monotonen  Reliefs  abgeben.  „Die 
Abfalle  der  isolierten  Erhebungen  des  Meeresgrundes,*  so  verdeutlicht  Penck  [135] 
den  Sachverhalt ,  .stehen  den  grössten  BergabfUllen  der  Landoberfläche  an  Höhe 
und  Steilheit  durchaus  nicht  nach.  Sie  mflssten  nach  der  Lehmannschen  SchrafFen- 
ikala*  —  vgl.  I,  Ö.  ■dO'j  —  .durchschnittlich  zu  bis  '/*  schwarz  gehalten  wer- 
den, ud  iteUenweiae  zeigen  sie  fast  lotrechte  Abstltese,  iv^che  denen  dee  Hoch- 
gebi^e«  vollkommen  ebenbürtig  sind.' 

Im  Vergleicbe  mit  der  ungeheuren  Ausdehnung  des  Meeresbodens 
sind  Terraingesfnltungen  der  bezeiclineten  Art  doch  immer  nur  Aus- 
nahmen. Die  Regel  bleibt  bestehen :  Im  allgemeinen  ist  die  Vertikal- 
gliederung der  subuiariiieu  Laudoberf  lilche  eine  einfachere 
und  gleichförmigere,  als  diejenige  der  snbaerisehen  Land" 
Oberfläche.  Das  hat  seinen  Grund  in  einer  leicht  übersehbaren, 
auch  schon  von  Peschel  [136]  richtig  erkannten  Thatsache,  dass  näm- 
lich jene  Erosion«  w  irk  u  n  gen,  welche  die  Gestalt  der  Lithosphäre 
in  ganz  hervorragender  Weise  mitbestimmt  haben,  dem  Meeresgründe 
iwar  nicht  gänzlich  fehlen,  dort  aber  nur  ausnahmsweise  sich  stärker 

Sltend  madien  können.  Darflber  wird  Kap.  II  der  näcfastfblgenden 
)teilimg  Aufklärung  zu  bringen  haben.  Von  der  Küste  ab  sinkt  [137] 
der  Boden  gewöhnlich  sanft  bis  zu  etwa  200  m  Tiefe;  von  da  bis 
3000  m  pflegen  die  Neigungswinkel  etwas  grösser  zu  werden,  um  so- 
dann wieder  abzunehmen.  Jähere  Abstürze  in  bedeutende  Tieien 
sind  am  Bande  der  Kontinental-  und  Inselsockel  zu  suchen. 

§.  6.  Die  Bodenbesohaffonkeit  des  Meer^gmadea.   So  alt  das 

Loten  ist,  wohl  als  ebenso  alt  muss  die  Sitte  angesehen  werden, 
Grundproben  mit  dem  Senkbb'i  niis  der  Tiefe  aufzuholen.  Zu  dem 
Ende  höhlte  man  letzteres  unten  aus  und  brachte  in  dem  Hohlräume 
eine  weiche  Masse  —  Seife,  Talg  u.  dgl.  —  an,  so  dass  sich  Erde, 
Oeetein,  kleine  Tiere  dieser  Ifasse  anhefteten  tmd  mit  nach  oben  ge- 
bncht  vurden.  Schon  frühzeitig  auch  gaboi  die  Segelhandbücher  An* 
leitung.  aus  den  Bodenproben  Schlüsse  auf  den  Ort,  an  dem 
sich  das  Schiff  gerade  befindet,  zu  ziehen.  Doch  dauerte  es 
Doch  lange,  bis  die  vereinzelten  Beobachtungen  sich  häuften,  und  bis 
unter  der  Aegide  des  Küsten  Vermessungsdienstes  der  Vereinigten  Staaten 
ab  Grenzgebiet  zwischen  Geologie  und  Ozeanographie  ein  neuer  Wissm- 
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zweig,  die  submarine  Geognosie  oder  Lithologie  des  Meeres- 
bodens (Tvwai?,  Erkenntnis;  X(do?,  Stein),  entstehen  konnte. 

Grosses  Aufsehen  erregte  es  nach  Krünimel  [138],  als  John  Ross  im  Jahre 
1818  aus  einer  Tiefsee  von  faßt  2000  ni  (Baffins-Bay)  sechs  Pfund  Grundschlamm 
heraufbrachte,  aber  noch  blieben  Bodenabsuchungen  in  grossen  Tiefen  vereinzelt. 
Als  Brooke  den  Stab  seines  Apparates  (S.  399j  in  der  durch  Fig.  80  gekenn- 
zeichneten Weise  zum  Herausschaffen  loser  Grundbestandteile  einrichtete  (1884), 
wurden  [189]  auch  die  tieferen  Meere  nach  und  nach  genauer  nach  dieser  Rich- 
tung hin  durchforscht.  Doch  blieben  alle  diese  Bestrebungen  vereinzelt,  bis  in  den 
vierziger  Jahren  Bache,  der  .Superintendent'  der  für  die  Küstenvermessung  der 
Union  niedergesetzten  Staat^kommission,  die  Organisation  der  Tiefseeforschang 
in  die  Hand  nahm;  sein  Nachfolger  Peirce  führte  weiter,  was  sein  Vorgänger 
angefangen  hatte.  Die  Männer,  welche  die  wissenschaftliche  Arbeit  organisierten, 
waren  zwei  nach  Amerika  ausgewanderte  Schweizer,  v.  Pourtales  und  L.  Agas- 
si z;  ersterer  hat  uns  die  Kntwickelung  der  Bodenuntersuchung  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  den  südlichen  Teil  des  ursprünglichen  Studiengebietes  geschildert}  140), 
und  in  dem  erst  nach  seinem  Tode  veröffentlichten  Briefwechsel  von  Agassiz  (141) 
findet  man  ein  überaus  reichhaltiges  Material  zur  Beurteilung  des  ganten  Unter- 

Fig.  82. 


nehmens  und  der  Schwierigkeiten  zusammengetragen,  die  es  anfänglich  zu  über- 
winden galt. 

Zunächst  war  notwendig,  die  primitive  und  stets  nur  minimale  Mengen 
liefernde  Art  der  Aufbringung  von  Grundproben  zu  verbessern.  Man  verlangte,  dasa 
gleich  ein  grösseres  St ück  des  Meer esbodens  abgesucht  werden  könne, 
und  so  erfand  man  denn  jene  Schleppsäcke  und  Schleppnetze,  von  deren 
Hinrichtung  das  deutsche  und  österreichische  Admiral  itütshandbuch  Kunde  geben  [142]. 
Die  Engländer  haben  für  diese  Werkzeuge  des  Tiefseeforschers  die  Namen  .Dredge* 
und  ,Trawl",  und  so  hat  es  sich  gefügt,  dxss  auch  im  Deutschen  für  den  Proieas 
des  Bodenabsuchens,  namentlich  auch  in  zoologischer  Absicht,  die  Bezeichnung 
Dredschen  üblich  wurde.  Die  von  Stell  wagen  und  Sands  konstruierten 
,Soundi  ng  Coup  s"  können  zwar  nur  kleine  Quantitäten  in  sich  aufnehmen,  aber 
da  ihr  Deckel  beim  Heraufziehen  durch  den  Wasserdruck  selbst  hermetisch  vei^ 
schlössen  wird,  so  geht  auch  nicht«  verloren,  was  einmal  in  das  Gefäss  hinein- 
geraten ist.  Als  die  erste  schwedische  Expedition  nach  Spitzbergen  gin^.  machten 
Tor  eil  und  Chydenius  mit  den  von  ihnen  hergestellten  leichten  Boden- 
kratzern im  Bereiche  der  Flachsee  gute  Erfahrungen,  wogegen  für  grössere 
Tiefen  eine  Modifikation  der  Bulldogmaschine  von  Mac  Clintock  (nach 
dessen  Schiffe  zubenanni)  die  be!*ten  Resultate  lieferte  |143|.  Bei  dieser  Reis« 
wurde  auch  zuerst  das  Dredschen  unter  dem  Eise,  da«  seitdem  bei  allen  Polar- 
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fahrten  eine  Rolle  spielt ,  mit  gutem  Erfolge  unternommen.  Schleppsack  und 
Schleppnetz,  welche  beide  an  einer  Leine  über  den  Meeresgrund  hingezogen  wer- 
den, unterscheiden  sich  dadurch  voneinander,  dass  ersterer  bloss  eine  breite  Oeff- 
Dung,  nicht  aber  Maschen  enthält.  Zur  Dredschung  in  geringeren  Tiefen  ist  auch 
der  sogenannte  Schleppkäscher  (,Tow-Net*)  empfohlen  worden.  Für  die 
möglichst  vereinfachte  und  dabei  doch  den  höchsten  Grad  von  Zweckmässigkeit 
erreichende  Einrichtung  aller  dieser,  wie  überhaupt  aller  von  der  ozeanischen  l'hysik 
▼erwerteten  Mechanismen  ist  nach  Karstens  Zeugnis  [144]  vor  allem  die  Wirk- 
samkeit H.  A.  Meyers  bahnbrechend  gewesen.  Im  übrigen  sehen  wir  von  Einzel- 
heiten ab  und  verweisen  auf  Fig.  82  und  83,  welche  an  sich  schon  das  Wesen  der 
Grundprobcnnahme  in  grösserem  Stile  veranschaulichen. 

Heute  sind  wir  —  und  zwar  trifiFt  das  Hauptverdienst,  dass  wir  so 
weit  gelangten,  die  in  §.  2  genannten  Expeditionen  —  in  den  Stand  ge- 
setzt, die  Beschaflfenheit  des  Grundes  in  den  meisten  Meeren  ziemfich 
genau  angeben  zu  können,  wiewohl  selbstredend  noch  sehr  viel  zu  thun 
bleibt,  um  unser  Wissen  abzurunden  und  auszugestalten.  Als  die  auf 
gründhchster  Autopsie  beruhende  Charakeristik  der  unterseeischen  Ab- 
lagerungen und  Decken  muss  unbedingt  Murrays  einschlägiger  Chal- 
lenger-Report  [145]  gelten.    Es  hat  sich  jedoch,  so  gründlich  auch 


Fig.  83. 


Murray  und  sein  Mitarbeiter  Renard  die  Einteilung  der  Sedimente 
unter  grösstenteils  neuen  Gesichtspunkten  erörtert  haben  [14G],  gezeigt, 
dass  die  ältere  Klassifikation,  wie  sie  schon  v.  Boguslawski  in  seinem 
Hauptwerke  anwandte  [147],  auch  mit  den  seither  erworbenen  Einsichten 
gut  in  Einklang  zu  bringen  ist.  Man  hat  danach  fünf  Hauptabteilungen 
zu  unterscheiden,  welche  nunmehr  einzeln  betrachtet  werden  sollen. 

a)  Küstenablagerangen.  Es  wurde  oben  (S.  409)  bemerkt,  dass  innerhalb 
<ler  Zone ,  welche  zwischen  dem  Meeresufer  und  der  200-m  Tiefenlinie  liegt  —  es 
kann  mit  ziemlich  gleichem  Rechte  (S.  402)  auch  von  der  Hundertfadenlinie 
Rcsprochen  werden  — ,  ein  ganz  langsamer  Verlauf  des  Grundes  gegen  die  tieferen 
l'artien  stattfindet.  Diese  Zone  nennen  wir  deswegen  die  Litoralzone,  und  was 
innerhalb  derselben  den  Boden  bedeckt,  stammt  fast  ausschliesslich  vom  benach- 
barten Lande.  Brandung ,  Gezeiten ,  wohl  auch  Meeresströmungen  haben  von  der 
Küftte  Teile  abgelöst  und  draussen  im  Meere  abgesetzt;  Gesteinstrümmer  fallen  zuerst 
tü  Boden,  Sand  erst  später,  Schlamm  wird  am  weitesten  hinausgeführt,  und  so 
entsteht  eine  wesentlich  homogene  Decke,  die  allerdings  dann,  wenn  mehrere  mit 
J^estkörpem  beladene  Strömungen  sich  begegnen ,  durch  erhöhte ,  der  Schiffalirt 
gefahrliche  Sandbinke  oder  Barren  unterbrochen  wird  [1481.  werden 
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hierauf  in  Kap.  IV  der  aobten  Abteilung,  anliuiäiich  der  Deltahildungen  und  der 
aufbauenden  TblMiigMt  der  Ströme,  znrQckzukommen  haben.  Sehr  fein  verteilte 
Erde,  wofür  unsere  Strand  bewohn  er  den  von  der  Wissenschuft  adoptierten  Namen 
Schlick  (englisch  Mud)  verwenden,  wird  noch  über  die  Litoralzone  hinaus  in 
das  tiefere  Meer  gcäösst  (blauer  Thon).  Vulkanische  Residuen  dnd  aa  der 
Kü<t<'  von  Ländern,  in  denen  Ausbrüche  stattfinden  oder  stattfanden,  häufig  genug 
anzutretlen.  Je  nach  der  Beimengung  gewisser  mineralischer  Sub.«t:iuzen  von  be- 
.stimmter  Färbung  ninmit  auch  der  Schlamm  eiae  gelbli<^,  grünliche  oder  graue 
Färbung  an.  Wie  ungemein  viel  die  Detritusmawen ,  welche  von  den  Flüssen  in« 
Meer  hinausgeschafl't  werden,  zur  Erhöhung  des  Grundes  beitragen,  folgt  u.  a. 
ans  den  Untersuchungen  von  Higgin  eiaerseits  [149]»  Deyle  und  Fitspatrick 
andererseits  |1501  über  die  Versonlammun^'  der  Uruguay-Mümlunf,'  und  des  Golfes 
von  Martaban.  Dem  letzteren  fuhren  nach  dieser  Schätsang  Irawadi,  Sittang  und 
Salueen  Sinkitoffi  in  eoleher  Menge  zu ,  dass  in  wenigen  Jahren  die  Tiefe  um 
20  m  geringer  wurde.  —  Thoulot,  der  (1511  den  geographischen  Vereinen  in 
KUstenstädten  es  als  eine  ihrer  wichtigsten  Aufgaben  zuweisen  möchte,  Karten 
der  petrographischen  Zusammensetzung  der  Kllflto  und  des  Litoralgürtels ,  nach 
Analogie  der  amerikanifichcn  Pilot-Charts,  herzu?te]len ,  h.if  auch  die  Ueber- 
günge  zwischen  Sand  und  Schlamm  schärfer  zu  fixieren  vorgeschlagen  [152]:  Reiner 
Sand  verwandelt  sich  inn&chst  in  schlammigen  Sand  (letitorer  enthillt  mindestens 
84"/"  des  letzteren  Aggregates) ,  und  dann  folgt  zunärhfit  sandiger  Schlamm  und 
zuletxt  reiner  Schlamm.  Die  Abscheidung  des  Schlanuues  wird  auf  Grund  der 
fOr  dnc  ffinnbreichen  der  Wellen  in  die  Tiefo  bestehenden  SUie  su  ennittoln 
gesucht. 

b)  Globigerinen  Schla  Tiini.  In  Tiefen  zwischen  l-'O  und  3500  in  findet  sich, 
auf  weite  Flächen  verteilt,  ein  bchlamm,  der  bei  näherer  Prüfung  aus  den  Schalen 
kleiner,  snm  Organismenkreise  der  Protisten  (Urtiere)  gehöriger  Tiere  sieh  sn* 
sammcnsetzt.  Dieselben,  zur  Familie  der  Foramini  feren  (Löcherti^re)  gerechnet, 
bestehen  ans  schleimiger,  ein  kalkiges  Gehäuse  umlagernder  Masse  ;  dieselbe 
wird  serstSrt,  und  die  Kalksehale  smkt  som  Oronde  nieder. 

c)  Radiolarien  -  Schlamm.  Auch  die  Radiolarien  (Strahlentiere;  rgL 
Fig.  84)  gehören  w  den  Piotieten  und ,  ebeneo  wie  die  Globigeritien  (Kugeltiere), 

zu  den  Rhizopoden  (WurzelfOssleru),  von  welcher 
Fig.  84.  Klasse  sie  als  die  zweite,  etwas  höher  entwickelte 

Ordnung  erscheinen.  Man  besitzt  für  sie  eine  funda- 
mentale Monographie  aus  der  Feder  Häckels  [IM). 
Diesmal  sind  die  (iehäuse  nicht  Kalk-,  sondern 
Kieeelschalen;  der  Formenreichtum  ist  ein  ganz 
ausserordentlicher.  In  grösseren  Meerestiefen  (iOOQ 
bis  über  8000  m)  bedecken  die  Ueberreste  der  Kadio* 
larien  in  ^lolcher  Mächtigkeit  den  Meeresboden»  dasB 
sie  df'n  Charakter  der  Sedimentierung  bestimmen. 
In  den  Mittelmeeren  findet  man  diese  Bildung  jedoch 
fast  gar  nid^ 

d)  Diatoiiieeii*SeUa]iiiB.  Wahrend  die  erwShnten 

Protisten  dem  Tierreiche  zugesprochen  werden,  sind 
die  wesentlich  aus  einem  Kieselpanzer  besteben* 
den  Diatomeen  (^.at£p.vttv,  durensehneiden)  pflans* 
liehe  Organismen,  nämlich  Algen.  Sie  gt-ben  mit- 
nnter  den  Farbenton  gewisser  Meeresteüe  an;  das 
olivengrtlne  Wasser,  weldies  sieh  streifenfBrmig  «wischen  den  dankelblanen 
Spiegel  der  grönländjeciien  Meere  einscluelit ,  beweist.  d;is<  Iiier  Milliarden  von 
Diatomeen  ihr  Wesen  treiben  ^&5],  ebenso  wie  andere  Protisten  nach  Pouche t 
nnd  Diguet  es  bewirken  k9nnen  [156],  dass  der  KaÜfontische  Golf  den  Namen 
Purpurmeer  mit  Fug  trägt.  In  den  südlichen  Oz«'anen,  besonders  zwischen  53* 
und  63^  s.  Br.,  ist  die  Vertretung  der  Kieselalgen  im  Gnmdschlamme  die  am 
ueietsn  hervortretende. 

e)  Tiefseethon.   In  den  eigentlich  pelagischen  Tiefen  ist  der  zwischen  Gran» 
Braun  und  namentlich  Rot  spielende,  wenig  differeniierte  Thon  oberster 
standteil  des  Meeresbodens.  Braunsteinknollen (Mangansuperoyxd),  Quarzkömer, 
Glimmerblättchen  u.  dgl.  weisen,  wie  schon  erwähnt  (I,  S.  494),  darauf  hin,  dass 
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unterseeische  VulkanausbrÜcbe  etwas  ganz  Gewöhnliches  sein  müssen.  Selbst  in 
der  Nordsee,  die  doch  von  vulkanischen  Ländern,  Island  abgerechnet,  weit  ent' 
ftmt  ist,  hat  das  Kanonenboot  , Drache",  nach  v.  Gümbels  mineralogischer 
Analyse  [157] ,  derartige  Stolfe  massenhaft  vorgefunden.  Tierische  Residuen  sind 
selt^u,  obwohl  sie  auch  in  grossen  Tiefen  nicht  gänzlich  fehlen.  Der  abjssische 
Bezirk  des  Tiefseethones  beginnt  im  Atlantischen  Oieaa  etirft  bei  4400  m«  in  den 
bnden  anderen  Weltmeeren  bereits  bei  3600  m. 

Weun  ^^erade  von  tieriüchen  Ueberresten  diu  Rede  war,  so  ist  auch  daran 
sa  erinntrn,  dass  eine  fette  untere  Tiefengrenze  dei  orgfAnischen 
Lebens  nicht  zu  existieren  so  b  eint.  Die  fiUere  Meinung,  das«  di»^  tieri- 
schen Gewebe  dem  stiuken  Wasserdrücke  nicht  tstandhalten  konnten,  und  dass 
schon  in  geringt-ren  Tiefen  vollkommene  Grabesruhe  herrsclif,  ward  zuerst  durch 
Wal  lieh  erschüttert,  als  er,  anläaslich  der  Reise  des  ,  Bulldog"  im  Jahre  1R60, 
aas  einer  Tiefe  von  24UÜ  m  einen  lebeudeu  beerte rn  heraufholte  I15ÖJ.  iJer  ver- 
memtliche  Bewohner  der  untersten  Gründe,  der  Bathybius,  welehen  Huxley 
und  nach  ihm  Bes-eN  f  1,591,  in  den  von  der  «Polaris'  befahrenen  arktischen 
Gewässern,  entdeckt  /.u  iiabeii  glaubten,  ungeheure  Protoplasuiu-Klumpen  von  spon- 
taner Bewegongsrahigkeit,  hat  sich  freilich  bei  der  Prüfung  dareb  HObius  und 
Buehanan,  den  Chemiker  -ler  JJliallenjjrer'-P-xpedition  als  ein  anorf^anisches 
Gebilde  entpuppt  [l*;Oj.  niLmlu  h  als  (Üps,  der  bei  der  Untersuchung  im  Labora- 
torium durch  Alkohol  getlllt  war.  Ein  Werkchen  von  Marehall  {161]  erteilt 
ü!)vr  die  Bewohnerschaft  der  Tiefsee  jede  wünschenswerte  Belehrunj»:  aneli  l^r 
Vortrag,  den  Chun  Über  die  Ziele  der  von  ihm  geplanten  Meeresruudtaurt  vor 
dem  Plenum  der  Braunschweiger  Naturforschorversaininlnng  (1897)  hielt  {yf^  S.  403)» 
vecdient  vom  Geographen  wohl  beacbtet  sa  werden. 

Wenn  wir  zusaniTnenfassen ,  was  wir  über  die  Bodenbeschaffen- 
heit der  Meere  in  Erfahrung'  gehrnclit  haben,  so  können  wir  mit  kurzen 
Worten  als  wichti<{ütes  Ergebnis  das  anführen:  In  der  Litoralzone 
und  innerhalb  des  eigentlichen  Tiefseegebietes  herrschen 
anorganische,  in  den  Meeren  mittlerer  Tiefe  dagegen  orga- 
nische Ablagerungen  vor.  Auf  eine  Durdimustening  der  einzelnen 
Meeresbecken,  welches  der  besondere  Charakter  ihres  Grundes  sei, 
miUs^n  wir  hier  verzichten,  Horh  ert<  ili  das  österreichische  Handbuch 
it:    iii  ser  Hinsicht  so  umfassenden  Bescheid  [162].  als  es  nach  dem 


anderes ,  mit  der  Tiefeeeforschung  sich  ni^e  berührendes  Frohlem  soll 
noch  nicht  in  der  Ozeanographie,  sondern  erst  in  Kap.  I  der  achten 
Abteilung  meritorisch  gewürdigt  werden.  Wir  meinen  das  Problem 
d^r  Redl  mentbildung,  welches  J.  Walther  [163]  im  engsten  Zu- 
saaiüjenhancre  mit  der  Meereskunde  behandelt  hat,  und  zu  dessen 
Lösung  u.  ;i,  T houlet  [l()4j  und  Weule[165]  schätzenswerte  Bei- 
träge beigesteaert  haben. 

Ibn  kann  dch  bei  eoloher  SachUge  recht  wohl  denken ,  von  welchen  Er- 
wägungen gol.  itet  der  russische  Geologe  Andrussow,  unterstützt  durch  v.  Zittel 
and  J.  Walt  her,  auf  dem  geologischen  Kongrewe  des  Jahres  1897  warm  für  die 
Begründung  eines  «schwimtnenden*  internationalen  Institatee  sur  Erforschung  der 
Meere  eintrat.  Diese  Idee  i^^t  von  Tietze  und  ITörnes  von  sehr  verschieden- 
artigen Standpunkten  aus  beleuchtet  worden  [^166].  Der  Geophysiker  wird  wohl 
genei^  sein,  mit  HOrnes  für  eine  mügliehst  innige  Durchdringung  me«ree' 
feindlicher  nnd  erdgeechichtUcher  Arbeitariohtnngen  dob  annnspreohen. 

§.  7.  Meeres-  und  KüstengliederTiiig.  Es  war  in  der  Hauptsache 
die  vertikale  Gliederung,  deren  Feststellung  uns  in  diesem  Kapitel 
beschäftigte.  Daneben  kann  aber  anch,  um  die  Aufgabe  der  Phyaio- 
graphie  (S.  394)  völlig  zu  erledigen,  der  horizontalen  Qliederung, 
dem  Ineinandergreifen  von  Meeres*  nnd  festlandteilen,  besonderes  Augen- 
merk zugewendet  werden. 


Auch  ein 
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Die  Vermiitelun^'  zwischen  beiden  Bethätigungen  räumlicher  Beziehungen 
stellt  dar  der  Zugan^^squerschnitt  eines  llMraraeokens.  Ursprünglich  hatte 
Krümmel  [167]  den  Begriff  der  mittleren  ozeani^rlit-n  Zugänglich- 
keit eingeföhrt;  dieselbe  ist  gleich  dem  Verhältnis  der  durch  Wasser  gebildeten 
OteDse  zum  Gesamtumfangu  des  betreffenden  Meeresbeckens ;  im  Anschlnaae  dann 
schlug  A.  Kirchhoff  [lt)8]  die  Z u n gsb r e i t c  als  ein  noch  passenderes 
Element  für  gedachten  Zweck  vor^  und  Krümmel  [109]  berechnete  auch  dieses 
für  Ttnehiedene  mehr  oder  weniger  abgeschlossene  Meere.  Man  kann  nun  aber 
auch  von  jenem  vertikalen  ProBle,  dessen  Basis  eben  die  Zugangsbreite  ist,  die 
Mitteltiefe  aufsuchen,  und  wenn  man  endlich  die  Basis  mit  der  mittleren  Tiefe 
moltipliziert ,  so  erhält  man  den  Zugangsquerschnitt  (s.  o.),  den  Zönprita  [170] 
für  die  Beurteilung  von  Zu-  und  Abströmung  als  das  schicklichste  Mass  erachtet 
hatte.  Natürlich  amd  die  betreffenden  Zahlen  am  leichtesten  zu  überblicken,  wenn 
es  sich  um  schmale  Eingänge,  also  um  Meerengen,  handelt,  und  es  würde  so 
such  die  Abschätzung  der  Güte  eines  Seehafens  leichter  auf  Zu]  Inn  zurückzuführen 
sein.  Nach  Krümmel  U71J  seien  nachstehend  die  numerischen  Werte  für  einige 
bekannte  Sonde  mitgeteilt 


Straase 

Zugangstiefe 

Zugangsbreite 

Zugangsquer- 

in km 

in  km 

schnitt  in  qkxxi 

0,046 

45 

2,0 

Strasse  Ton  Ormus  

0,101 

52 

5,2 

Bab*El-Mandeb-£nge  .... 

0,220 

80 

6,6 

Die  Zu^angsbreite  ist  kartometrisch  leicht  zu  bestimmen,  aber  freilich  will  und 
kann  sie  auch  nicht  einen  tieferen  Einblick  in  die  Verhältnisse  der  Horiaontal- 

gliedening  gewähren ,  und  wer  einen  »olehen  zu  gewinnen  bestrebt  ist,  mnss  Auf 

andere  Weise  dieses  Ziel  zu  erreichen  trachten. 

Wenn  Strabon  unseren  kleinen  Erdteil  als  den  vielgestaltig- 
sten (iroXoox^wv)  bezeichnete  [172],  so  wollte  er  damit  offenbar 
sagen:  Dieser  Eontineni  ist  am  meisten  gegen  das  Meer  auf- 
geschlossen, und  die  Länge  der  RUstenlinie  ist,  gegenüber 

dem  nicht  eben  sehr  grossen  Fllichenraurae ,  eine  betriiclit- 
lirlip  Auch  ohne  besondere  Belehrung  gibt  jedermann  zu,  dass  das 
plumpe  Ainka  auf  den  Namen  der  Vielgestaltigkcit  weit  weniger  An- 
spruch hat,  als  das  buchten-  und  halbinselreiclie  Europa.  Dieses  Ge* 
fÖhl  aber  der  strengen  Begrifiiibestimmun^  oder  gar  der  geometrisdien 
Definition  unterwerfen  zu  wollen,  ist  aussichtslos.  Seit  G.  Bitter  hat 
es  nicht  an  vielfältigen  Versuchen  gefehlt,  Küstenent Wicke- 
lung oder  Küstpn Gfliederun^'  y.u  festem  Begriffe  zu  erheben, 
allein  alle  diese  Bestrebun^^ r ii  konnten  nur  einen  bedingten 
Erfolg  haben,  weil  die  Willkür,  das  subjektive  Ermessen, 
niemals  ganz  ausgeschlossen  werden  kann. 

Die  Rittersche  Schule  wollte,  um  die  Kflstengh'edenrajf  0  ansehanlieb  dar* 

zustellen,  6  =  F:Ü  setzen,  wenn  F  der  Flilclieninhalt  Ir^  vom  M  -t.  nm-pülten 
Landes,  U  dessen  Umfang  ist  [173].  Dieses  Aoskunttsroittel  wurde  mit  gutem 
Gnmde  b«1cämpft,  weil  Gl  notwendig  eine  reine  Zahl  (nultter  Dimension)  sein 
mu8s  und  nicht  mit  einer  Linea rgrSsse  identifiziert  werden  kann.  Doch  iA  das 
Verfahren  Ratzels  [174].  eine  Proportion  zwischen  den  Fläcbenräumen  und  Um- 
famngittnien  zweier  LBnoer  anzuschreiben,  lojriscb  einwurfifrei,  und  seine  Stadien 
üLer  Grenzentwickelung,  welche  C.  Förster  \\1^>]  weiterführte,  sind  gewiss  nicht 
ohne  mehrseitiges  Interesse.   Den  emähnten  Widerspruch  in  der  Bestimmung  von  G 

behob  zuerst  Nagel  [176],  und  an  seine  Anregung,  G  =^[/  F  :  U  zu  setzen,  knüpfte 
eine  Menge  anderweiter  Verbenernngi^vorschl&ge  an,  die  von  H.  Berghaus,  Eeber, 
Schultze,  Bothe,  SchumaTir  A  *^teinhauser,  v.  KlSden  und  v.  Prond- 
zynski  formuliert  worden  [177],  die  jedoch  nicht  eben  wesentlich  Aber  das  bereite 
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Errpichti-  liliiauskamen.  Zunächst  befasste  man  sich  nur  mit  [ilaniinetri<Hcben 
Gebilden,  aber  allerdmg©  wird  man  besser  daran  thun,  mit  Krümmel  [178j  sphä- 
rische Figuren  als  Norm  zu  nehmen;  es  kann  jedoch  der  Kürze  wegen  die  Be- 
trachtung auch  bei  erstor(>n  stt^hün  bleiben,  iodem  nur  sooh  die  Krgebnuse  in  die 
Spriu-be  der  Sphärik  zu  übertragen  wären. 

Iiulem  wir  auf  die  eingebende  Kennseichnung  der  verschiedenen  Methoden 
bei  Penck  [179J  verweisen,  wollen  wir  nnr  bemerken,  dnae  unter  dem  mathe- 
matischen Gesichtspunkte  die  Sache  viel- 
leicht am  grOndlichsten  von  P recht [180] 
erörtert  worden  ist.  dessen  Ar1>eit  zn  den 
sich  neuerdings  innerhalb  jener  Wis^cn- 
sehaft  geltend  machenden  Venuchc», 
auch  unregelmässige  Fi^rnren  auf 
gewisse  Gesetzmäs^i  <;keiten  zu 
prQfen,  in  naher Beiiehung  ^^teht.  Auch 
eine  Abhandlung  von  Wisotzki  [181] 
gewährt  wertvolle  Fingerzeige.  Das  Ver^ 
»ihren  von  Ehrenburg  [182]  kann  ge* 
wiss  in  vielen  Filllen  mit  Vorteil  anj^e- 
wandt  werden:  Man  zeichnet,  um  den 
Wert  Q  für  eine  irregnl&re  Figur  F 
(Fijr.  85)  zwar  nicht  direkt  zu  crhaltrn, 
wohl  aber  durch  äquivalente  Ausdrücke 
XU  ersetzen,  drei  konzentrische  Kreise  mit 
ileni  Mittelpunkte  M,  d<"ren  innerer  jftne 
Kigur  von  innen  in  B,  deren  äusserer  sie 
von  anesen  in  A  berflhrt,  wfthrend  ein 
mittlerer  denselben  Inhalt,  wie  F,  besitzt. 
Sind  dann  F|  und  bezüglich  die  Flächen 
(re«p.  Kalotten),  welefae  sum  inneren  und 
äusseren  r?ernhrunf;s-krei8e  preliören  ,  so  können  die  Quotienten  Fi  :  F,) ,  F  :  Fi  und 
F :  Fo  wohl  ein  Mass  der  Gliederung  abgeben.  Direkt  kann  nach  dem  Vorschlage 
des  Verf.  G  ermittelt  werden  [183]  ,  wenn  man  das  Oebilde  F  dadurch«  da»  man 

Fig.  bb. 


ein  Lineal  um  die  GrensUnie  berObrend  herumfuhrt,  mit  einem  sweiten  Gebilde 

fergleicht,  welches  allseitipr  konvex  nach  aussen  ist.  In  Fig.  85  setzt  sich, 
wie  man  sieht,  der  Umfang  der  Uilfiafigur  aus  folgenden  Zeilen  zusammen  (gr.  be- 
deutet gendlinigee,  kr.  knimmlinigee  Stflck): 

kr.  lAa  -f  gr.  ab  +  kr.  b c  -f-  gr-  cd  -f  kr.  de  -f  gr.  eg  -}-  kr.  gh  +  gr.  hi 

+  kr.ik  +  gr.kl. 

I>ie  swischen  den  geradlinigen  Perimeterstücken  und  dem  Umfang  von  F  ge- 
legenen Flftcbenst&cke  nnd  «chraffiert;  die  Summe  deraelben  loU  f  eain.  lum 
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CiUte. 


kann  nun  mit  gleicher  Berechtigung,  wie  dies  auch  Tciick  [184]  anerkennt, 
G  =  f :  F  oder  6  =  f :  (F  +  0  Mts6ii.  Eine  eindeutige  Bcätimmung  ist  von  vorn- 
herein unmöglich,  und  das  einzig  zulässi^re  Kriterium,  dass  nämlich  eine  Figur 
ohne  jede  konkave  Perimeterstelle  die  Grenzentwickeluug  Null 
haben  muss,  ist  in  beiden  Fällen  erfttllt. 

Ganz  anders  liat  man  ilio  Sache  angegriffen,  indem  man,  eir»^m  von  ZSp- 
pritz  [185]  gegebenen  Rate  folgend,  die  Meerferne  als  geognipliii-ihes  KUnnent 
behandelte.  Schütt  [186]  und  Michael  [187]  haben  diesen  Begriff  al»  MasRtab 
der  K  ÜH tcncrr eich  bar keit  präzisiert.  Auch  hat  man  zur  Erhöhung  der  An- 
Bchaulichkeit  Kurven  des  mittleren  Grenz-  (oder  Küsten)  Abs  tan  des  kon- 
siroieri.  Einen  Anfang  machte  W.Schmidt  [188],  dessen  Kurvenschema  laa..., 
bb  .  .  .,  cc  .  .  .)  für  Asien  Ki^'.  in  verkleinertem  Bilde  wiedergibt.  Ihm  folgte 
Penck  [189]  selbständig;  unstreitig  die  umfassendsten  Untersuchungen  über  diese 
Art  von  Graphik  sind  jedoch  diejenigen  von  Rohrbach  [190],  welche  den  Gegen- 
stand fio  weit  fördern,  als  dies  bei  Gegenständen  der  hier  in  Rede  stehenden,  eine 
ganz  bestimmte  Frage-  und  Problemstellung  anscheinend  ausschliessenden  Natur 
flbeilianpt  angftogig  eneheint. 

Die  physikalische  Gec^raphie  braucht  auf  diese  methodischen  Ver- 
suche offenbar  nur  ein  sehr  bedingtes  Gewicht  zu  legen.  Rein  mathe- 
matisch sind  sie  von  unzweifelhafter  Bedeutung,  und  auch  die  Ver- 
liehrsgeographi e  bringt  ihnen,  wie  Hettner  [101]  betont,  ein 
gewisses  Interesse  entgegen.  Unter  diesem  letzteren  Gesichtspunkte 
geben  auch  wir  dem  Hilfsmittel  der  Linien  gleicher  tCUstendistauz  den 
Vorzug. 
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Kapitel  IIL 

Tempentiir,  Salsseludt  und  ehemlsehe  ZnsanuneiuetEnng  der  Meere* 

§.  1.  Physik  nnd  Chemie  des  Meerwassers.  Die  Meeresstatik 
im  Th  o  u  1  e  t  sehen  Sinne  (S.  'Mi?)  findet,  wenigstens  soweit  das  Wasser 
im  tropfbaren  Zust:uule  in  Betracht  kommt,  ihren  Abschluss  in  diesem 
Kapitel.  Von  den  physikalischen  Haupteigenschaften  des  ruhigen  Meer- 
wassers  liaben  die  beiden  optischen,  Farbe  und  Durchsichtigkeit, 
schon  im  ersten  Kapitel  betrachtet  werden  müssen,  weil  durch  die- 
selben das  Aussehen  des  Meeres,  der  äussere  Eindruck,  den  dasselbe 
hervorbringt,  zunächst  bedingt  erscheint.  Die  übrigen  physikalischen 
und  die  mit  denselben  enge  zusammenhängenden  cliemischen  Eigen- 
schaften des  Meerwassers  sollen  jetzt  vereint  der  Erörterung  unterzogen 
werden. 

An  erster  Stelle  ist  es  die  Wärme,  die  uns  beschäftigen  niuss,  und  zwar 
haben  wir  von  der  Temperatur  der  Oberfläche  die  Temperaturen  in  grösseren 
Tiefen  wohl  zu  trennen.  Nil<  h^stdem  ist  die  Dichte  des  Wassers  ein  wichtiger 
Faktor,  der  unmittelbar  abhängt  von  dem  Salzgehalte.  Dies  ist  jedoch  kein 
gaas  einfitcher  Begriff,  sondern  ea  muss,  da  die  verschiedensten  Stoffe  zusammen* 
wirken ,  um  das  Meerwasst^r  salzig  —  und  damit  zugleich  auch  schwerer  als  das 

6 ewöhnliche  Wasser  —  zu  machen,  auch  der  chemischen  Komposition  der 
Irdmeere  bewmdere  Anfknerkramkeit  sagewendei  werdoi. 

Eh(  wir  uns  auf  die  Keniueichnung  der  hiemit  umschriebenen  Einzelfraffen 
einlassen  ,  haben  wir  noch  eine  sehr  einflussreicbe  Vorfrage  zu  erledigen.  Die 
elementare  Physik  lehrt,  das«  Süsswasser  sein  Dichtemaximnm,  also  den  Zu- 
stand  höchster  Konzentration,  bei  +  4* C.  errticlit.  so  dass  bei  weiterem 
Sinken  der  Temperatur  wieder  eine  Ausdehnung  eintritt.  Es  leuchtet  ein,  dass 
ee  nichts  weniger  denn  gleichgültig  ist,  ob  sulziges  Wasser  sich  in  dieser  Hinsicht 
Ifaalicit  wie  unK^^^äoertat  verhält,  oder  ob  ein  grundsätzlicher  Unterschied  zwischen 
dpm  Wasser  (kr  Meere  und  der  Binnengewässer  obwaltet.  Man  erinnerte  sich  der 
Notwendigkeit,  hierüber  klar  zu  werden,  schon  früh,  nachdem  man  Oberhaupt  ge- 
MlieB  hatte ,  dass  gefrorenes  Wasser  laehtar  all  flüssiges  ist  Die  erstoi  Bestim- 
aniBgen  des  Dichtemaximums  für  Süsswasser  waren  nach  Rosenberger  [1]  noch 
•ehr  angenau,  weil  man  auf  die  Ausdehnung  des  Glases  Rücksicht  sa  nehmen 
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vergessen  hatte,  und  erst  Kumford  [2]  fixierte  den  Konzentrationapunkt  zwischen 
4  und  5  ^  indem  er  die  Temperatur  feststellte ,  bei  welcher  die  obeiiten  ÜHMig' 
IndtaBchiohteD  im  Oefässe  niedersiuinkeii  «ich  anschioken. 

§.  2.  Das  Dichtemaximnm  des  Meurwassers.  Seit  1819  steht  das 
pEoblem,  das  von  dem  des  nonnalen  Wawers  abweichende  Dichte* 
maiimupi  salzigen  Wassers  zu  bestimmen,  auf  der  wissenschaftlichen 
Tagesordnung.  Marcet  (1819),  P.  Erman  (1827  und  1837),  G.  Kar- 
sten (1845),  C.  Neumann  (18G1)  erklärten  sich  auf  Grund  ihrer  Ver- 
suche für  ein  fundamental  verschiedenes  Verhalten  beider  Gattungen 
Ton  Wasser  [3J,  aber  in  der  Ozeanographie  vermochte  die  richtige  An- 
sehAirang  der  Physiker  lange  nicht  durdumdiingen.  Erst  durch  eine 
Reihe  neuer  Experimentaluntersuchiingen  wurde  entschieden,  dass 
Meerwasser  sein  besonderes  Maximum  der  Konzentration 
besitzt,  und  zwar  nur  ein  einzii^es  und  nicht,  wie  Mtlhr)  [l]  ge- 
glaubt hatte,  ein  doyjpeltea.  Es  ist  dies  durch  die  verschiedensten 
Methoden  gleichmässig  bestätigt  worden,  so  dass  heute  kein  Zweifel 
mehr  zulässig  erscheint. 

Wer  sieb  für  die  metbodidche  Seite  der  Sache  interessiert,  findet  uinfasHende 
BelehroBg  in  einer  Abhandlung  von  L.  Weber  [5].  Abgesehen  von  jener  Ab- 
kO  h  1  un  m  e  t  Ii  0  d  e  ,  welche,  als  die  nucbsth'egendo  .  bereits  Rumford  (s.  o.) 
z\iT  Anwendung  gebracht  hatte,  sind  die  galvanometrische  Methode  von 
E  X  n  e  r  [6J  «utd  die  hydrodynamische  Methode  von  Joule  [7]  zu  nennen. 
Bei  letzterer  werden  zwei  flefil.sse ,  die  mit  Flüssigkeiten  von  ungleicher  Dichte 
gefüllt  sind,  durch  eine  obere  und  untere  Röhre  mit  einander  verbunden,  in  welcher, 
sobald  durch  Oeffinang  sweier  Hähne  die  Verbindung  hergestellt  ist,  SMmimgea 
beobachtet  werden.  Oben  geht  ein  Strom  von  der  leichteren  rtir  schwereren,  unten 
von  der  schwereren  /.ur  leichteren  Flüssigkeit.  Nur  i  u  e i  n  e  m  F  a  1 1  e  ist  der  Doppel- 
strom  nicht  wahrzunehmen ;  dann  nämlich ,  wenn  das  arithmetische  Mittel  der 
StTiiide  der  beiden  Thermometer,  welche  in  je  eines  der  obigen  GeflUie  eingeaenkfc 
und,  die  Temperatur  des  Dichtemaximums  angibt. 

Exaktere  Resultate  dflxffce  noch  das  von  Rosetti  [8]  empfohlene  TeilSfthren 
liefern,  welches  sich  des  sogenannten  Dilalometers  (Ausdehnungsmessers)  be- 
dient. Wenn  Vt  das  Volumen  einer  Subwassermasse  bei  t*  Wärme  darstellt,  so 
besteht  nach  Rosetti  [9],  der  sich  die  Ausgleichungsmethode  S  chi  a  p  ar  e  1 1  i  s  [10] 
XQ  eigen  gemacht  hatte,  zwischen  Y,  und  t  eine  Bedingungsglpichung,  welche  für 
das  grosse  Intervall  zwischen  — 5'  und  +100"  in  folgender  Gestalt  allen  An- 
forderungen genügt:  Vt  =  1  +  0,00000837991  (t  -  4)'  —  0,000000378702  (t-4)W 
-f- 0,0000000224329  (t  -  4)*.  Da-s  Volumen  V4.  welches  dem  Konzentrationsmaxium 
des  reinen  Süßwassers  entspricht,  ii>t  dabei  ersichtlich  al.s  Einheit  gewühlt.  Dieser 
Gleidiiing  gemüLn  bereehnen  sich  spesifiadies  Gewicht  Tempenwnr  des  Dichte- 
mwr' "*""*■  td  und  Temperatur  des  Gefrierpunktes  ig  fUr  Meerwasser,  wie  folgt: 

Juli:  s=  1,0266987;  tdr=-3,21»;  t^=  -1,90°; 

November:  s  =  1,0281413;  td  =-  8,90";  tj  =  -2,10^ 

D«-r  mit  voller  Bestimmtheit  zuerst  von  Despretz  [11]  aufgestellte  Satz,  dass 
jeder  Salzlösung,  also  auch  dem  Meerwa«ser,  ein  Maximum  der  Dichte  bei  annähernd 
konetenter  Temperatur  zukomme,  ist  damit  bewahrheitet. 

Während  die  bisher  erwähnten  üntersnchungcn  wesentlich  nur  den  Sl  md- 
ponkt  des  im  Laboratoriuni  arbeitenden  Experimentators  bekundeten,  suchte  Z  ü  p- 
prits  [12]  gleidiseitig  den  Intereesen  der  Phjrsik  and  der  physischen  Geographie 
gerecht  /u  werden,  und  seine  umfänglichen  Versuchsreihen  passen  .^ich  thunlichst 
den  im  freien  Meere  bestehenden  Verhältnissen  an.  Als  abschliessendes  Erp^bnis 
HdUi  derselbe  das  folgende  hin  [13]:  Im  ttrOmnngRlosen  Meere  nimmt 
da»  Wasser  bi«  zu  seinem  Gefrierpunkte  hin  an  Dichte  zu.  Hic- 
dorch  unterscheidet  sich  Meerwasser  prinzipiell  von  gewöhnlichem  Wasser,  und 
wenn  trotsdem  in  AusnahmefUlen  Zunahme  der  Temperatur  und  wachsender 
Druck  Hand  in  Hand  gehen,  so  ist  an  eine  Abkühlung  von  der  OberflSehe  her  zu 
denken.  Wenn  dae  Wasser  der  See  sich  bewegt,  so  verwickeln  sich  die  sonst  ein- 
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fftchen  VetUUtiume  einigemusm;  bei  bewegtem  Wasser  rückt  da»  eooet  twiedieii 
—  3^  und  —4"  sc^waonaide  Dicshtemaximnm  nach  Wyville  Thomeoa  bis  su 

'2,55<'  hioauf. 

§.  3.  Die  Entwiokelimg  der  Thermomotrie  des  Meeres.  Wir  werden 
bald  erfahr^  dau  und  warum  die  in  §.  2  ermittelten  Thateacben  für 

die  Lehre  von  der  Wärmeverteilung  im  Meere  von  entscheidender 

Bedeutung  geworden  sind.  Zuvörderst  liabun  wir  aber  zuzusehen,  wie 
dieser  Teil  dor  ozeanischen  Statik  sich  aus  unscheinbaren  Anfängen 
heraus  entwickelte.  Nehen  der  älteren  Darstellung  von  Muncke  [14] 
gewährt  uns»  der  sorgfältige  geschichtlich-kritische  Essay  von  Prest- 
wich  [15]  die  für  solchen  Zweck  notwendigen  Aufechlttase. 

AI«  erster,  der  —  und  zwar  auf  einer  Fahrt  nach  der  Nordwestkttste  Afrikaa  — 
die  WanM^rftrme  in  grOBseren  Meere«tiefen  maw,  wird  ein  englieeher  Kapitftn  Elli« 

genannt  [16];  sein  Appar;it  war  von  Hui  es  konstmiort  wonlcn.  Weitere  Folgen 
atte  der  erste  Verauoh  nicht,  vielmehr  ^eht  aus  Prestwichs  Angaben  hervor, 
daes  bis  1880  —  als  Hunoke  fleinen  Bericht  (s.  o.)  in  der  Nenanflage  de«  Pfayst- 
kalisclien  Lcxikon.s  von  Hehler  er.^fatt<'te  —  nur  •22G,  nod  bis  —  Duniont 

d'Urville  —  auch  erst  421  derartige  Messungen  vorlagen.  Parrot  vervoll- 
kommnete daa  HaleBsebe  Wamerthermometer  [17],  und  ia  dieser  Form  diente  es 
den  Messungen  eines  Scoresliv  i'lPlö  und  1822).  v.  Kotzebue  (l'^lfi).  Wen- 
chope  (1816),  J.  Franklin  (1818)  und  Lenz  (1823).  Der  letztere  verbesserte 
auch  [18]  die  Methode,  indem  er  danraf  achtete ,  dam  das  eingesenkte  Thermo- 
meter verschiedene  temperierte  Pcbicht<  n  zu  passieren  hat .  wie  er  es  auch  war. 
der  die  unerwartete  Thatsache  erkannte,  dass  sogar  in  den  Tropenmeeren 
die  Temperatur  in  grossen  Tiefen  eine  «ehr  niedrige  ist.  Sans- 
sure  (1780)  und  P6ron  (1800)  bedienten  sich  der  Vorsicht,  den  Wärmemesser 
träge  zu  machen,  d.  h,  ihn  in  einer  Einhüllung  schlecht  leitende  Stoffe  unter- 
tauchen zu  lassen.  Wahrend  man  anfänglich  ohne  besondere  Wahl  Tiefseetempe- 
rntnren  genommen  hatte,  leitete  Castberg  [VJ]  iliter  zu  dem  jetzt  allgemein 
adoptierten  Systeme  der  Reihentemperaturen  [20];  man  lässt  das  Thermo- 
meter gleich  anfangs  bis  zu  einer  sehr  bedeutenden  Tiefe  (gegen  3000  m)  hinab- 
gehen und  lässt  es  dann  immer  nach  100  m  zurQckgelegt«r  Vertikaldistanz  stille 
stehen,  damit  es  die  an  fraglicher  Stelle  obwaltende  Temperatur  möglichst  genau 
anzeigt;  erst  innerhalb  der  Schicht  zwischen  der  Oberfläche  und  100  m  Tiefe  nimmt 
man  eine  möglidist  grosse  Anzahl  von  Bestimmungen  in  beliebigen  Abständen  vor. 
Statt  des  Ilalesechen  Thermometers  fand  dann  mehr  und  mehr  dasjenige  von 
iSix  (S.  04)  Anklang,  und  mit  ihm  haben  insbesondere  v.  Krueenstern  (1803) 
und  John  Roes  (1817)  gearbeitet»  wfthread  wieder  etwas  spftter  Buntene  In- 
ptrumont  [21]  von  den  Seefahrern  vorgezogen  ward,  welches  man  durch  einen  «m- 
bchlieüjjenden  Met-allzylinder  gegen  den  mit  der  Tiefe  rasch  wachsenden  Druck 
de«  Wessen  (vgl.  S.  400)  geschützt  hatte.  Auf  di^er  Votrichtung  lienihten  die 
von  Arn  go  bf»arl)eiteten  submarinen  Wännebestimmungen  der  Expedition  von  D  u 
Petit  Thuuars.  .Martins  und  Bruyui.s  benutzten  bei  ihrer  Nord  fahrt  (1839* 
ein  Tiefceethermometer  von  Walfordin  (22|.  und  Pullen  (1857)  machte  von 
einem  ehf*nsolchpn  Instrumente  des  Admiral-  Fitzroy  Gebrauch  [23].  Prest- 
wich  reduzierte  die  Angaben,  welche  von  den  vorgenannten  Forichem  geliefert 
waren,  derart,  dass  sie  im  strengen  Sinne  vergtetehbar  wurden,  und  schuf  so 
eine  erste  Karte  der  Tiefenisothermen  oder,  um  Wyville  Thomsons 
Bezeichnung  zu  wählen,  der  Isothermobathen. 

§.  4.  Die  TiefsMtheimometor  neuester  Zeit  Je  weitere  Fort- 
schritte die  ozeanische  Physik  machte,  um  so  grösser  inus.sten  auch  die 
Ansprüche  werden,  welche  sie  an  die  unterseeische  Wärraemessung, 
namentlich  in  sehr  grossen  Tiefen,  erhöh.  Solange  die  letzteren  eine 
gewisse  Grenze  nicht  überschreiten,  sind  träge,  d.  h.  (s.  o.)  in  einen 
dicken  Kautschukmantel  eingelassene  Thermometer  nach  H.  A.  Mejers 
Eonsbruktion  (S.  403)  sehr  hequem;  KrUmmel  [24]  bemerkt,  dass  in 
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den  flachen  deutschen  Meeren  mit  den  unempfindlichen  Thermometern 

die  besten  Erfahrungf?n  Seemacht  "worden  seien.  Miin  kann  dieselben 
auch  so  ajitieren,  wie  es  C  Lang  [25]  vorgeschlagen  hat.  Das  Innere 
des  Zylinders,  in  welchem  das  von  Hartgummi  umgebene  Thermometer 
sich  befindet,  kommuniziert  nach  aussen  durch  drei  Kugelventile,  die  sich 
heim  Aufziehen  sehlksMO.  Nur  ist  eben  der  unvermeidliche  Umstand 
nschieillg,  dass  das  Instrument  lange  Zeit  an  dem  Orte  rerbleiben  muss, 
auf  dessen  Wilrmebestimmung  es  abgesehen  ist.  Die  grossen  wissen- 
srh.ifthchen  Expeditionen  tiri^i  nr  Zeit  bedienten  sich  hauptsächlich 
dreier  Apparate,  die  eine  besondere  Besprechung  erheischen;  dabei 
sind  die  Beschreibungen  des  deutschen  Admiralitätswerkes  [2(5]  zur 
Norm  genommen  worden. 

a)  System  Nenmayer.  In  der  zu  versenkemleu  Kupael  ist  ein  Thermometer 
and  zugleich  eine  Geiss) ersehe  Röhre  (I,  S.  60:{)  eingeschlossen,  in  welcher  ein 
Fuukf  durdi  den  Willen  des  Ucobachters  jederzeit  zum  Ueberspringen  gebracht 
Werden  kunii  [27J.  Hinter  dem  Thermometer  ist  lichtempfindliches  Papier  auf 
eine  Trommel  mit  Tertikaler  Achse  aufgerollt,  welche  durch  ein  Uhrwerk  zu  kon* 
»tant-r  Umdrehung  veranlasst  wird.  Die  Tlifniioraeterröhrf  steht  der  Rotationeachse 
geuau  parallel ,  und  wenn  also  das  Fuakenlicht  dun  rutiercude  Papier  längs  einer 
Seitenluie  ichwärzt,  so  bleibt  ein  Stück  dieser  letzteren  intakt,  welches  der  Länge 
der  Thermometersäule  gerade  gleich  ist.  Es  tritt,  w'm  mun  sieht,  drmselbe  Regi- 
atrierungsprinzip  iu  Kiaft,  welchem  wir  bereits  in  der  Meteorologie  (S.  77) 
begegnet  sind.  Den  Funkenblit/  iiiochte  Michaelis  [28]  durch  eine  seiner  An- 
sicht nach  sicherer  wirkende  Glühlit  litlarape  ersetzt  wissen.    Das  von  Gintl  [29] 

feäasserte  Bedenken,  ob  nicht  vielleicht  die  elektrische  Lichtentwickelung  die 
emperatur  innerhalb  des  Beobachtungskastens  spontan  hiBauf.set/en  würde,  ist 
noch  nicht  endgültig  gehoben;  überhaujjt  wilre  .sehr  r.n  wünschen,  dass  die  Prak- 
tiker das  Ne um ay ersehe  Registrierungsverfuhren  noch  ausgiebiger  erproben 
möditea,  all  ne  es  bieher  getbiui  baben. 

b)  System  lliller-Caseila  [ÖOJ.  Die  betreffenden  Instrumente  sind  ihrem 
WeMD  naeb  Sixsebe  Extremtbermometer  (S.  54).   Kine  U-ßnnig  gebogene  Glaa» 

rShre  ist  an  einem  vertikal  zu  haltenden  Brette  so  bofestigt,  dass  das  Vert)indung8- 
stück  uuteu  liegt;  das  Ende  des  einen  vertikalen  Röhrenteiles  (K])  i»t  wenig,  das- 

i'enige  des  anderen  (R^)  stark  erweitert;  als  thennoekopische  Substanz  dient  Al* 
:ohol  mit  einer  Kroosotbt'iinischunj^,  wahrend  die  untere  Hälfte  des  Flu foi.senrohres 
mit  (Quecksilber  gefüllt  ist,  und  zugleich  behndet  ^icb  in  R|  komprimierte  Luft. 
Wenn  die  Temperatur  steigt,  so  dehnt  nch  die  Flüssigkeit  in  R^  aus  und  ver- 
an!as:--t  ♦•in  Ansteigen  des  Qu«  "Ir  ilVn-rs  im  anderen  Schenkel,  wahrend  bei  sinkender 
Temperatur  die  Lufl  in  R|  das  Quecksilber  wieder  nach  unten  drängt.  Auf  jedem  . 
Qaeeluübennenidkus  ruht  ein  kleines  EiMnitiftehen,  weichet  «tete  nach  oben  voraa» 
tfebt  und  den  jewt  ilig  hSchyton  Stund  in  beiden  Schenkeln  angibt,  weil  eine  ganz 
d&nne  Drabtspirale,  welche  ^edes  Stäbchen  umgibt,  dasselbe  am  Herabfallen  hindert. 
Ein  Magnet  geitatt«t,  bei  jedem  Neugebraa<»e  die  Stifte  wieder  an  dim  richtigen 
i'l;ifz  /II  ViiriL.-t  Ti.  a.o  da.-!.^  fltets  die  Maximal-  und  Minimaltemperatur  von  neuem 
abwiesen  werden  kann.  Seibat  noch  in  Tiefen  bis  zu  ÖOOO  m  haben  diese  automa- 
tiM^en  Thermometer  eich  Krflmmeli  Anseage  [31]  zufolge  bewUnt,  nnd  nur 
dann  werden  aun  naheliegendem  Grund    iViT'  Xotate  unzuverinssig,  wenn  MkHn  eine 
kalte  Wasaeraciiicht  zwischen  zwei  wäriuereu  eingeschoben  findet. 

c)  System  Negretti-Zambra  [32].  Tn  .solchen  ungünstigen  Au.=»nahniefil!len 
wird  die  Erfindung  der  beiden  italienischen,  aber  in  London  töbenden  Mechaniker 
nabesn  anentbdirnch ,  weshalb  anch  J.  Wolf,  Lnkach  und  KOttstorfer  den 
Kat  eilen,  die  beiden  Kombinationsn  M  i  II  o  r  Ca  s  ella  und  Ncgrctti 
Zambra  steta  vereinigt  anzuwenden.  Auch  gewinnt  man  so  nm  >i> bersten  die 
Temperatur  gerade  des  Ortes,  bis  zn  welchem  das  Instrament  gelangt  ist.  Anob 
diesmal  ist  die  Tliermometerrölire  fFig.  Ö7)  U-ffimiig  gebogen,  und  die  Um 
bie^ongsttelle  kehrt  zuerst  ihre  Kouvcxität  c  nach  oben.  Von  c  aus  erweitert  sich 
die  RAbre  gnnx  Ifuigsam  nadi  beiden  Seiten,  nnd  bei  a  verengt  sich  dieselbe  sehr 
bodetttend.  Dm  Thermomeleigefilse  d  ist  fOr  sich  in  eine  ^  selbst  wieder  giüosten- 
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Fig.  87. 


teils  mit  (Quecksilber  gefüllte  —  Glaskapsel  e  eingesetzt,  was  nur  dem  Zwecke 
der  Dnidnrermiiideniiig  dient  Ehe  man  die  Messung  vornimmt,  bringt  man  snnet 
die  geeamte  Qneckailbermasse  auf  die  Seite  den  Gerdsses :  dann  beginnt  die  Ver- 
eenkong,  und  wenn  man  dem  Instrumente  hinlänglich  lange  Zeit 
gelawen  bat,  nm  sieh  dem  Temperatnntande  seiner  Umgebung  tn 
attommodieren ,  so  zieht  man  es  wieder  auf.  Der  Ruck ,  den 
diese  Bewegung  mit  sich  bringt,  veranlasst  ein  Umkippen  des 
Apparates ;  da&roh  reint  die  Queekrilberriinle  hm  a  ab,  und  aUe 
Flü-^sit,'keit ,  welche  sich  oberhalb  dieser  Kngstelle  befand,  strömt 
in  den  anderen  Schenkel  b  aber,  so  dass  hier  direkt  die  Ablesung 
gemacht  werden  kann,  wenn  diu  Thermometer  wieder  an^^ott 
ist.  Eine  weitere  Drehung  ist  nicht  möglich .  weil  sich  gleich 
wieder  eine  Hemmung  verschiebt.  Bei  starkem  Schaukeln  des 
Schiffes  kann  es  fteilich  sieh  ereignen ,  dass  die  Umdrehung  ohne 
Zuthun  des  Beobachters  erfolgt ,  und  dieser  sähe  sich  so  einem 
falschen  Resultate  ge^nüber,  wenn  er  nicht  (s.  o.)  dadurch,  dass 
er  gleichzeitig  an  emem  Miller-Casella- Instrumente  abliest, 
die  Möglichkeit  einer  genauen  Kontrolle  *^  ** 


Damit  waren  denn  die  modernen  Methoden  der  sab- 
marinen  Thermometrie  aimeidiend  erlftutert  Abaolule 

Gewähr  vermögen  natürlich  die  immerliin  feinen,  deshalb 

auch  St<5rungen  leichter  unterworfenen  Apparate  auch 
nicht  zu  gewähren.  Wenn  man  den  Federbarometorn 
(vgl.  S.  58)  den  Vorwurf  einer  gewissen  Launenhatligkeit 
macht,  so  bleiben,  wie  Mohn  auf  Grund  seiner  Studien 
bei  der  ,yöringen''-Expedition  (S.  402)  betont,  aneh  die 
Tiefeeethermometer  von  diesem  Einwände  nicht  verschont. 
Werner  Siemens'  Idee,  Verschiedenheiten  der  Wasser- 
teraperaturen  durch  verschieden  starke  Leitungswider- 
stände des  einen  Draht  passierenden  Stromes  zum  Aus- 
druck zu  bringen,  ist  zwar  theoretisch  unangreifbar,  aber 
die  Tom  «Challenger*  angestellte  PrOfting  de«  Gedankens 
lässt  an  dessen  Reali.siorbarkeit  zweifeln.  Inwit  wi  it  die 
Verwendung  des  Telephons,  welches  durch  Einschalten 
\J  von  Widerständen  zum  Schweigen  gebracht  werden  kann, 
Boden  gewinnen  wird  [34],  lässt  sieh  nach  den  bisherigen, 
nur  auf  geringere  Tiefen  sich  erstreckeuden  Proben  noch 
nicht  sicher  ermessoi.  Von  Whipple  und  Warren  sind 
schon  einige  Versuche  angestellt  worden.  Als  ein  sehr  ra 
beachtender  Umstand  ist  auch  der  hervorzuheben,  dass 
die  Temperatur änderung  oft  schon  auf  kleine  Entfernungen  hin 
eine  namhafte  ist,  insonderheit  da,  wo  zwei  abweichend  temperierte 
Strömungen  sich  begegnen.  Von  J.  Girard  wird  [35]  ein  sehr  be- 
zeiehnender  Fall  dieser  Art  aus  dem  Japanischen  Meere  angeflihrt 

§.  5.  Allgemeine  Sätze  über  die  WfimeTflrtailiuig  in  den  Meeren. 

Wir  beginnen  mit  den  Oberflächentemperatur en.  Dieselben  sind, 
wie  sich  von  selbst  versteht,  durch  den  klimatischen  Charakter  der 
Erdgegend  bestimmt,  welchem  der  betreffende  Meeresteü  angehört. 
Nur  miBeht  sidi  die  uns  aus  der  Lehre  ton  EOsten->  und  Binnenklima 
(S.  272)  wohlbekannte  thermisch-konserTatiTe  Natur  der  Ifeere 
jetzt  i^eder  geltend  [36],  d.  h.  es  gilt  die  Regel,  dass  die  mittlere 
Temperatur  der  Meeresfläche  durchweg  höher  als  die  der 
darüber  lagernden  Atmosphäre  ist. 
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Bei  den  offenen  Ozeanen  ist  nach  Kdppen  [37]  die  Differenz  die  gering;sle; 
in  Binnenmeeren  steigert  sie  sich  bis  auf  2^;  immerhin  fand  G.  Schott  [38]  bei 
»einen  direkten  Beobachtungen  auch  den  Indischen  Ozean  durchechnittlich  und  bei- 
nahe einen  ganzen  Grad  wärmer  als  die  Aussenlufl.  Mit  den  Jahreszeiten  variiert 
Aach  die  Ofa«rflächentempei-atur,  ohne  dasa  allerdings  dafür  ein  bestimmtes  Gesets 
ariTugehen  wär«» :  der  Bf  trag  der  Jahresschwankung  ist  nicht  einmal  für  den  näm- 
lichen Parallel  kon.stuiit.  Nennen  wir  a  den  Betrag  der  jährlichenTemperatur- 
ftmplitude,  so  gilt  nach  G.  Schott  [89]  die  Relation  l'*<Za<Z  15".  und  es 
Trird  an  die'^e  FestHtellunu;  zugleich  die  folgende  Bemerkung  geknüpft:  »Dag  Cha- 
rakteri-tikum  der  geographischen  Verteilung  der  Grösse  der  raittlpreu  Jahres- 
echw  inkung  liegt  darin,  dass  die  Amplitude  im  Durchschnitt  und  in  allen  Ozeanen 
ohne  Aufnahme  mit  nur  relativ  geringen  Betr?lgen  in  den  riquritorialen  Gegenden 
auftritt,  du.si?  sie  polwürttj  auf  den  beiden  HalUkugeln  zunimmt,  aber  nur  etwa 
bis  nach  30° — 35° — 40  "Breite  hin,  worauf  noch  weiter  pohviirts  eine  entschiedene 
Abnahme  der  jahrlichen  Temperatiirschwankung  folgt ,  natürlich  mit  lokalen  Ab- 
weichungen." ich  Ott  hat  für  die  Obertlüclie  aller  Jleere  die  Isamplituden  — 
wir  wflrden  zur  Vermeidung  der  hybriden  Form  lieber  Aequiamplituden 
sagen  —  konstruiert,  Kurven,  welche  jeweils  durch  allf  '^rte  von  gleicher  Differenz 
zwischen  jährlichem  Temperaturmaximum  und  Tempeiuturminimum  hindurchgelegt 
werden  kfinnen. 

Gäbe  es  keine  Strömungen  im  Meere,  so  würden  die  He  eres  isotherm  en, 
»ovvoV'!  in  den  extremen  Monaten,  wie  auch  im  Jahresmittel,  ziemlich  denselben 
T.  rlauf  wie  die  Isothermen  der  Atmosphäre  (S.  250)  erkennen  lassen.  Für  die 
Monate  Febraoir  und  August,  welche  sich,  eben  der  grossen  Wänn^apuitiLt  dea 
Wassers  halber.  7ur  Repräsentation  der  entgegengesetzten  Monatstypen  noch  besser 
als  Januar  und  Juli  eigenen,  hat  Krümmel  [40]  die  Isothermen  des  Oberflächen- 
wMRerB  geceichnetw  Man  kann  auf  solchen  Karten  den  Einfluss  der  warmen  und 
kalten  MperesstrSmnngen  direkt  mit  dem  Auge  verfolgen.  Speziell  für  den  Nord- 
atlantik geben  nach  dieser  Seite  hin  Krümmels  grössere  Karte  [41]  und  die 
dänischen  Karten,  welche  fOnfzehnjiliirig«'  Beobachtungen  (1876—90)  gnphieeh 
darstellen  [42].  erwünschten  Aufschlus.s.  Man  .sieht,  um  nur  eine.«  an7,ufflgen.  wie 
zwischen  Island  und  der  Südspitze  Orönhinds  diu  Isothermen  südwäütlioh  utuliegen, 
weil  hier  der  mit  Eis  bepackte,  an  der  Oätseite  von  Grönland  herabkommende 
Strom  seine  Eismassen  bis  in  die  Da  vis- Strasse  hinaufnendet.  Jede  stärkere 
Ausbuchtung  der  Oberfläch  enisothermen  weist  auf  den  Einfluss 
«iner  antgetproehen  temperierten  HeereestrOmnng  hin. 

l>ie  Temperatur  der  Oberfläche  ist  nur  lur  eine  ganz  dünne  Schicht 
mafsgebend;  tiefer  nach  innea  zu  machen  sich  andere  Verhultnisse  der 
Wärmererieilung  geltend.  Da  zumeist  fiDr  die  ahnliebe  NiveauftEche, 
-wenn  nicht  vertikale  Zirkulation  eine  Aenderung  bewirkt,  ancfa  an- 
nShemd  gleiche  Temperatur  herrscht,  so  spricht  man  zutreffend  von 
einer  Wärnn-schlclif  ung  der  Meere.  Um  für  dieseHn'  sich  auf  eine 
ühersiclitliclie  Teriuiuolo<i;ie  beziehen  zu  können,  hat  Krümmel  [43] 
die  nachstehenden  Bezeichnungen  vorgeschlagen,  üomo therm  (o^oc^ 
fibereinstimmeod)  ist  eine  Flüssigkeitsmasse,  wenn  zwischen  zwei  be- 
grenzenden Niveaufllicfaen  keine  Temperaturverscbiedenkeit  stattfindet; 
anotherm  (^fvo),  oben)  ist  sie,  wenn  es  oben  warm  ist  und  nach  unten 
zu  stetig  kälter  wirf] ;  kato therm  f'/.aTw,  unten)  soll  sie  heissen,  wenn 
die  Wahrnehmungen  bei  tieferem  Eindrin<^en  die  umgekehrten  sind; 
meisotherm  ({icoo?,  in  der  Mitte  belindlich),  wenn  eine  mittlere  Schicht 
wärmer  als  die  beiden  sie  oben  und  unten  begrenzenden  Schichten  ist; 
dichotherm  (Sixa,  zweigeteilt),  wenn  die  Zwischenschicht  relativ 
kalt,  jede  der  Begrenzungsschichten  relativ  warm  ist;  poikilotherm 
(äoixLXo?.  bunt)  endlich,  wenn  überhaupt  keine  Regelmässigkeit  in  der 
Tertikalrn  Anordnung  der  Temperatur  zu  bemerken  ist.  Der  homo- 
iherint-n  WiirmeerfOlhing  stel\t  ^(»'nerell  die  h  e  t  c  r  o  t  h  e  i m  e  (stsooc, 
uoders  geartet^  gegenüber.    Dieselbe  Bezeichnung  kann  auf  die  Öchieh- 
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tungsverhältuisse  des  Salzes  im  Meere  ohne  weiteres  übertragen  werden 
(homohyalin,  heterohyalin  u.  8.  w.}. 

Um  die  Zustände  auf  grossere  Kntfemungen  bin  leichter  überblicken  zu 
können,  hllt  man  adi  an  die  von  Prestwieh  (8.  420)  eingefBhrten  Tiefeee- 
isothermen  oder,  um  den  dlirdl  die  «Challcnger'- Expedition  und  Wyrille 
Thomson  (S.  420)  üblich  gewordeaen  Anedruck  zu  ffebrauchen,  an  die  Isothermo- 

bathen.  In  jenen  Ifeerea,  welche  normal  anotherm 
■ind,  wird  die  Anordninig  dieser  Kurs  en  st*>ts  die- 
selbe gestalUichen  Züge  wahrnehmen  lassen,  welche 
man  anch  an  den  laobafhen  erkennt;  fDr  dea 
Adriatische  Meer  haljen  .1.  Wolf  und  Laksch 
die«  ausdrücklich  festgestellt  [441  Auch  Wftrme- 
prof  i  1  e  gewähren  ein  gutes  Bud.  Man  trtofc  anf 
der  X> Achse  eines  Orthogonalsyetemea  die  Tiefen, 
anf  der  Y-Achse  die  zugehörigen  Temperaturstände 
nach  einem  an  sich  wiiikflrHciien  Masstabe  ab  und 
erh&lt  so  Kurven ,  deren  Verlauf  die  Wiirmo- 
sehiditiuig  ?or  Augen  stellt  Das  TemperaturproiU 
des  Oolfnromgebietes ,  wie  es  Fig.  88  naäi  J. 
J.  Wild  [45]  darbietet,  gibt  sofort  die  richtige 
Vorstellung  von  dem  Einfloise  einer  warmen  Meeres- 
strOmnng.  —  EndUeh  sind  auch  die  von  Snpan  [46] 
auBgiebig  verwerteten  Vertikalschnittt'  sihr  geeignet,  die  Temperatur* 
Schichtung  zu  illustrieren.  Fig.  89  wird  deutlicher  als  dies  eine  ausführliche  B«> 
MÜaxtSimtg  TemGehie,  das  Wesen  dieser  Art  ▼od  Profilseichnnng  aosdiaiilidi 
nta^/hep. 

Dass  das  Meer  in  n'Gsserer  Tiefe  kälter  als  weiter  oben  sei,  wnsste  bereits 
Aristoteles,  und  im  XYIIL  Jahriranderb  wurde  dnreh  den  Graftn  Marsigli 

Fig.  89. 
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nnd  durch  Buffon  diese  Thatsache  etwas  besser  bekannt  [47].  Die  Verbesserung 

der  submarinen  Thermoraetrie ,  deren  §.  3  gedachte,  hätte,  sollte  man  denken, 
einen  raseben  Fortschritt  der  Erkenntnis  zur  Folge  haben  müssen,  allein  die  Wir- 
kung des  naturphilosophisohen  Zeitalters,  welches  es  liebte,  die  Natur  nicht  lang- 
sam zu  erforschen,  sondern  aus  theorftischen  Voraussetzungen  heraus  zu  konstruieren, 
äusserte  sich  aucli  bei  diesem  i'robleme.  Ohne  Rücksiebt  auf  die  schon  von  Em- 
seinen  gealmte  Thatsache,  dass  das  Dichtemaximum  des  Salzwassers  von  dem  des 
SüsKwassers  grundverschieden  ist  (s.  o.  in  §.  2),  ohne  Rücksicht  auf  die  damit  g^anz 
und  gar  nicht  zu  vereinbarenden  Beobachtungen  von  John  Ross  dekrttierte  man: 
Unter  4*  kann  die  Wassertemperatur  auch  in  kalten  Krdraumen 
nicht  herabsinken;  eine  m  a  c  h  t  i  e  T  i  e  f  c  n  s  c  h  i  c  h  t  aller  M  e  e  r  ist 
mithin  homotherm.  Zwischen  Aequator  und  —  ungefähr  —  +  56 "  sollte  die 
Temperatur  langsam  mit  der  Tiefe  bis  4*  abnehmen;  in  der  Gegend  jenes  Parall«]- 
kreises  sollte  das  Meer  überhaupt  homotherm  sein;  polwilrts  von  4-  ."St]"  n«hm  mun 
sogar  eine  katotherme  Wärmefolge  an.  Lange  Zeit  hat  sich  jener  Irrtum,  dem  vor- 
sngswmse  John  Berschels  Autorität  [48J  zur  Stütze  dienen  musst«,  herrsdiend 
erhalten,  und  erst  die  richtigere  Einsicht  in  die  jihysikalischen  Verhl\ltnisse .  ver- 
bunden mit  den  Ergebnissen  der  grossen  wisseuschal'tlichen  Seereisen,  von  denen 
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aljghtning*  and  .l  orcupme*  den  Anfang  mackten  (S.  402),  breitete  der  acbabionen- 
beften  Auffassung  ein  Ende  [49].   Nontnehr  konnte  man  mit  grosserem  Beehte 

die  Gesetze  der  Wärmeschicht uug  aufstellen,  wie  wir  nie.  nacbstehend  hauptsäch- 
lich nach  der  Darttelliuig  mitteilen,  welche  sie  in  dem  Werke  v.  Bognslaws- 
kis  [50]  gefonden  haben. 

I.  Die  Tempc-ratar  des  Meerwa«ät:i'ä  im  freien  Meere  nimmt  gewöhnlich 
Tom  Heeresspiegel  gegen  den  Uoden  stetig,  jedoch  nicht  gleichmässig,  ab, 
und  Ewar  wird  die  Teuperaturabnahme  mit  wachsender  Tiefe  eine  immer  lang- 
samere, der  vertikale  Temperaturgradient  (S.  190)  ein  immer  kleinerer;  am  kleinsten 
erweist  sich  derselbe  im  allgemeinen  in  der  Schicht  zwischen  700  und  1100  m, 
in  welcher  das  Therniomeler  sich  /.iemlich  künsiiuit  auf  4'*  hält.  Die  Boden- 
temperaturen pflegen  sich  innerhalb  der  üreuzen  +  2"  (tropische  Meere)  und  —  3*" 
(polare  CewBiMr)  su  bewegen.  Auffallen  kann,  wie  Krflmmel  [51]  betont,  die 
niedrige  Tempemtur  des  Grundes  selbst  in  der  Nähe  des  Aequatorg,  und  wirklich 
ist  sie  nur  durch  die  Annahme  erklärbar,  dass  das  Tiefenwasser  der  heissen 
Zone  mit  den  kühlen  Gewässern  hoher  Breiten  durch  Strömungen 
kommuniziert..  Wir  weiden  «piiter  jiehen,  da.-^s  diese  Annahme  einen  an  Ge- 
wissheit grenzenden  Grad  von  U  ahrscheinUcbkeit  besitzt,  und  das«  auch  das  Ober- 
flftebenwaaaer  Ton  diceer  Zirkulation  keineswega  nnberflhrt  bleibte 

II.  Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  werden  Indischer  und  Stiller  Oienn 
in  der  '!':  f  ■  kälter  aU  it^r  Atlantische  Ozean  sein,  weil  die  Zu<;angsbreite  (S.  414) 
der  resp.  am  dem  Au Uik tischen  Meere  zuströmenden  kühlen  i3odengew&s8er  in 
den  beiden  lettteren  FUlen  eine  besondere  grosse  ist 

in.  Abgeschlossene  Meeresbeeken,  zumal  die  Mittelmeere,  be> 

kundeu  einp  von  derjenigen  der  Ozrane  verschiedene  Tetnperaturschichtung.  Da- 
durch nämlich ,  ^  dass  die  Zugangspforten  aus  der  Hochsee  in  jenen  abgetrennten 
Heerettcil  sumeist  seicbt  sind,  ersob  einen  die  tieferen  Partien  des  letc> 
t»'»ren,  abwärts  von  der  tiefsten  der  Niveauflächen,  welche  man 
tangierend  an  jene  Trennungsschwellen  gelegt  denken  kann, 
der  StrÖmnngsTerbindnng  mit  den  Oseanen  entcoffen.  Abw&rts 
von  jener  Fläche  sind  die  Mittehueere  so  gut  wie  homotherm;  das  Romanische 
Mittelmeer  ist  anotherm  bis  hinab  zu  500  m  Tiefe,  und  von  da  ab  herrscht  eine 
ftet  ganz  gleichmBsaige  Temperatar  von  19*,  weü  eben  «iUe  Bodenerhebung  der 
Strasse  von  Gibraltar  hk  auf  500  m  an  die  Mecrosfläche  heranreicht  [52].  Für 
das  Aegäische  Meer  im  besonderen  hat  (i.  Schott  den  analogen  Sachverhalt 
prftsisiert  [53].  Auch  im  Winter  trägt  die  'nefentemperatvr  der  Hittelmeere  den 
Stempel  der  EinfSrniigkeit .  wie  dies  Zöppritz  —  in  dem  von  ihm  dem  Hand- 
buche  v.  Boguslawskis  und  Krümmels  einverleibten  Fragmente  —  folgender- 
ineenrn  ansspridit  (54].  «Die  Bodentemperatur  eines  dnieli  nnferseeische  Boiiwdlea 
abgegrenzten  Meeresbeckens  hängt  von  der  Sattel- 
tieie  der  Schwelle  oder,  was  dasselbe  ist,  von  der 
Maximaltieire  der  Verbindungsstrasse  mit  dem 

offenen  Ozean  ab  und  wird  nach  folgender  Regel 
gefunden.  Ist  die  mittlere  Wintertemoeratur  über 
dem  abgesdilossenen  Meerert>edcett  tiefer  als  die 
Temperatur  des  benachbarten  Ozeans  im  Horizonte 
des  VerbindnngBsattelSi  so  ist  das  ganze  Becken 
ant^rbalb  dieses  Horizonte«  mit  Wasser  von  jener 
Wintertemperatur  gt-füUt;  ist  aher  die  Winter- 
temperatar  höher  als  die  des  Nachbarmeerea  im 
Horizonte  der  Sdiwelle,  so  ist  dieses  mit  Wasser 
von  der  Temperatur  dieses  Flürizontes  im  offenen 
Meere  gefüllt.  Beispiele  der  ersten  Art  bieten  das 
Ochotskiscbe  und  das  Mittellftndisebe  Heer,  Bei- 
npieleder  zweiten  die  büdostasiatischen Rundmeere. ' 

Ueberhaupt  ist,  wie  Forel  [55]  an  dem  asooir» 
ciiArakt4,'ri8ti9chen  Beispiele  unseres  Mittelmeeres 
der  Alten  Welt  dargethan  bat,  die  vertikale 
Wä rniaverteilung  in  einem  solchen  Neben* 
meere  derjenigen  in  einem  Binnensee 

ähnlich.  Nur  pflegt  jene  Schicht  rapider  Wärraeverminderung  zu  fehlen,  wehho 
bei  00  vielen  Binnenseen  (vgl.  u.  in  Abt  Vill,  Kap.  iV)  als  tjpisch  ans  entgegen- 


Fig.  90. 
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treten  wird;  immerhin  haben  die  russischen  Lotungen  in  der  Propontis  (S.  405) 
ergeben,  da»  in  diesein  Heembecken  iwisdiMi  11  tma  25  m  eine  nura«  Temperatar- 
verminderung .  /.u^^leich  mit  starker  Zuntilnne  des  Salzgehaltes,  stattfindet,  worauf 
dann  Temperatur  und  Salzgehalt  nach  unten  zu  langsam  abnahmen,  um  in  der 
Bodensdriäit  beide  Icomtant  lu  werden.  luFSy.  90  lÄ,  nechForel,  die  rertikale 
Wrirmeabnahwe  des  MittelländiMhen  Meeres  im  glflioheii  Diagnunme  deijenigeB  dee 
Atlantik  gegenübeigesteUt 

§.  6.  Spezielle  TempeiaturolianlcteriBtik  der  Ozeane.  Nachdem 

wir  die  Gesetze,  welche  die  marine  Temperaturschichtung  regeln,  in 
ihren  Grundzügen  kennen  gelernt  haben,  liegt  uns  die  weitere  Pflicht 
ob,  die  Geltung  dieser  Normen  in  den  freien  Weltmeeren  etwas  näher 
zu  betrachten.  Neben  den  schon  genannten  Schriften  von  Wild, 
Krümmel  und  Supau,  sowie  neben  den  verdienstlichen  Zusammen- 
stolliingeiL  dea  deutschen  und  des  deterreichbchen  Handbuches  [56] 
kommt  besonders  eine  Abhandlung  des  erwähnten  Kieler  Ozeano* 
sraphen  [57]  in  Betracht.  Eine  Anzahl  erst  in  neuester  Zeit  ermittelter 
Thatsachen  enthält  der  mehrfach  citierte  Bericht  von  6.  Schott  [58]. 

a)  Atlantisoher  Ozean.    Die  ausgezeichnete  Monographie  [59]  Wyvill»' 
Thomsons  ist  erschöpfend  für  den  zur  Zeit  ihres  Erscheinens  erreichten  Stand- 
punkt.  Allenthalben  zeigt  es  sieb,  dass  die  solare  W&rme  noch  bi«  m  einer  Tiefe 
▼on  rund  100  m  eindringt    Der  Nordatlantik  ist,  wenigstens  bis  zu  t'in<  i  Tiefe 
von  gegen  8000  m,  dem  Südatlantik  an  Wärme  überlegen,  was  wohl  damit  iu 
Verbiuduug  steht,  dass  den  antarktischen  Gewässern  der  Zustrom  mehr  als  den 
arktischen  erleichtert  ist.    Die  Oberflächentemperatur  ist  konstanter  auf  hoher 
See.  als  in  der  Nähe  der  Küste,  weil  dort,  wie  dies  Petterson  [60]  für  die  unter 
Skaudinanens  Witterungsregime  stehenden  Meerespartien  nachgewiesen  hat,  die 
jahvesaeitlicben  Gegensätze  des  Festlandes  unerwartet  entschieden  einwirken.  Die 
Jahresamplitude  ist  in  den  flachen  dänischen  Küstengewässern  so  erheblich ,  dass 
sie  bis  zu  20 "  ansteigt  [61J.   In  jeuer  Region,  welche  gleichzeitig  von  äquatorialen 
und  polaren  Strömungen  durchkreuzt  wird,  zeigt  sich,  wie  G.  Schotts  ausführ- 
liche Arbeit  [02]  über  die  Hydrographie  der  Bank  von  Neu-Fundland  klarlegt, 
eine  für  Pommer  und  Wiutei  gleichbleibende  Abnahme  der  Wasserwärme  gegen 
N  und  W,  eowie  ein  überaus  rascher  und  heftiger  Temperaturwechsel  für  solche 
Meeresräurae,  innerluilb  deren  bald  die  warme,  bald  die  kalte  Meeresströmung 
prädominiert.    Was  die  polaren  Bodenströmuugen  anlangt,  so  haben  die  ant- 
arktischen (s.  o.)  vor  den  arktischen  insofern  einen  Vorsprung,  als  sie,  de&  Festp 
Stellungen  der  „Gazelle"  und  ihres  Führers  v.  Schleinit?!  zufolge,  bis  gegen 
den  36."  o.  Br.  hinaufreichen  können.    Die  Westseite  des  uördlichen  Atlaiitii»cben 
Oseaiu  ist  im  allgemeinen  die  wärmere,  wenigstens  im  Bereiche  der  oberen  1000  ni* 
während  in  der  Tiefe  diix  Verluiltnii*  sich  umgekehrt  hat.    Das  kalori-rhe  Ueber- 
gewicht  der  We*>LLälfte  wird  nur  an  einer  Stelle  namhaft  gestört,  uiunlich  du, 
wo  das  Polarwasser  (?),  von  den  Amerikiinern  als  kalter  Wall  (,Cold  Wall*) 
bezeichnet,  sich  zwischen  den  Golfdtrom  und  ilen  Ostrand  der  Vereinigten  Staaten 
einschiebt   Diese  Erscheinung  wird  von  um  in  Kau.  V  eingehender  zu  besprechen 
sein.  —  Völlig  unabhängig  Toa  den  oberflächlicnen  Strömungen  erscheint  das 
Auftreten  kühlen  K  ü f t en wa s s er s  an  der  Nordwestküste  Afrikas,  d.  h.  vor- 
nämlich zwischen  Kap  Bojador  und  Ka}i  Verde,  und  ebenso  in  Niedor  Guinea,  an 
der  Kflste  von  Angola.    Der  Grund  für  dieee  ^üher  unerklärbare  Thatsache  ist 
in  der  durch  Puff  [03]  studierten  Aufpressong  des  bis  dabin  in  grösserer  Tiefe 
verbliebenen  Polarwas&ers  zu  suchen  (s.  u.  in  Kap.  V).    Die  an  jenen  Küaten- 
stmfen  doreh  das  kalte  Auftriebwasser  enengtea  Nebel  haben  von  je  viel  von 
sich  reden  gemaclit  [64].  —  .Anhangsweise  mag  aaeh  erwähnt  werden,  dass  die 
Karaibische  äee  [G.'iJ,  durch  eine  im  Mittel  nur  um  1300  m  vom  Meeresspiegel  ab- 
stehende Bodenerhebung  vom  Atlantik  abgetrennt»  aaterhalb  dieser  Schwelle  (e.  o.) 
mit  4*2*  10  gut  wie  bomotherm  temperiorfc  ist» 

b)  StIUer  Ozean.  Die  Wassertemperatoren  in  der  Tiefe  ▼ob  400  m  mnd 

in  dem  Atla^  des  Ozeans,  welchen  die  Deutsche  Seewarte  im  Jahre  1896  heraus- 
gab, auf  Qrund  des  suverlftssigsten  Materiales  eiogeseichnet.  Die  Messongen  von 
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,Chalk'n^cr*.  , Gazolle''  und  .Tuscarora"  belehren  uns.  ila.ss  Westen  und  Osten 
des  Pazifik  dich  tbermiscb  ^anz  ähnlich  zu  einander  verhalten,  wie  wir  dioa  beim 
AÜantik  (8.  o.)  erfuhren  [66].  Die  Meerentrftmunffen  sind  aach  hier  für  weite 
ozeanische  Räume  «las  die  Warmeverleilunt:  re^:^eTn(.le  Element;  in  der  prrosaen 
japanischen  Strömung  wechseln  kalte  and  warme  Streifen  ganz  ebenso  nach 
R  e  i  b  n  i  t  z  ab  [67],  wie  e«  auch  fllr  den  Golfstrom  festgestellt  wurde.  Aocb 
in  diesem  Weltmeere  ist  eine  tfi  wiüse  thermische  Präponderanz  des  Westens  vor 
dem  Osten  unverkennbar.  Die  Berührung  d^  kalten  nördlichen  und  südlichen 
PolarwaMera  itt  diesmal  ziemlich  weit  nach  SOden  verlegt  [68].  Die  iwisohen  die 
Büdsee  und  dt'n  Indischen  Ozean  eingelasei'teu  Mitt"]-  und  luindineere  unter- 
liegen, wie  zum  teil  schon  bemerkt  ward,  dem  Gesetze  der  relativ  homotbermeu 
TterenerfttUnngr. 

c)  Indischer  Ozeao.  Die  Ermittelungen  der  »Gazelle*  und  des  .ChaUeo^r** 

Sebrai  noch  immer  die  Gnmdlage  Ihr  nmer  thermometriachea  Wiaaen  vom  In- 
i?chen  Ozeun  ab.  Di^  Oherfl;iolient('ui|ieraturen  sind  inj  tropischen  und  teilweise 
auch  noch  im  subtropischen  Teile  sehr  hohe,  wie  denn  im  A(|ulhus  Strome ,  unter 
34*  8.  Br..  nocb  28°  gemessen  worden,  wAhrend  allerdiuga  bei  den  aOdAatlich  von 
dieser  Stelle  gelepen*  n  MacdonaUl-Inseln  (52''  s.  Br.)  nur  noch  3"  gefunden  wur- 
den ftid].  Der  gewaltige  Zugangsquerschnitt  gegen  das  Antarktische  Meer  leistet 
dem  landringen  Kalten  TieliBnwaaaeTB  starken  Vorschub,  so  dass  allenthalben  zwischen 
Mauritius  und  Nordwestaustralien  sehr  Diedriu;f  nod.-nteniperatureii  anc^troffeii 
werden  [70].  —  Sehr  gut  sind  wir  gegenwärtig  orientiert  über  die  Zustände  im 
Roten  Heere,  dem  heissesten  Heerearanme,  den  ea  auf  der  Erde  gibt.  Üb  hat 
nämlich  einerseits  die  Meteorolotji^clie  Zentral^itelle  in  London  einen  Athi.s  [71]  diese.s 
grossen  Golfes  herausgegeben,  der  auch  Karten  der  Wassertemperaturen  enthält 
und  dnrefa  die  Referate  Ton  Supan  nnd  Schott  anch  in  Dentscbland  eingefttbrt 
worden  ist  [72];  andererseits  aher  siml  uns  auch  schon  viele  Früthte  der  Arbeiten 
der  aPola*>£xpedition  zu^än^lich  geworden.  Die  ausfübrlicben  Mitteilungen  von 
Lnksch  bat  H.  J.  Klein  [78]  in  bequemem  Aaszuge  wiedergegeben.  In  der 
Bn-ite  von  Dscliidda  war  das  Meer  für  eine  Schicht  von  rund  700  m  anotherm, 
um  sodann  bis  zum  Grunde  die  ungemein  hohe  Temperatur  von  21,5^  beiza* 
behalten.  Im  nOrdliehen  Teile  des  üntersucbungsgebtet^  war  die  bScbste  Ober 
fiacln  iiwiinne  mit  2-'. 9"  und  im  südlichen  Teih:"  mit  29,5"  erhalten  worden.  Weit 
kühler  im  Verhältais  ist  der  Golf  von  Suez,  wogegen  der  andere  Aasläufer,  der 
Meerbusen  von  Akabah,  sehr  stark  dordiwUrmt  ist  nnd  nahesn  homotherm  genannt 
werden  muss.  Nirgendwo  sonst  auf  der  Erde  wird  man  eine  so  ^'e- 
ringe  W&rmeabnahme  mit  der  Tiefe,  wie  hier,  konstatieren 
können. 

d)  Nördliches  Eismeer.  Die  Oberdäcbentemperatur  in  der  kalten  Zone  des 
Nordens  k  r.n/.eichnet  sich  wesentlich  durch  den  Umstand,  das  keilförmig  wärmere 
zwisi I  T.  kältere  Arealf  sieh  einschieben.  In  den  prRfoeren  Tiefen  schwankt  die  — 
vom  Bocienrelief  erheblich  abhängige  —  Temperatur  zwischen  0 "  und  —  1,7  ^  wäh- 
nod  gegen  die  Küsten  hin  das  Wasser  wftrmer  zu  werden  pflegt  [74].  Im  Sommer 
i«t  das  Arktisrhc  M»  er  durchweg  anotlierni .  im  Winter  grossenteils  eher  kato 
therm  (S.  423),  wenn  auch  das  Temperaturwachstum  nach  unten  nur  ein  ganz 
laagaames  ist  Nur  die  Umgebung  einer  Linie,  welche,  als  Mohn  sehe  Wärme- 
achi^c  bekannt,  durch  die  rml)ieg-ung'sstellcn  der  Obertlächenisothernien  hiudureli- 
gelegt  ist,  zeichnet  sich  durch  homothermen  Charakter  auch  tiefer  gelegener 
Schichten  ans  [75].  —  Pflr  die  Meere  zwischen  Nowaja  Semlja  und  Franz-.Tosephs- 
Land  gilt,  wa^  Weyp  recht  fTh']  ang^ibt:  »Aus  der  Verpleichunpr  drr  Monate 
ffebt  hervor,  dass  im  Juni  die  Zufuhr  von  wärmerem  Wasser  authört;  die  letzten 
Beate  desselben  liegen  als  nnterste  Schicht  am  Grunde  nnd  werden  im  Laofe  des 
Sommers  durch  kaltes  Wasser  ganz  verdrängt,  das  sich  bis  Ende  September  von 
der  Oberfläche  bis  zum  Boden  sehr  konstant  nahezu  auf  der  gleichen  Temperatur 
erfallt,  irtüjrend  um  diese  Zeit  wieder  die  Znfnbr  von  wftnnerem  Wasser  beginnt.* 
Diese  homothernie  Durchtriinkung  der  ahyssischen  Eismeriri  ^rlon  mit  Wasser, 
welches  aus  dem  Atlantik  stammt,  scheint  sich  durch  Nansens  Beobachtungen 
anf  der  ,Pram*  voUkonunen  bestätigt  zu  haben  [77].  Die  ostgrönlftndisdie  Ex- 
pedition von  Ryder  [7*^]  ergab  das  Vorhandensein  uiesothermer  Temperatiu* 
Verteilung,  indem  nämlich  eine  auffallend  salzige,  über  0**  temperierte  Schicht 
oben  mid  mtai  von  Ulteren  und  saliarmeren  Lagen  eingeecUossen  ist  —  Die 
VerbUtnisse  im  Norden  Sibiiiena  sind  dureh  A.  £.  v.  Nordenskiölda  Fahrt 
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mit  der  «Vega'  bekannter  geworden;  das  eiskalte  Wasser  zeigt  sich  dort  ächon 
ia  recbt  geringen  Tiefen,  so  dass  zwischen  30  und  40  m  die  Temperatur  meist  zwi> 
sehen  —1°  und  -2.4"  schwankt  [79].  —  Die  Frn{»e,  inwieweit  Auj^läufcr  des  Golf- 
stromea  zur  Krwärniuug  von  Tüitien  de»  Nürdliciien  Ei«meeres  beitragen,  soll  in 
Kap.  V  lud  in  Kap.  VI      soweit  möglich  —  ihre  £rtedjgiiiig  finden. 

e)  Sädliches  Eismeer.  Waa  aus  älterer  Zeit,  von  JumesKoMä,  Wilkesu. 
an  vertmuenswerten  Temperaturbeobachtungen  vorliegt»  reicht  nicht  aus  zur  Ziehung 
bestiuimtor  Sclilflsac,  und  die  Explorationsscliiffe  der  neuen  ozeanographischen  Aera 
hüben  nur  deu  Rand  der  äüdlichmi  Folarzone  ^etttreiit.  Doch  scheint  wenigstens 
fUr  einzelne  Teile  des  Antarktischen  Meeres  die  fttr  die  Arktis  (s.  o  )  ermittelte 
Erscheinong  sich  su  wiederholen  [80J,  dass  mesothenne  Schichtung  die  Kegel  bildet 

So  grosse  örUidie  und  regionale  Yerschiedenheiteii  sich  auch  bin- 
sichtlich  der  Wänneverteüung  in  den  irdischen  Meeren  ergeben,  so  liegt 
doch  auch  ninnche  Gesetzmässigkeit  offen  am  Tage.  Vergleichendes 
Studium  der  Tenipernturknrten  1 81 1  der  englischen  Meteorologen  ge- 
wuliit  nach  dieser  Seite  hm  manchun  Aufschluss.  So  äpiegeit  sich 
die  morpliologisohe  Aehnlichkeit  der  beiderseitigen  Kosten- 
konfiguration  von  Atlantik  und  Pazifik  auch  in  deren  thermi- 
scher Oekonomie  wieder,  wogegen  beim  Indischen,  nur  nach 
Süden  offenen  Ozean  die  Dinge  ganz  anders  gelfiirt^rt  sind. 
»Die  grossen  thermischen  Gegensätze  an  den  Südküsten  Japaus  ermueru 
sofort  an  die  Verhältnisse  bei  den  Neu-Fundlandsbänken,  das  kühle 
Wasser  im  Östlichen  Teile  des  Südiquatorialstromes  (OaMpagos-Inseln 
bei  Peru)  erinnert  an  das  gleiche  Phänomen  im  Bengaelastrome*  [82] 
(▼gl.  u.  Kap.  V,  9*  Auch  der  Umstand,  dass  sich  die  tropisch 
warmen  Gewässer  mehr  im  Westen  als  im  Osten  zusammen- 
drängen, ist  als  ein  beiden  Ozeanen  gemeinsames  Merkmai  zu  be- 
trachten. 

g.  7.  Das  spedllMh«  Gewicht  des  Heerwasaera.  Teib  durch  die 
Temperatur,  teils  durch  den  Qehalt  an  Fremdsto£fen ,  welchen  wir  in 

den  folgenden  Paragraphen  orforsclien  wollen,  ist  das  spezifische 
Gewicht  des  MeerAvasscrs  bedingt;  wir  identifizieren  diesen  Be- 
griff mit  dem  der  Dichte  (I,  S.  lOü)  und  verstehen  darunter  die  Zahl, 
wie  viel  mal  die  Kubikeinheit  Meerwasser  schwerer  ist,  als  die  Kubik- 
einheit  Sflsswasser  im  Zustande  vollster  Reinheit  und  stärkster  Kon- 
zentration (§.  2).  Nur  Versuche  können  den  Wert  dieser  unbenannten 
Zahl  feststellen;  es  ist  also  zunächst  erforderlich,  das  Seewasser  aus 
gegebener  Tiefe  an  die  Oberfläche  zu  bringen,  ura  es  hier  der  Unter- 
suchung unterwerfen  zu  können.  So  bedarf  es  denn  auch  zweier  ver- 
schiedener Gattungen  von  Apparaten,  der  Wasserschüpfer  und  der 
Pichtemesser  oder  Aräometer  (&patöc,  dttnn;  tJ.6Tpelv,  messen). 

Von  den  Apparaten  erster  Art  handelt  E.  Meyer  in  mustergaltifer  Voll» 

stuudi^'keit  [S?,].  D«t  liislorisch  älteste  ist  Haies'  , Bücket  Sea-Ga^e*  [•'«'4].  ein 
Eimer  mit  doppeltem  Bodoa,  80  eingerichtet,  dam  da»  ins  Innere  eingedrungene 
Wamer  durch  VorfUl  von  Klappen  an  dSeeem  Orte  festgehalten  werden  kotnite. 

Im  wt'scntlii  hen  blieb  ilie.st' Einricbtung  unveriimlert,  ,bis  Marcet  [S")]  ('iin-u  Fort- 
schritt inauguriertet  der  sich  allerdings  wesentlich  nur  auf  betiseren  äcbluw  der 
Ventile  bezog.  Scoresbys,  von  Carey  verlteeierter  «UanBe'DiTer*  beruhte  auf 
keinem  anderen  Prinzipe  [8ti],  iin<l  dieses  war  auch  noch  für  die  Forsciiungea 
der  „Porcupine*  das  niaugebende  (3.  402).  Die  mancherlei  Detailverbesseroogen 
von  Bncbanan,  Sigsbee  tmd  Jaoobsen^Behren»  worden  fiberbolt  durch 
den  handlichen  Wasserschöpfer  H.  A.  MeyriH  [87]  (S.  403")  Der  Ilolilrautn  eines 
starken  Mesttingzy linden  i«t  am  oberen  Knde  koni«cli  verengt,  am  unteren  ebenso 
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erweit€rt,  und  sowie  sich  dieser  Raum  mit  der  gewünschten  Wasserprobe  gefüllt 

hat,  besorgen  Kegelventile  den  hermetischen  Verschlusa.  Solange  dagegen  der  mit 
der  Senkleine  verbundene  Zjlinder  das  Wasser  dorchatreicht,  oleiben  die  Ventile 
offen,  und  erst  durch  einen  Zug,  den  der  Beobachter  ausQbt,  fallen  dieselben  zu. 
Handelt  es  sich  um  Äufholung  von  eigentlichem  Bodenwasser,  so  erfolgt  der 
schlieftsende  Ruck  automatisch.  Dieses  Instrument  hat  sieb  bei  den  Untersuchungen 
der  Deutschen  Meereskommissiou  glänzend  bew&hrt  Ob  ein  von  Krümmel  [88] 
erwähnter  Apparat  Dicksons,  dessen  Eigentümlichkeit  darin  besteht,  doss  in  der 
Tiefe  die  bis  dahin  geschlossenen  Ventile  durch  ein  Abfallgewii  lit  f»eöffnet  werden, 
dem  vorgenannten  den  Rang  ablaufen  wird,  steht  einstweilen  dahin.  Die  ungleiche 
Temperierung  der  beim  Aufholen  zu  durchmessenden  Schichten  bildet  allerdings 
eire  frewissp  Fehlerquelle,  der  man,  freilich  aber  nur  bei  niclit  zu  ffrossen  Tinfon  — 
entgehen  kauu  [89j,  wenn  man  sich  des  gegen  Würmeeiu Wirkungen  bereits  korri- 
gierten Sebttpfappftretes  von  Ekmao  bedient. 

ITeber  die  Erfindungsgt^biebte  des  Arftometers  verbreitet  ein  Anfsats  B.  Oer^ 

lands,  zu  dem  M.  Sclimidt  Zu<äät7.e  lief»T(e  [90].  vieles  Liclif     Die  erste  Be- 
merkung darüber  ist  in  einem  Briefe  des  Synesius  an  die  gelehrte  üypatia 
(VT.  Jfthrhnndert  n.  Chr.)  enthalten,  ohne  daas  doch  entterer  deraalb  mit  Berammt» 
heit  als  Erfinder  ;ui/n?precli'^n  vrWvo.     Das  Lehrgedicht  ,De  ponderihu';  et  men- 
raris* »  worin  die  Beschreibung  einer  Senkwage  sich  findet,  wird  bald  dem 
Rbemnina  Fannine  Palaemon  (um  80  n.  Chr.),  bald  dem  Ommmatiker 
Pr  i  HC  i  a  II  II  t-  fum  500  n.  Chr.)  zugeschrit  lten ;  ilic  Rphauptung  des  unbekannten 
Autors,  schon  Archimedes  habe  einen  Apparat  zur  Bestimmung  des  spezifischen 
Gewiebtes  angegeben,  ist  nur  insofern  zutreffend,  ale  allerdings  das  arenimedisebe 
Prinzip  die  Grundlnfre  einer  jeden  derartigen  Bestimmung  bildet.   Schmidt  ver- 
setzt den  Erfinder  in  die  Zeit  zwischen  2K)0  und  400  n.  Chr.»  6 er  1  and  in  eine 
etwM  sp&tere  Zeit;  hSchst  vabrscbeinlich  waren  mediziniadie  Beweggründe  tHr 
diese  Neuerung  Tnii-*stj('l>end.    Dem  Mittelalter  war  dieselbe  wieder  entfallen,  n1i<^r 
Tböldens  »Salzwerkkundc",  welche  im  Jahre  160S  beraaskam,  spricht  von  einem 
prinutiren  Arftoneter  «nr  Ermittelung  des  Ronzentrationsgrades  der  Salnole  wie 
von  einer  1>okannfen  Sache         ,  und  Srliwrnter  p-ibt  gleichfalls  [92]  t-int'  gra- 
duierte Holzspindel  an  (»ein  Instroment  zu  machen,  damit  zu  erfahren,  wieviel 
jedes  gesaltzenes  Waner  Saltz  halte*).  Dann  ist  dnrcb  Desebalee  ond  Boyle, 
welch  letzterer  unechte  von  t  eilten  Münzen  auf  aräometrischem  Wege  zu  unter- 
echeiden  gedachtOj  der  Aräometrie  in  der  Hauptsache  jene  Form  gegeben  worden  [93), 
in  welcher  wir  sie  in  allen  phjsikaHseben  Lebrbflchem  ▼orfinden.    SpeKiell  auf 
Meerwas,-er  dürfte  (vgl.  I,  S  1^')  unser  Instrument  zuei-st  durch  den  Kieler  Physiker 
Bejrher  (Ende  des XVII.  Jahrhunderts)  angewandt  worden  sein.  Ein  zylindrischer 
oder  prismatischer  Körper,  der  mit  Gewichten  beschwert  werden  kum,  taucht 
in  die  auf  ihre  Dichte  zu  prüfende  Flüssigkeit  ein,  und  je  grösser  seine  Raum- 
verdrängung ist,  de«;to  geringer  muss  das  spezifische  Gewicht  ersterer  sein.  Die  be* 
•ondere  Einrichtung  dieser  (Glas-jAräometer,  welche  wohl  auch  Hydrometer, 
Volumeter.  Pyknometer  (vgl.  I,  S.  356)  genannt  werden,  wird  in  nautischen 
Werken  [94J  näher  charakterisiert  und  braucht  uns  nicht  eigens  zu  beschäftigen. 
Ein  aebr  kleines  und  doch  exakt  arbeitendes  Aräometer  ist  dasjenige  von  Thon- 
let  [95],  welches  auch  für  Aufnahme  eines  feinen  Thermometers  aptiert  werden 
kann  und  von  Krümmel  als  sehr  brauchbar  erprobt  wurde.  —  Eine  hievon  völlig 
▼erschiedene,  indirekte  Methode  der  Dichtebestimmung  kann  erst  in  §.  8  betrachtet 
werden,  weil  sie  Kenntnis  der  Beschaffenheit  des  Meerwa^serH  voraussetzt.  Auch 
ein  optisches  Verfahren  hat  sich  neuordin^^  bewährt.    Die  Meinung  Keplers, 
da«  das  Brechungsvermögen  eines  durchsichtigen  Stoffes  zu  dessen  Dichte  in  einem 
gmi%  einfachen  Verhältnis  stehe,  musste  auf  flarriots  Einsprache  hin  [96]  aller- 
dings aufgegeben  werden,  aber  in  Konsequenz  des  an  sich  richtigen  Gedanken- 
gancres  ist  das  Abbe-Krümmelsche  Doppelbild-Refraktoraeter  ent- 
gtaiiflen  [97].  welches  namentlich  für  Arbeiten  an  Bord  sich  empfiehlt,  welche  sonst 
leicht  durch  den  Seegang  beeinträchtigt  werden  können.  Das  Instrument  beruht  auf 
der  Erscheinung  der  sogenannten  totalen  Reflexion.    Wenn  ein  Strahl  aus 
einieai  dichteren  Medium  in  ein  minder  dichtes  föllt,  so  wird  er  vom  EinfUldote 
wej^  ^brechen,  und  zwar  hat  man.  wenn  n  den  sogenannten  Brerhnngsindex,  «i  den 
ursprünglichen  und  a-2  den  späteren  Winkel  des  gebrochenen  Strahleä  mit  dem  Lote 
bes4Mchnet,  die  bekannte  Relation :  sin  a|  :  nn «j^n;  sin  a>^  =  sin  oi  :  n.  Ein  Sinne 
rouM  <f  1   "ein:  fOr  den  Grenzwert  sin  ntj  —  n  kann  also  keine  Brechung  mehr, 
sondern  lediglich  eine  Zurückwerfung  an  der  Grenzfläche  eintreten.  Sind  n  und  v 
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die  Brechungäiiidizes  zweier  Medien,  während  a  den  Winkel  der  totalen  Reflexion 
bezeichnet^  so  beweist  die  Optik,  es  sei  sin  a  =  n  :  v.  In  unserem  Falle  soll  n 
flieh  a\if  destilliertos  Stlsswasspr  beziehen,  poniit  Lokannt  pein;  T  '3-  wird  mit  dem 
Refraktoiueter  gemessen;  dann  berechnet  sich  sofort  v,  der  Brechuu^index  des 
Meerwassers,  der  durch  eine  OB&ehe  Foimel  mit  dem  qpenfischeii  Gewichte  dieeee 
Stoffes  in  Besiehiing  stellt. 

Gesetzt,  man  kennte  den  in  Prozenten  ausgedrückten  SalzgeHalt  p, 

so  kann  man  dtis  spezifische  Gewicht  s  als  Funktion  von  p  und  von 
der  Teniper?(tur  t  darstellen    Gewrihnlich  wird  nach  eioer  ITormel  von 

Hann  ['J^'j  gerechnet,  welcher  gemäss 

8  =  1,021)4 (1  -  0,00000(5  (6,7  -f-  t)  t  r  O,u077  (p  -  3,5) 

zu  setzen  ist.  Die  Konstante  rechts  bedeutet  die  Normaldichte,  wie 
sie  bei  einer  Temperatur  von  0"  und  bei  einem  mittlerer  Snlzcrehalte 
von  sich  ergibt.    Auch  von  Thorpe  und  Kücker  besitzen  wir 

ausgedehnte  Untersuchungen  [09]  über  diese  Zusammenhänge. 

Die  Aräometer  uuüerer  Marine  sind  so  eingerichtet,  dass  sie  direkt  die  ZakiX 
liefern,  wie  vielmal  die  Volumeinheit  des  untersuchten  Meerwassei-s  schwerer  fst»  alt 
reines  SUsswaeser  bei  einer  Teniperattir  von  17,5",  w»'khe  als  Normaltemperatur 
angesehen  wird.    Wenn  t  die  Temperatur  ist,  bei  welcher  die  Bestimmung  vor* 

rnommen  ward,  so  ist  das  spczifi.sche  Gewicht,  um  die  zweckdienHche  Ekman* 
rümmelsche  Bezeichnung  [100]  anzuwenden,  j^hich  S  ft" :  17,5).  AnderwSrts  ist 
die  Zurückfflhrung  auf  die  Normalform  eine  abweichende,  wie  Supan  [101]  an» 
gibt.  »Die  Engländer  berechnen,  wie  vielmal  Seewasser  von  der  Temperatur 
15,56*  C.  (60**  F.)  schwerer  ist,  als  ein  gleich  gros-^es  Volumen  destilliertes  Wasser 
von  4»,  also  S  (15,6" :  4).  Andere  Reduktionen  sind  8  tO** :  V)  und  S  (20"  :  4  «). 
Eine  internationale  Regelung  ist  dringend  erwQnscht."  Yerstdit  man  unter  Vt  das 
Volumen  des  Seewassers  bei  der  Temperatur  t»  SO  kann  man,  um  sofort  die  IHdite 
für  die  Normaltemperatur  zu  erhalten, 

S  (17,5»  :  17,5 S  ft«  :  17.5")  .  (V^  :  V,t,5) 

setzen,  wobei  Vj?^  =  1125  +  47,140  p  -  0,1495p'  gesetzt  werden  darf.  Die  links- 
stehende Grosse  h&ngt  mit  p  zosomroen  durch  dine  Gleichung: 

p  =  8  [8  (17,5: 17,5)-!]. 

Bei  den  deutschen  Geographen  und  Nautikem,  die  wSx  wesenttich  an  G.  Kar- 

stenn  Rt'(lukti<in«t;ifoln  [lO-i]  -r-w  linltin  jiQegen,  ist  5=1310,  wUhrend  der  Nor- 
weger Tornöe  [103]  für  l  den  Wert  mVii  in  Rechnung  bringt.  Die  Engländer 
•etsen 

p  s  1853  [S  (15,56* :  4«)  -  1}. 

Die  Handhabung  des  Aräometen  tu  erlernen,  eignet  sich  am  besten  die 
vorgenannte  Aldiandhinpr  von  Krnmmel,  der  (?:ir:tnr  eine  Ergänzung  folgen 
liess  [104],  worin  jener  auch  aui  lii»' einschlägigen  Li l.iiJiungen  von  T ho ul et  [105] 
und  Makarow  [106]  Rücksicht  nimmt.  Ks  kommt  viel  darauf  an,  dasi  die  ▼er* 
wendete  Glasspindel  aus  gutem,  widerstiindsniliigem  Glase  gefertigt  sei,  wie  «'twa 
daa  bekannte  Jenaer  Normuigias  der  A  b  b  e -Z  e  issscheu  Werkstattc  ^vi^l. 
8.  50)  ein  solches  ißt.  Audi  im  übrigen  macht  Krümmel  hier  auf  alle  die  zahl- 
reichen Katitelen  aufmerksam,  welche  bei  arftometrischen  Messungen  berücksichtigi 
sein  wollen. 

Eine  erst<>  zusamnienia».>ende  UebeiMcht  über  die  geographische 
Verteilung  der  Dichte  des  Meer wussers  wurde  vonBuchanan  [iOTJ 
geliefert,  und  in  der  Hauptsache  mllasen  wir  noch  jetzt  bei  ihr  Ter» 
bleiben.  Danach  stellen  sich  die  Verhältnisse  im  wes^tliehen  wie  folgt. 

Der  Atlantische  Ozean  besitzt  zwei  Gebiete  von  der  (rela- 
tiven* Maximaldichte  l,027ri,  und  rvear  bildet  das  nörd- 
lich« 'irhiet,  östlich  von  den  Antillen,  ein  geschlof?sene8 
Oval,  Hvuiirend  das  südliche  von  der  brasilianischen  Küste 
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begrenzt  wird.  Im  Pazifischen  Ozean  breitet  sich  ein  ge- 
schlossenes Areal  von  der  Dichte  1,0270  zwischen  dem  100. 
und  1 50.  Meridian,  sowie  zwischen  dem  10.  und  25,  Parallel 
südlicher  Breite  aus.  Die  Maximaldichte  im  Indischen  Ozean 
beträgt  nach  Liebscher  [108]  1,0275,  gerade  wie  im  Atlantik, 

Fig.  91. 


^Dd  zwar  sind  auch  hier  zwei  Maximalbezirke  vorhanden, 
"*ren  Östlicher  zwischen  Madagaskar  und  der  australi- 
schen Küste  liegt,  deren  westlicher  dagegen  sich  als  schmale 
2one  südlich  vom  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  hinzieht, 
teilweise  noch  ins  Atlantische  Meer  hineinreichend. 
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£s  ist  gleichgültig,  ob  man  die  Dichte  selbst  oder,  als  Vertreter 
deneltien,  den  Sal^^luut  angibt.  Eine  die  Yerbreitang  dea  letzteren 
anzeigende  Karte  iet  mit  einer  Dichtekarte  gleichwertig.  So  gibt  das 
Käitch  en  des  Atlantik  (Fig.  91),  welches  auf  den  Studien  yon  Krüm- 
mel [109]  und  Schott  [110]  basiert,  auch  Aufschlus«?  über  das  spcj^i- 
fische  Gewicht,  wiewohl  die  Salinität  in  erster  Linie  dargestellt  werden 
soll.  Die  beiden  salzreichsten  Flächenräume  sind  an  der  Stelle  zu  finden, 
wohin  eben  das  Dichtemaximum  verlegt  ward. 

§.  8.  Der  Salzgehalt  der  Meere.  Wir  sind  damit  zu  der  Betrachtung 

des  Salzgehaltes  oder  der  Salinität  des  Meerwa<:scrs  selbst  liin- 
goleitet  worden.  Ohne  zuvörderst  den  quantitativen  Aufgaben ,  vor 
welche  die  Beimengung  einzelner  Stoffe  uns  stellt,  näherzutreten,  wollen 
wir  zunächst  einige  allgemeine  Fragen  besprechen,  welche  sich  auf  die 
Entstehung  der  Salzigkeit,  auf  die  Wegschaffung  des  Salzee 
und  auf  die  physisob'^geographischen  Vorbedingungen  un- 
gleicher Ansluerung  der  einzelnen  Meereateile  beziehen. 

Wolior  der  Siilzgehalt  des  Moenvassors  t  iT  imt.  vermag  die  Wissrnschufl 
nicht  zu  sa^en.  Aristoteles»  der  nur  die  der  Oberfläche  benachbarten  Schichten 
Ittr  «Ang  hielt,  woMte,  dam  die  vom  Meere  anfeteigendeo  Dttnete,  wenn  man  sie 
kondenKif'rt.  nicht  Salz-,  sondoni  !^ü-swas8er  ergeben,  glaulitf  aber,  das«  ohcn  iVie^c 
Dünste  darch  die  Sonneniitrahlen  in  ihrer  natürlichen  Beschaffenheit  verändert 
würden  nnd,  tram  Meere  xnrflekkehrend,  diesetn  einen  nnangenefanien  Beigesebmack 
Terlii'hen  fm]  TTalley  wies  [112]  sowohl  auf  die  von  den  Flii^^en  ins  Meer  ge- 
schwemmten Festkörper,  wie  auch  auf  die  Möglichkeit  hin,  dass  unterseeische 
Steinsalzlager  vom  Warner  ausgelaugt  worden  seien.  Wenn  Boguslawski 
dieser  letzteren  Annahme  bediniijte  Berechtigung  lieirni.sst  [113],  so  möchten  wir 
einwenden,  dass  eher  die  umgekehrte  Schlnasfol^^erung  zulässig  erscheint:  Die 
SalsTorkomnen  unserer  Gebirge  sind  Residuen  der  Meere,  welche 
hier  in  g  e  o  1  o  p  i  ,h  c  h  e  r  V  o  r  z  e  i  t  il  a  8  Land  bedeckten.  Auch  bemerkte 
bereit«  Fichtel  (114],  die  Grundproben  (8.  409)  enthielten  niemals  salzige  Be- 
standteile. Gegen  die  ürheberschatt  der  binnenländischen  Strtlme  aber  sprechen 
die  Analysen  J.  Roths  [115];  es  finden  sich  in  den  FlQsiien  und  im  Meere  resp. 
an  Karbonaten  60,1  und  0,2  >,  an  Sulfaten  9,9  und  10.37«.  an  Chloriden  5.2  und 
89,.S7<».  wozu  dann  im  Flusswa^ier  noch  andere  dem  Meere  fehlende  Stoffe  (Kiesel- 
töure,  Thonerde  u.  s.  w.)  hinzukommen.  Gerade  die  im  Meerwasser  (s-  u. 
in§.  9)  tonangebenden  Chlorverbindungen  sind  im  Wasser  der 
Flflsse  schwach  vertreten,  wogegen  wieder  der  kohlensaure  Kalk  des  letzteren 
in  den  Ozeanen  ganz  zurücktritt,  man  mQs.^te  sich  denn  der  Ansicht  anbequemen, 
dass  Korallenbauten,  Muschelschalen,  Protistenpanzer  u.  s.  w.  (S.  412)  den  Ueber- 
schuss  weggenommen  hätten.  Kuntze[116]  denkt  sich  das  Meersalz  als  einfache 
Konsequenz  der  Gesteinszersetzung;  Sehl eid en  [117]  erblickt  in  der 
zu  erklärenden  Thatsache  die  natumotwendige  Folge  der  Kant-Laplaceschen 
Kosmogonie  (Abteil.  I,  Kap.  I).  Ohne  uns  mit  seiner  Schlussweise  ganz  ein- 
vefStanden  erklären  zu  wollen,  müssen  wir  doch  zugestehen,  dass  —  und  dies  ist 
jetzt  eine  weit  verbreitete  Meinung  —  vielleicht  die  inverse  Fragestellung  die  be- 
rechtigtere wäre:  Wie  kommt  es,  dass  das  Wasser,  von  Hause  aus 
salzig,  in  den  Binnenlandgewässern  der  Salzbestandteile  meisten- 
teils entheb  rt?  So  hat  man  schon  in  früheren  Jahrhunderten  pHacht;  "Wi- 
«otzki  [118]  sammelte  die  dahin  zielenden  Zeugnisse,  wie  umu  sich  die  Eut^alzung 
'  des  —  vgl.  a,  875  —  ans  den  Ozeanen  in  die  Quellenstränge  gelangten  Wassers 
surecfatlegtc.  worauf  bei  der  Lelire  von  den  Quellen  //urQckzukommen  «ein  wird. 

Aus  dem,  was  über  die  Auhchauungen  des  Ar iä  totel es  gesagt  wurde,  ^eht 
hertor,  dam  er  tich  der  Hfiglichkeit  einer  Trennung  des  Wassers  von  seinen  salzigen 
B'^imenpnnpren  bewusst  war,  und  ein  gleiches  dürfte  für  Plinius  [119]  gelten. 
Muncke  hat  die  Geschichte  der  die-^e  Trennung  anstrebenden  Versuche  ge- 
schrieben [120],  Danach  wollten  Leihnist,  Graf  Harsigli  und  Leatnann 
die  Filt  rierung  anwenden;  Lister,  Chapman,  Poissonnier.  Irving  u.  a.  da- 
gegen zogen  den  —  schon  den  arabischen  Chemikern  sehr  geläufigen  [121]  —  Destii- 
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lationsprozesa  vor.  Wie  einfach  sich  (lerselbt'  gestaltet»  bewies  Haye8[122], 
(i  im  ab  auf  der  Rllckkehr  vom  hohen  Norden  meinem  Sehiffe  .United  States'  da« 
Trinkwasser  ausging,  versorgte  er  seine  Mannschaft  ohne  andere  Ililftmittel ,  als 
üe  ihm  ein  Theekessel  und  ein  Flint«nlauf  boten,  mehrere  Tage  lang  reichlich  mit 
dfliliUiertem  Wasser. 

In  diesem  Falle  kam  es  auf  die  Gewinnung  des  Wassers  an;  oft  aber 
i^in.^ebt  man  auch  da«  Wa^üer  wegzuschaffen,  um  «iacä  Seesalz  zu  erhalten,  dessen 
B'  d -utung  sowohl  für  den  Haushalt  der  Natur  im  grossen,  wie  auch  für  bestimmte 
Zwecke  eine  sehr  tiefuehende  isf;  eine  Schrift  v.  Schrencks  [123]  gibt  hi-  frn  alle 
Nachweiflongen.  Seesalzgewinnung  vollzieht  sich  stets  durch  V  e  r  d  a  m  j>  t  u  u  g  des 
Wassere.    Teilweise  b^orgt  dies  die  Natur  selbst,  und  wenigstens  viele  jener 
Salzstf'ppcn  und  Salzsümpfe,  mit  welchen  wir  später  (Abteil.  VITT,  Kap.  TU  und  V) 
«OS  beKannt  zu  machen  haben  werden,  sind  Residuen  verdampfter  seichter  Meere 
end  Satswaeeeneen.    Sehr  belehrmd  ist  in  dieser  Beziehnng  das  Beispiel  dee 
Karabagas.  des  östlichen  Busons  de^  Ka^tpischen  Meeres,  welcher  wie  eine 
Natursalzpfanne  erscheint.    Während  jener  meerarüge  Binnensee  bei  der 
WolMmliiidaBg  war  0.15,  bei  i<at  Halbüiiel  Apscheron  1,32,  in  der  Kaidak-Bay 
5,ft:3  /o  Salz  aufweist,  steigt  der  Salzgehalt  in  jener  breiten  und  flachen  Bncf.t  nnf 
28,b*jt  \^l2i].   Mag  man  nun  mit  Peschel  [12öj  den  Kaapischen  See  als  Meeres» 
ftbeibleibaei  betrachten  odw  nichts  jedenfalls  iit  der  Karabugat,  wie     Baer  [126] 
df.^  näheren  dargele*Tt  hat,  ein  grossartige.s  Beispie!  natürlicher  Sal  '   i  r  'tnng.  Ein- 
gi^hend  bespricht  den  Vorgang  0.  Laug  (N.  W.,  Xlli,  Nr.  3U).  —  Die  Menachen 
•bneB  den  Nalarprozeee  nach,  mn  eich  da,  vo  Stdn-  oder  Qn^leals  ihnen  -fereagt 
ist,  mit  dem  notwendigsten  Speisegewürze  zu  versorgen;  noch  in  der  zweiten  Hilfte 
des  XVlll.  Jahrhunderts  sab  sich  Nordoetdeutschland  auf  regelmässige  Zufuhr  von 
Seeialx  ans  den  Bftfen  der  Normandie  angewiesen  [127].   üm  die  natdrliche  Verw 
ilnn-timg  zu  nnterstüt'/en ,  höhlt  man,  naeh  der  ^Schilderung  Kaysers  [128],  im 
Itcrgeeteine  flache  Becken  aus  (Salzgärten  oder  Meeressalinen;  franz. 
•Harais  salaats*;  span.  «Harinhas'*),  «ra  wenn  dieselben  snr  Flntseit  sieh  gelWlt 
haben,  verwandelt  sich  da><  Wasser  unter  dem  Einflüsse  der  Sonnenstrahlung  teils 
in  festes  Salz,  teiU  in  Mutterlauge,  die  man  als  uatzlos  ablaufen  lässt.  Die  Be- 
wohner der  Insel  Sardinien  gewinnen ,  wie  T.  Maltaan  ansftthrt  [129],  ihr  Sali 
iaupteächlich  auf  diesem  Wege.  —  Man  darf  übri^ns  nicht  glauben,  das«  der 
Verdampfungsvorgang  ein  einheitlicher  sei.  Usiglios  Versttche  [1301  haben 
bewiesen,  dass  die  einielnen  im  Heerwasser  enthaltenen  ebemisehen 
Verbindungen  sieh  stets  in  bestimmter  Reihenfolge  abscheiden. 

Eine  genaue  aprioristische  Berechnung  des  Salzgdialtet  einer  be- 
stimmten IVretTesstelle  ist  auch  diniu  nicht  möglich,  wenn  man  im  Be- 
sitze aller  für  diesen  Faktor  charakteristischen  Bedingungen  zu  sein 
glauben  darf.  Wohl  aber  treten  unc»  gewisse  Gesetzmässigkeiten  überall 
entgegen,  und  zwar  sind  die  folgenden  beiden  Leitsätze  t.  Bogus- 
lawskis  [1311  von  'Wichtigkeit.  I.  Der  Salzgehalt  des  Heeres 
nimmt  im  allgemeinen  von  der  offenen  See  gegen  die 
Kflsten  hin  ab.  II.  Der  Salzgehalt  ist  am  grössten  inner- 
halb der  beiden  Passatzonen,  oni  kleinsten  in  der  äqua- 
torialen K  a  1  m  H n  re g i  o II .  und  in  den  liöheren  Breiten  lässt 
sich  eine  Zunaiime  der  Saliuitätsstufe  gegen  dieMittedes 
PassatgOrtels  wahrnehmen.  Die  Terfcikale  Salzrerfceilnng  ist  bis- 
jetzt  noch  weniger  bekannt,  doch  nimmt  die  Salinität  gewiss,  so  wie 
dies  Luksch  [132]  im  Mittelländischen  Meere  ermittelte,  vielfach  gegen 
den  Grund  hin  ab.  was  wohl  auch  nicht  zu  Gunsten  der  Hypothese 
(S.  431)  von  der  Zerstörung  imferseeischer  Salzablageruugen  durch  das 
Meerwasser  zu  deuten  ist.  Im  allgemeinen  verhalten  sich  sonst  freie 
und  abgeschlossene  Meen  Terschieden,  denn  die  Vertikakirkulation, 
welche  eine  Hischnng  der  Schichten  herbeiflQhrt,  kann  in  seichten 
Meeieebecken  den  Grund  erreichen,  im  Ozeane  abw  nicht. 

I>ie  Nebenmeere  (S.  378)  weichen  im  Palinitätsgrade  durchweg  von  den  ITaupt- 
rneeren  ab;  entweder  ist  derselbe  ein  sehr  hober,  wie  beim  Romanischen  Mittel- 
Olatber,  G«»ophf tik.  s.  AaSL  TL  88 
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meere  (Fig.  91)»  oder  ein  lehr  niedriger,  wie  bei  der  OBteee,  wddie  nach  Acker» 

mann  [138]  langst  in  einen  Brack  w as s  p  rs  e  e  ,  d.  b.  in  ein^n  Waeserbehälter 
von  schwach  angesäuertem  Süetwasser  verwandelt  worden  wäre,  wenn  nicht  durch 
die  Eingangspforten  ein  ni^t  rastender  Strom  von  SalxwMeer  rieh  in  da«  Baltiache 
Meer  ergösse.  So  ißt  denn  aucli ,  was  mit  Kars^tens  [134]  Beobachtungen  im 
Einklänge  steht,  su  erwarten,  dass  die  Beltflee  saliniach  den  Ozeanen  am  &hn- 
licheten  sein,  und  dass  ^egen  Osten  sa  der  Charakter  de«  BhmenMe«  immer  mehr 
hervortretf-n  werde.  Bei  der  In  .^l  Alt-en  worden  2^0,  bei  der  Halbinsel  Heia  nur 
noch  V  V  konstatiert.  Die  Halbinsel  Dars  verhindert,  indem  sie  sich  zusammen 
mit  den  Inseln  Rügen  nnd  Bomholm  als  eine  Art  von  ^rri^  yotlegk,  ein  weiteres 
Vordringen  des  salzführenden  Nordseestromes.  Bringt  man.  wie  Karsten  untl 
H.  A.  Mejrer  cethau  haben  [135],  die  jährlichen  Schwankungen  des  oberflächlichen 
Salsgehaltes  onreh  Kurven  rar  DaTStellmig,  so  seigt  sich,  dass  dieselben  für 
Skager  Rak,  Kattegat  und  Ostsee  von  gleichem  Charakter  fiind,  natürlich  mit  stark 
verschiedener  Amplitude.  Im  Winter  bleibt  allenthalben  die  Saiinitftt  ziemlich 
konstant,  aber  in  den  tVühjahrsmonaten  macht  sieh  der  Efnflom  des  Schnee-  nnd 
Eisschmelzens  geltend  [136].  Eine  lange  Beobachtungsreilie  in  der  östlichen  Ostsee, 
welche  man  v.  Saes  [1371  verdankt,  ergab  für  die  dortige  Salinitätestufe  den 
Mittelwert  1,007755  und  die  Extremwerte  1.002855  nnd  1.005265.  Bei  Landwinden 
nahm  in  der  Kiistengegend  der  Salzgehalt  zu,  bei  Seewinden  nahm  er  ab. 

Durch  Vermittelung  der  Winde  wird  auch  eine  Wechselbeziehung 
zwischen  Lnftdrnck  nnd  Salzgehalt  hergestellt [138].  Begelmässi^ wehende, 
trockene  Winde  befördern  die  Verdunstung  und  erliühen  so  die  Salinität.  Linfluss  auf 
diese  üben  auch  die  Meeresströmungen,  indem  kalte  Ströme  einen  sonst  salzreichen 
Meeresteil  salzärmer  machen,  und  umgekehrt.  Die  aussüssende  Wirkung 
der  Flüsse  beherrscht  die  ganze  Litoralzone;  darauf  ist  der  geringe  Salzgehalt 
des  Schwarzen  Meeres  (37 %o)  zurückzuführen.  Es  scheint  nach  Hautreu x'  Be- 
obachtungen [139]  auch  nicht  gleichgültig  zu  sein,  welche  Phase  der  Gezeiten 
gerade  eingetreten  war,  als  man  die  Dichtebestimnaung  vornahm.  Bei  Hocilflnten 
wäre  danach  ein  stärkerer  Snlr.gehalt  zu  erwarten,  als  bei  der  Ebbe. 

Nach  Buchanan  [140]  ist  die  Salinitatsstufe  direkt  bedingt  durch  die 
relative  Trockenheit  der  Luft  über  der  fraglichen  Meeresstelle. 
Danach  wäre  es  also  von  Bedeutung,  die  ungefähre  Regenmenge  zu  kennen,  welche 
auf  eine  Meeresfläche  trifft;  je  grösser  sie  ist,  um  so  geringer  wäre  die  Salzmenge 
an  veranschlagen.  Obwohl  (S.  315)  es  noch  an  exakten  Zahlen  fehlt,  die  ja  auch 
nur  sehr  schwierig  7a  beschaffen  sind,  so  haben  die  Segelhandbücher  fflr  die  ver- 
schiedenen Uzeane  doch  bereite  Schiitzuugeu  erniugliciit,  denen  ein  unleugbarer 
Wert  zukommt,  und  es  sollen  nach  W.  6.  Black  [141]  naehstehend  die  sichersten 
Daten  mit|^teilt  werden.  Bs  treffen  auf  einen  beliebigen  oseanaMhen  Ort  im  Mittel; 


Meer  | 

Jährliche  Niederschläge 
in  Centimetem 

Tage  mit  Nieder- 
schlAgen 

Nördlicher  Atlantik  

100 

71 

68 

88 

Nördlicher  Indischer  Ozean    .  . 

104 

72 

Südlicher  Indischer  Ozean  .    .    .  ' 

117 

118 

126 

172 

Slldlicher  Fasifik  | 

116 

76 

Ganz  besonders  regenreich  würde  die  Nördliche  China-See  mit  285  cm  und  133  jähr- 
Ueben  RegmU^gen  tdeb  darstellen,  und  hier  sollte  mithin  auf  einen  geringen  Salz- 

gehalt  geschlossen  werden  dürfen.  Allein  den  von  G.  Schott  [14-]  im  Indi- 
schen Ozean  gesammelten  Erfahrungen  zufolge  wird  die  Beeinflussung  des  Salz- 
gehaltes durch  die  atmosphärischen  Niederschläge  flberschätst,  nnd  das  Wehet» 
feuchter  oder  trockener  Luft,  welche  jeweils  die  Kvaporation  behind'  :f  o  ler  be- 
günstig, fällt  weit  mehr  ins  Gewicht.  —  BetcefE«  neuerer  Forschungen  äupans 
vergleiche  den  Nachtrag, 

Fassen  wir  alle  Eiiizeltbatsacbeu  zu-saramen,  so  sehen  wir,  d:iS8 
die  BestimmuDg  de»  Salzgebaltes  ein  sehr  komplexes  Problem  ist, 
welches  mit  einer  ganzen  Reibe  geopbysikaliaeher  Fragen  in  innigem 
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Zusummenhange  steht.  Iinmerkin  j^teht  der  meteorologische  Gpsamt- 
cbarakter  des  betreßtuden  Meeres  obenan,  und  die  Einflussnabme  des 
Ftiätiandes  und  seiner  Provenit^nzeu  ist  eine  beschränktere.  Erschwert 
wird  tiber  die  Sache  noch  dadurch,  dass  der  Begriff  des  Salzgehaltes 
selber  nichts  wnuger  denn  einfach  ist,  wie  wir  im  nächsten  Para- 
graphen uns  flberzeugen  werden. 

?5.  9.  Weiteres  über  die  Chemie  des  Meerwassers.  Was  in  früherer 
Zeit  Ulli  dem  Gebiete  der  qualitati vt^n  und  quantitativen  Meer- 
wasser an  alyse  geleistet  wurde  —  es  kommen  die  Namen  Horner, 
Baily,  Lister,  Scbmidmey er,  Gay-Lussac,  Lenz,  Webster  u.  a. 
in  Betracht  — ,  hat  Muncke  [143]  ir^fültig  zusammengestellt  und 
diskutiert.  Von  Wert  waren  besonders  die  Angaben  des  gewiegten 
Naturforschers  v.  Bibra  [144],  und  dasselbe  Lob  gebührt  auch  den 
Leistungen  von  J.  Davy  [145J.  Indessen  wurden  die  früheren  Unter- 
suchungen ^SmtUch  aufs  entschiedendste  flberholt  durch  diejenigen  von 
Förch hammer  [146],  welche  auch  fUr  die  entsprechenden  Abschnitte 
dar  Werke  t.  Bognslawskis  [147]  und  J.  Roths  [148]  massgebend 
gewesen  sind.  Soweit  die  im  Meere  suspendierten  Stoffe  Festkörper 
sind,  kommen  daneben  auch  noch  die  Forschungen  von  Schmelck  [149] 
sehr  ernstlich  in  Betracht. 


Im  freien  Meere,  wo  also  grosse  Schwankungen  der  Salinit&t  nicht  zu  er* 
warten  sind,  besiebt  nach  Foren  hammer  im  Mittel  die  folgende  Zusammen« 
ietsong: 


Chemisclie  YerbindnDg 

1  Promille 
des  Ozeauwossers 

Prozent  des 
Totakalsgehaltes 

( hiomatrinm  (Koehaali).  .  .  . 

I  26,862 

78,32 

Chlormagnesinm  

3,289 

9,44 

iliif,nif.sia«uifttt  (Bittersalz)  .    .  . 

2,196 

6.40 

Kalksuifat  (Gips)  

1,350 

'VH 

0.582 

1.69 

ivohiemsäureiialKe  u.  dgl.    .    .  . 

0.100 

0,29 

Auf  100  0  Teile  Meerwasser  entfallen  sonach  durchschnittlich 
34,3  Teile  Terschiedener  Salze.  In  Prozenten  ausgedrückt,  sind  Chloride 
89,45,  Sulfate  10,34  und  Karbonate  0,21.  Von  dem  ganz  beträchtlichoi 
Ueberwiegen  der  Chloride  ist  oben  (S.  481)  die  Rede  gewesen,  als  von  den  flavia* 

tilen  Stoffen  im  Meere  behauptet  ward,  dass  sie  nur  wenig  ins  Gewicht  fielen. 

Der  Quotient,  welcher  erhalten  wird,  wenn  man  die  Gesamtmenfie  des  Salzes 
dmrdk  die  Gemntmenge  der  Chloride  dividiert,  wird  ChlorkoSffisient  ge* 

uannt.  Pei  c  diese  Zahl,  so  bestehen  die  UnKl'-'i'  hunj^en:  1,807  <C  l'  <'  1,811.  Man 
hielt  sich  nun  lange  Zeit  für  berecb%t>  für  die  freien  Ozeane  volle  Gleicb- 
fSrmigkeit  in  dem  Terhftltnit  der  einselnen  Hauptbestandteile 

df^  M  c  e  r  w  a  s  s  e  r  3  zum  0  e  s  a  m  t  s  a  I  z  g  e  h  a  1 1  e  anzunehmen,  so  dass  man 
den  Chlorkoeffizientea  direkt  zur  Bestimmung  der  Salinitätsstufe  verwenden  könnte. 
Dies  ist  die  dritte  der  oben  aagefllhrten  Metboden,  welcher  Fett erson  [150]  sogar 
den  Vorzug  vor  dem  direkt  aräometriachen  Verfahren  geben  niuchte.  Während  man 
»ber  die  erwähnte  Gleichförmigkeit  zwar  für  die  Küaienzone  und  Nebenmeere  in 
Zw«ifd  zog,  sonst  aber  als  Thatsacfae  hinnahm,  fiuid  Krflmmel  [151]  aniBssHdi 
der  Flanktonexpedition,  da><)s  die  Voraussetzung  unzutreffend  genannt  werden  muss: 
Der  Chlorko Effizient  ist  in  Wahrheil  nicht  konstant,  sondern 
wftchst,  wenn  der  Salzgehalt  abnimmt.  Dieee  wiehüge  Wahrnehmung 
hat  das  Vertrauen  in  die  efaenisohe  Methode  der  SaliaitÄtsbsttimmmig  notwendig 
st»rk  enchüttem  müssen. 
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Weiteres  über  die  Chemie  des  Meerwassen. 


Dm  ProsentoalTerhftltitM  der  wichtigen  Bestandiefle  des  Heenrassen  bleibt 

in  vorHclut'fleiii'n  Tii'fcn  woiscntlich  da^  gleiche;  nur  dann  wird  Ch,  wie  nnliingst 
durch  Murraj  uodlrvine  entdeckt  ward  [152J,  ein  anderes,  wenn  das  Wasser 
mit  den  blauen  Tiefseethonen  (8. 413)  in  unmittelbare  Berfibrong 

gt^  k  0  m  in  *' u  ist.  Alsdann  verliert  die  Bereclimmg  der  Salinitritj-situfe  aus  dem 
hlorkoeffizienten  erst  recht  alle  Brauchbarkeit.  Immerhin  sind  mehr  denn  10 
aller  Salze  Sulfate,  und  diesen  wird  durch  den  Kontakt  mit  den  Bodenaedimenten 
ein  grosser  Teil  de.'^  Schwefels  entzogen  und  als  E  i  8  e  n  e  u  1  f  i  d  abgelagert,  so  das« 
allem  Vermuten  nach  durch  diese  Decke  auch  die  blaue  Färbung  des  Schlammes 
beffetmmt  «ird.  fiSe  und  da»  s.  B.  im  Schwanen  Meere»  findet  die  Schwefel- 
entsiehnng  andi  innethijb  des  WaMen  selber  statt 

Im  ganzen  Bind  einige  dreissig  clietiiisclie  Elemente  als 
dem  Meerwasser  unter  allen  Umständen  angehörig  nachge- 
wieseD  worden.   In  einigermassen  erklecklicher  Menge  sind  folgende 

Grundstoffe  vorhanden:  Sauerstoff,  Stickstoff.  Wasserstoff,  Kohlenstoff, 
Chlor,  Natrium,  Magnesium.  Sclnvefel  und  Pliosphor.  Was  sonst  noch 
sich  findet,  konnte  nur  indirekt  oder  durch  ganz  besondere  analytische 
Hilfsmittel  erkannt  werden  [153]. 

So  gelang  der  Spektralanalyse,  deren  Ki-aft  wir  (I,  S.  67)  in  der  Astrophysik 
kennen  und  schätzen  lernten,  die  Auffindung  von  Anten,  Cäsium.  Gold,  Lithium  und 
Rubidium.  Aschenanalyse  von  Meere'?tnnfr  und  Prüfnnrf  tierischer  Kalkau8«onde- 
rungen  (S.  412)  führte  xur  Entdeckuni/  von  Haryum,  Blei,  Bor,  Fluor,  Eisen,  Jod, 
Kahum,  Kobatt»  Kupfer,  Mangan,  Nickel.  Silber,  Silicium,  Zink;  durch  Abdampfung 
grösser  Wassermassen  und  cliemisrhe  l  iitei>uohankr  dos  Kesselsteines  von  Dampf- 
schüi'en  treten  ^Uuminiuin.  Calcium  und  ätroutium  hinzu.  Das  Eiemeut  Broni. 
seiner  medizinischen  Eigenschaften  halber  jetat  viel  genannt,  ist  sogar  von  Ba 
lard  [1541  zut-'fst  aus  dem  Mferf«  pfewonnen  worden,  worauf  es  dauu  v.  Specz  [155] 
auch  anderweitig  darzustellen  lehrte.  In  Summa  darf  das  üetaxntquantum  ;dler 
festen  Meeresbestandteile,  soweit  sie  nicht  den  Salzen  zuzurechnen  sind,  nach 
Rchmeick  (s.  o.)  mit  0,07  "  oo  in  Anschlag  j^ebracbt  werden.  —  Das  Auftreten  der 
Edelmetalle  im  Seewasser  ist  seit  der  grundlegenden  Arbeit  [156]  von  Mala- 
guti  und  Darocher  bekannt;  freilich  handelt  es  sich  dabei  um  ganz  winzige 
Mengen,  und  wenn  z.  B.  J.  Hers  che  1  die  Gesamtquantität  de.-^  marinen  Silbers 
auf  das  Zehnfache  der  Beträge  schätzte,  welche  seit  der  Entdeckung  Amerikas  von 
allen  Bergwerken  der  Erde  geliefert  wurde,  so  ist  solch  unbestimmten  Taxationen 
wenig  Vertrauen  zu  schenken  [157].  Nach  Munster  soll,  wie  Freudenberg 
mitteilt  [158] ,  eine  Tonne  Seewasser  19  mg  Silber  und  6  mg  Gold  in  «ich  bei:;geii, 
und  es  ist  auch  angeregt  worden,  diese  Bestandteile  dem  Meere  in  der  Nähe  der 
Küste  durch  Elektrolyse  stt  entsinn;  doch  dfirfte  es  bttm  Voxachlage  g«> 
blieben  sein. 

Neben  den  aus  dem  Wasser  der  Ozeane  durch  Analyse  auszu- 
sondernden Feststoffen  nehmen  auch  die  vom  Meerwasser  aufge- 
nommenen Gase  unser  ToUes  Interesse  in  Anspruch.  Mit  Hilfe  eines 
TitrierTerfahrens  t.  Pettenkofers  [159]  konnten  Jacobsen  [100]  und 
Tornöe  [161]  den  Gasgehalt  sabr  suTerliseig  ennitteb.  Ein  Liter 
Nordseewasser  enthielt  50  ccm  Kohlensäure,  und  üinerhalb  dieses  Vo- 
lumens standen  Karbonate  und  Bikarbonate  zu  einander  \n\  ungefähren 
\  eriüütnis,  wie  5  :  4.  Den  Gehalt  von  CO^  —  und  die.ser  rStoff  erscheint 
stets  an  die  Alkalien  des  Salzwassers  gebunden  —  bezeichnet  man  viel- 
fach als  Alkalinität  des  Seewassers. 

Das  Verhalten  der  Meeresluft  entspricht,  wie  den  Studien  der  erw&hnten 
Chemiker  zu  entnehmen  ist,  nachstehenden  Sätzen  [162]:  I.  NachAbscheidung 
desKohlendiozydes  st>'lien  dieBestandteile  des  Sauerstoffes  und 
Stickstoffes  zu  einander  in  einem  Verhältnis,  welches  zwischen 
den  Grenzwerten  0,492  und  0t538  variiert;  II.  dieTemperatnr  übt 
auf  diespR  Verhältnis  einen  nachhaltigen  Einfluss  aus;  III.  die 
Gesamtmenge  der  vom  Meerwasser  absorbierten  atmosphärischen 
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Laft  istin  der  Tiefe  eröss  er«  als  an  der  Ober  fläche.  Uöohst  wahr- 
sdieiiiHeh  befiadei  nofa  die  vendihudrtft  Luft  ursprüuglidi  ma  in  den  obenton 
Schiebten  und  gvlangfe  erat  dnroh  die  niemalg  gu»  lehlende  Verliknliirknlntion 

tiefer  hinab. 

Der  Abäürptionsprozeas  ist  in  der  UauptKtithe  vun  den  Physikern  auf- 
g«klftrt  worden;  die  Ga«e  dringen  in  die  Flüssigkeit  ein  und  werden  in  ihr  fest- 
^halten,   bis  sie  durch  Erwärmung  und  DruckvenninderunK  ihre  Freiheit  wieder 
erlangen.    Dabei  aber  behalten  sie  gleichwohl  ihre  bisherige  Natur  bei.    Nun  hat 
aber  J  a  c  o  b  s  e  n  (s.  o.)  zuerst  einen  grundsätzlichen  Unterschied  aufgedeckt,  welcher 
sieb  im  Verhalten  der  Kohlen-siiure  auf  der  einen  und  aller  übrigen  Gase  auf  der 
anderen  Seite  geltend  macht.    Es  liegt  für  erstere  nicht  eigentliche 
Abtorbierung,  sondern  ein  eigentllmlicher,  sonst  nicht  vorkom- 
mender Zustand  der  Gebundenheit  vor;  auch  durch  ptundenlanges  Kochen 
lästt  sich  die  Verbindung  zwischen  Kohlensäure  und  Meerwa^aer  nicht  vollständig 
ISsen.  Ffir  das  organische  Leben  der  TieHrae  ist  dieser  naerkwflrdige  Zwisch«!- 
lutand  gewis<  von  hoher  Bedi'utung,  denn  die  Seetiere  sind  diulurcTi  verhindert, 
das  für  ihre  Lebensbedingungen  schädliche  Gas  als  solches  einzuatmen,  während 
dodi  die  im  Meere  lebenden  Pflansen  die  ihnen  (8. 10)  nnentbehrliehe  EoblendUue 
in  gewissem  Mafse  zugeführt  erh;iltMn     An  der  ostgrönländischen  Kflste  sind  in 
1  kg  Wasser  40  bis  ÜO  mg  Kohlensäure  in  diesem  Zustande  der  Unficdlieit  auf- 
gefanden  worden  [163].  Eingehend  hat  aneh  Natterer.  der  Chemiker  der  .Pbla*- 
Beiae,  sich  mit  der  marinen  Kohlen.-fäure  henrli;iftigt  [104];  er  seigte,  dass  ein 
gfOMer  Teil  jenes  COo.  welches  durch  Oxjdation  organischer  Reste  eich  bilden  muss, 
dnrdi  Kndong  sn  konlenmurem  Ammoniak  sich  der  nnmittelbiuren  Kontrolle  ent- 
zieht.   Die  chemische  Reinigung  des  Meeres  diircli  niedrig  organisierte  Pflanzen 
hat  sich  nach  Natterer  auch  vor  den  Nilmündungeu  sehr  deutlich  erwiesen;  dort, 
nnd  im  einspringenden  Meereswinke)  gegen  F^lRstSm.  fehlten  Jod,  Brom  nnd  sal- 
petrige Säure.    Die  zahlrfich  umhei-schwimmenden  Gewächse  hatten  diese  Stoffe 
in  sich  anfgenommen,  dafür  aber  den  Sauerstoffreichtum  der  dortigen  Meeres- 
luft erfaSbt. 

Umgekehrt  i^^t  der  PontuK.  wenn  man  von  einer  nur  wenige  bnndert  Meter 
mächtigen  Obertiiichenschicht  Abstand  nimmt,  ganz  entblösst  von  organischem 
Leben,  weil  in  der  Tiefe  Scii  wefel  Wasserstoff,  der  sich  auch  schon  durch 
dsB  Oerneh  sn  erkennen  gibt,  reichlicher  vorhanden  ist  [1G5].  Man  könnte  mut- 
mssen.  es  seien  auch  die  benachbarten  Meere  ähnlich  beschatlen,  allein  nach  den 
neoesten  Untersuchungen  der  russischen  Uzeanographen  (S.  405)  ist  zu  schliesscn, 
da«s  das  Marmara-Meer  ^ar  keine  Spar  TOD  H<|8  enthUt  und  dafür  aneh  eine 
abjrssische  Tierwelt  aufweist 
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Kapitel  IV. 

Die  Wellenbeweguugeu  des  Meere»;  Ebbe  und  Flut. 

§.  1.  ündolatorisohe  Bewegimg  im  aUgemeinon.  Die  Mechanik 
lebri,  dass  es  zweierlei  Arten  Ton  Bewegungen  gibt:  progressiye 
(progredi,  fortschreiten)  oder  translatorische  (transferre,  forttragen) 
auf  der  einen  und  oszillatorische,  vibratorische  oder  undula- 
torische  fnsrillare.  vibrare,  unHularo,  sich  in  Schwingung  befinden) 
auf  der  anderen  Seite.  Durch  die  Bewegung  ersterer  Art  wird  be- 
wirkt, dass  der  bewegte  Körper  im  liauuie  fortschreitet,  seinen  Ort 
daaemd  und  nnausgesetzt  wechselt;  nndulatorisehe  Bewegungen  da- 
fragen  haben  zur  Folge,  dass  der  bewegte  Körper  sich  nidbt  weit  yon 
dem  ursprünglich  innegehabten  Orte  entfernt,  sondern  immer  wieder 
an  den  Platz  zurückkehrt,  welchen  er  hei  Beginn  der  Bewegung  ein- 
nahm. In  Kap.  IV  der  dritten  Abteilung  sind  solche  .schwingende  Be- 
wegungen der  Erdfeste,  in  Kap.  VI  der  fünften  Abteilung  sind  eben- 
soläie  Bewegungen  der  Atmosphäre  Gegenstand  der  Betrachtung  ge- 
wesen; nunmehr  haben  wir  es  mit  Schwingungen  innerhalb  einer 
ausgedehnten  Hasse  tropfbarer  Flüssigkeit  zu  thun.  Als  solche 
betrachten  wir  zunächst  das  Meer,  doch  wird  dabei  auch  auf  analoge 
Bewegungsverhältnisse  in  Binnenseen  Kücksicht  genommen  werden 
können. 

Die  weuig  entwickelte  Bewegungslehre  des  Altertums  hatte  sich  den  grossen 
OegenwitB,  dessen  wir  soeben  gedachten,  noch  nicht  klar  gemadit;  als  den  ersten, 
der  ihn  richtig  orfasstf,  haben  wir  vielmehr  den  genialen  Polyhir^tor  Lionardo 
da  Vinci  zu  bezeichnen  [IJ.  Er  erkannte  mit  klarem  Blicke,  dass,  wenn  eine 
flllsiii^e  Masse  dnrdi  einen  Anstoss  in  Ossillation  yersetst  wird,  jedes  einselne 
Flfl'-'igktMt-iteilchen  nur  panz  kleine  Wege  beschreibt,  wäbrcufJ  pine  Welle,  dje 
er  pausend  mit  dem  Wogen  eines  vom  Storme  gepeitschten  Getreidefeldes  ver- 
gleicht, die  game  Masse  dorohtftaft.  Mao  werfe,  sagt  er  in  einem  seiiier  Hand- 
schriftenbände, einen  Strohhalm  in  einen  TiMch ,  denisen  Olierflüehe  durch  einen 
hineingeschlettderten  äteiu  derart  erregt  ist,  dass  sich  der  Anstoss  in  immer  grösser 
werdenden  Kreisen  bis  in  grosse  Bntremnngen  fortpflanzt;  «man  beobachtet  dann, 
wi«^  <\>-T  Halm  fortwährend  von  der  WellenVu'ldnni,'-  h.'wcfrt  wird ,  ohne  den  Ort 
za  ändern*.   So  wurde  Lionardo  zum  Begründer  einer  neuen  physikalischen 
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Disziplin,  der  WeUenUlire,  detm  Anftage  und  frtth^re  Bntwickeliingntsdieii 
Muncke  in  seinem  Lexikoiuuiikel  «WeUen"  [2]  «ehr  flbeitichtlicli  und  nmfMieDd 

geschildert  haf. 

Eine  uiuthematische  Theorie  der  Wellenbewegung  suchte  zuerst  Newton  [3] 
in  Abschnitt  YIII  des  zweiten  Baebee  ■eine«  Fimdamentalwerkes  (.Von  der  in 
Flüssigkeiten  fortj^tpflanzten  Bewegung")  zu  entwerfen,  und  in  der  That  dürfen 
auch  seine  Ausführuogua  als  die  Grundlage  für  die  bald  nachher  in  Augrifi  ge- 
nommene BegTflndung  einer  wissenschaftlichen  Lehre  vom  Schalle  oe> 
trachtet  werden.    Auch  di*'  Lichttheorie  von  Huygens  [4]  arbeitete  einer 
allgemeinen  Auffagfiung  dur  Undulationülehre  vor,  wenngleich  die-selbe  noch  aus» 
wshliesslich  auf  der  Annahme  von  Longitu  dinalsch  wingungen  beruhte.  Die 
wesentlich  analytischen  Arbeiten  von  D.  Bernoulli,  L.  Kuler,  La  place  und 
Lag  ränge  trugen  nicht  wesentlich  dazu  bei,  unseren  Einblick  in        Wuecn  des 
Vorganges  zu  vertiefen,  schon  deshalb,  weil  die  für  die  Wellenbewegung  im  elasti« 
sehen  Medium  gewonnenen  Ergebnisse  zu  rasch  auch  für  die  Wasserwcllen  nutzbar 
geuiücht  wurden,  und  erst  durch  Flaugergues  [5]  wurde  ein  wirklicher  Fort- 
schritt angebahnt,  darin  bestehend,  daaa  er  —  gestfitzt  auf  rationelle  Versuche,  die 
mit  denen  der  Gebrüder  W e b e r  eine  gewispe  Aehnlicbkeit  haben  —  die  Wellen- 
kurve durch  eine  Gleichung  darstellte.   Unter  A  eine  Konstante  verstanden,  setzte 
er  hn  Orthogonnlsysteme,  deeaen  AbesieeenachM  mit  der  Fortpflanzungsrichtung  der 
Welle  zusammenfallend  gedacht  wird,  x  ^  A  (I  ^  cos  y),  und  diese  Gleich ung.  welche 
einer  zyklischen  Kurve  entspricht,  ist  wenigstens  bedingt  richtig,  für  sehr 
flache  Wellen  n&mlich.  Die  Forderungen  der  Wasserbankunst  Teranlasaten  Gerst- 
ner [H],  die  damals  bereits  p^f  fini  lenen  Differentialgleichungen  der  Hydrodynamik 
für  die  Bestimmung  der  Wellenkurven  zu  verwerten,  und  wir  werden  sein  Ucsultat, 
daee  dieselben  etete  sa  demjenigen  Immunen  lanien  gehören,  welche  von  einem 
I  r-Hr V iijpri  ,  mi'  dem  Zontnun  fest  verbundenen  Punkte  der  Ebene  eines  r nlli  r  len 
Kreiseä  be«chiieben  werden,  durch  eine  elementare  Betrachtung  bestätigt  huden; 
freilieh  iit  die  GerstneridM  Tbeorie,  wie  Brande«  [7]  hervorhob,  keineswegs 
frei  von  Mängeln,  denn  ?..  B.  Ober  die  Ablitlrgigkeit  der  Wellengestalt  von  der 
Wassertiefe  versagt  sie  die  Auskunft,   iuimerhin  wurde  auch  durch  die  mathe- 
matisch weit  bedeutenderen  Untorsnchungen  von  Poisson  [8],  Plana  [9]  und 
C  au  c  h  y  [10]  keine  eigentliche  Förderung  derjenigen  Fragen  erzielt,  um  deren 
Losung  es  der  Geophysik  hauptsächlich  zu  thun  ist.  Experimente  waren  ftirs  erste 
notwendi  ger,  nnd  wirklich  worden  solche  von  Bidone  [U],  der  eich  tperi^U  die 
Prüfung  von  Poisson  s  Aufstellungen  angelegen  sein  liess,  in  >rrossem  Masstal'e 
angestellL   Er  erzeugte  die  nachher  in  Uirer  Fortpflanzung  beobachteten  Wellen 
dadurdi,  dass  er  einen  Zylinder  oder  anderen  Rotationskötper  in  Wasser  ein* 
tauchen  lies»*  und  dann  plötzlich  in  die  Röhe  zog,  allein  die  Adhäsion  drängte 
sich  bei  diesen  Versuchen  als  ein  störendes  Element  ein,  welches  die  Gebrüder 
Weber  durch  eine  anderweite,  sdir  sweckmSmgie  Yeisuchungsanordnung  atiesii- 
merzen  wussten. 

In  dem  Werke  [12]  dieser  beiden  Männer  wurde  die  Lehre  von  den  Flüssig- 
keitswellen  in  der  Weise  begründet  und  gestaltet,  wie  ^ic  siither  zum  Gemeingute 
der  Wissenschaft  geworden  und  in  allen  Lehrbüchern  vorgetragen  ist.  Die  Be- 
obachtungen wurden  durchweg  an  der  sogenannten  Wellenrinne  angCHtellt. 
einem  länglichen  Parallelepipedum,  dessen  Wände  Glasfenster  waren,  so  dasä  man 
die  Bewegungen  des  Wassers  im  Kasten  bequem  Terfolgen  konnte ;  feine  Körperchen 
(Bemateinpulver) ,  welche  man  dem  Wasser  beimengte .  gestatteten  speziell  das 
Studium  der  Oszillationen.  Um  letztere  hervorzurufen,  tauchte  der  Kiptrimentator 
ein  Röhrchen  oberflächlich  nahe  d^  einen  Ende  der  Rinne  ein  und  zog  durch 
Saugen  eine  kleine  Quantität  Wasser  empor;  sobald  diese  niederfiel .  kum  die 
Masse  in  Schwingungen,  und  deren  Eigentümlichkeiten  konnten  f*o  mit  einer 
Genanigkelt  ermittelt  werden,  welche  vorner  niebt  au  erreidien  geweeen  war. 

Was  man  schon  dem  Prinzipe  nach  wnsste,  wurde  jetzt  in  seinen 
Bbzelheiten  festgeatellt:  Durch  konsekutive  Fortpflanzung  setzt 
sich  die  r ein  oszillatoriscbe  Bewegung  der  einzelnen Flllssig- 

Iffitstcilchen  um  in  eine  fortschreitende  Wellenbewegung.  Die 
erstore  wird  wnhl  auch  als  Orbital bewegung  (Orbis,  Kreis)  bezeichnet, 
und  die  Konibination  beider  Vorgänge  lässt  sich  durch  Zeichnung, 
und  —  im  Ansehlnase  an  diese  —  durch  den  als  Wellenmasch  ine 
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allgemein  bekannten  Apparat  unserer  physikalischen  Laboratorien  leicht 
Teraoschaulichen  [loj.  In  Fig.  92  wird  gezeigt,  wie  sich  das  Wellen- 
profil als  das  Ergebnis  zyklischer  Bewegungen  ergibt. 

£a  wird  angenommen,  jedes  Teilchen  bewege  sich  in  der  Peripherie  eines 
Kreises  von  konstantem  Radins  r.  Die  Mittehmnkte  eines  linear  anfgereiliten  Sy* 

itemes  solcher  Kreit-e  seien  M„  M  .  ^^  ,  Mj,  Mß,  M~;  dieselbe  n  -r  Hen  sämtlich 
Squidistant  sein.  Während  das  den  Kreis  um  sarflcklegende  leiichen  sich  in 
Pi  befindet,  nimmt  das  siraite»  dritte  . . .  siebente  resp.  den  Ponkt  P^,  Ps  . . .  P- 


Fig.  92. 


ein,  und  zwnr  ist  die  Lap^p  eines  jeden  Punl<te8,  w*'nn  wir  uns  noch  den  zu  jedem 
gehörigen  Halbmesser  gezogen  denken,  bestimmt  durch  die  Gleichungen  <C  Pi  M|  X 
-  <  X  =  <  Iii  X  -  <  P3  M ,  X  =  .  .  .  =  <  Pk  Mk  X  -  <  Pk  +  1  Mk  + 1 X 
Tl.  e  w.  Man  kann  sieh,  darauf  spieU'H  wir  oi»»>n  eclion  an.  die  durch  Verbindung 
der  Punkte  Pj,  P2,  Ps  •  •  •  entstehende  krumm»'  Linie  auch  in  der  Weise  entstanden 
denken,  dass  man  annimmt ,  ein  Kreis  vom  Radius  r  rolle  auf  einer  geraden,  von 
M|  X  um  r  abstehenden  Geraden,  während  ein  Punkt  seiner  F!bene.  der  vom  Mittel- 
punkt die  Entfernung  a  hat,  in  seiner  Bewegung  betrachtet 
Pig.  98»  wird.   Die  Gb  i(  luing  der  Kurve  leiten  wir  in  Fig.  9B  ab, 

in  welclicr  X  ()  V  das  rechtwinklige  Koordinatensystem  vor- 
stellt. Die  augenblicklichen  Koordinaten  des  Kreiszentrums 
sind  OC  und  MC  =  r;  diejenigen  des  Punktes  A  (AM  =  a) 
sind  OD  —  X  und  AD  =  y.  Verlängern  wir  AM  Iiis 
zum  Durchschnitt  mit  dem  Kreisumfang  in  B  und  setzen 
<  B  M  C  =  H ,  f<o  ist  Bogen  BC  =  re  =  OC.  wie  sieb  dies 
aus  dem  Begriffe  des  Rollens  ergibt.  Fällt  man  femer  ans 
•Ä  <iuf  AD  die  Senkrechte  ME  — CD,  so  hat  man  ohne 
weitere«,  da  aueh  <^HAE  =  8  ist,  die  folgenden  beiden 

(ik'ichungcn : 

X  —  rO  +  asinO,   y  =  r+  a  cos  S. 

Aju  der  zweiten  Gleichung  6  bestimmend  und  den  Wert  in  der  ersten  einsetsend, 
erhalten  wir  als  Gleichung  der  Kurve  diese: 

x  =  rarc  coe-^^-^+\/  a«-(y-r)'. 

Eine  solche  Uoilkurve  oder  s&yklische  Kurve  wird  als  gestreckte,  ge- 
wöhnliche oder  Terkflrste  sSykloide  (wnXosiSi^c,  kieiBUinlieb)  beaeichnet, 

je  nachdem  AM^r  vonrasgesetst  iravd.    Im  XTII.  Jahrhundert,  als  man  diese 

geometrischen  Gebilde  zuerst  eingehender  erforschte  [14],  faeste  man  auch  wohl  alle 
EoUbewegnngen  als  Trochoiden  (tp^xo«,  Kreialanfj  i^eti^«,  radförmig) 
losammen. 

Aus  diesem  Grunde  nennt  man  die  Wellentlieonc ,  deren  Haupt- 
satz wir  soeben  entwickelten,  die  trochoi  (lische.  Dieselbe  ist  haupt- 
aacldieb  Ton  G.  H.  L.  Hagen  [15]  in  die  Form  gebracht  worden, 
welche  sie  gegenwärtig  in  der  Hydrodynamik  einnimmt,  nachdem  vor- 
her schon  Stokes  [16]  und  Rankine  [17]  die  mathematieche  Seite 
der  Lehre  unter  Berücksichtigung  der  Erfahrungsthatsachen  weiter- 
gebildet hatten.  Zunächst  hatte  es  sich  ja  immer  nur  um  die  oszil- 
latorische Bewegung  des  Wassers  an  der  Oberfläche  oder  in  dessen 
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nächster  Nähe  gehandelt,  und  zudem  war  von  den  denkbarst  einfachen 
YoraiiBsetsaiigen  ausgegangen  worden.  Ffir  eine  allgemeine,  den  wirk- 
lichen Verhältnissen  möglichst  angepassto  Auffassung  des  Bewegungs- 
prozesses kommen  neben  denjenigen  Hagens  (s.  o.)  vornämllcli  noch 
di.  Arbeiten  von  Aimö  [18],  Boussinesq  [19],  Lord  Kayleigh  [20], 
Bertin  [-1],  Caligny  [22],  Froude  [28]  und  Cialdi  [24]  in  Betracht; 
Airys  kompendiarische  Darstellung  [25]  ist  wohl  weniger  bekannt 
geworden,  als  es  ihr  Inhalt,  auf  den  wir  bei  der  Lehre  von  den  Gk- 
zeiten  zurückkommen  werden,  verdiente.  Deutsche  Leser  sind  durch 
die  übersichtliche  Dar>t  II  ng  Krümmels  [26]  mit  den  wichtigsten  Br* 
gebnissen  der  genannten  l'orscher  bekannt  gemacht  worden. 

Jedes  einzelne  Flussigkeitsteilchen  legt  den  Umfang  einer  Kurve  von  ganz 

feringen  Dimensionen  znH^ck,  bis  es  an  poinem  ursprünglichen  Orte  zur  Ruhe 
ommt;  diese  Kurve  int  nicht  gerade  ein  Kreia,  wie  wir  oben  der  Einfachheit 
halber  uns  vorstellten,  sondern  mriir  OTal;  auch  wird  nur  in  Ausnahmefällen  von 
einer  Geschlossenheit  derselben  f^e?prochen  werden  können.  Während  das  einzelne 
Teilchen  wesentlich  auf-  und  abpendelt,  gleitet  jede  Welle  gewisser mass-en 
horizontal  unter  ihm  fort.  Der  Augenschein  lässt  uns  Wellenthäler 
und  Wellenberge  unterscheiden,  und  der  ilurizontalabftand  zweier  nächst  be- 
nachbarter Punkte  gleicher  Phase  wird  Wellenlänge  genannt;  W  c  1 1  e  n h  ö  h  e 
ist  der  Abstand  je  eines  Berggipfelt  oder  de«  tiefiit«i  Punktes  eines  Thaies  von 
der  die  —  symmetrisch  angenommene  —  Kurve  zwmM'  ib  nden  geraden  Linie,  Die 
Gestalt  und  das  Fortschreiten  der  Welle  werden  uambalt  beeinfloast  durch  die 
Ti  e  f e  des  Gewässers,  so  daas  wir  idao  swei  extreme  Fftlle  wohl  ameinaader^ 
sahalten  liaben. 

Wenn  es  sich  um  sehr  tiefe  Wasserbeckeu  handelt,  so  kann  sur  Er- 
leichterung der  Reohnnng  ohne  weaenflichen  Fehler  die  tiefe  ab  unendUoh  groM 

angenommen  werden;  thut  man  dies  nicht,  so  werden  die  Formeln,  wie  nich  gleich 
zeigen  wird,  verwickelter.  Für  eine  beliebig  groaae,  konstante  Tiefe  h'  hat  S  t.  V  e- 
nant  [27],  indem  er  die  FlOssigkeitemaan  als  nach  allen  Seiten  nnennenJieh  ane* 
gedehnt  voraussetzte,  mit  Ii  die  Welb  nliöhe  und  mit  1  die  WellenlSnge  beseiehnete^ 

nachstehende  Gleichung  der  Orbitalbahn  ermittelt: 

t6ili(«h' :  1)]».  ((x-»o)'  +  (y-*yo>T  =  »/«  b' .  t@«n  (2* (b'  -  yo) : 

Man  siebt.  da>;.s  dies  die  Oleiclimig  einer  KlH|ise  ist,  wie  diis  seinerseits  auch 
Airj  (s.  0.1  tand.  Das  Koordinatensystem  ist  so  gelegt»  dass  die  X-Achse  mit  der 
Fortsehreitungsriohtung  der  Welle  cnsammeof&llt,  «eT-AdiRe  darauf  in  der  Yerttkal- 
cbene  senkrecbt  steht;  \'o  und  y,^)  sind  die  Koordinaten  eines  fixen  Punkte*,  also  kon- 
stant; das  Zeichen  6tn  bedeutet  (vgl.  I,  S.  481)  den  hyperbolischen  Sinus  des  Argu- 
mentes. Qesetat^  h'  wftrde  =  oo  gesetzt,  so  wftnto 

ein  (Ith' :  1) :  @in  (2-  (h'  -  yp) :  1)  =  1. 

und  jedes  einzelne  Teilchen  beschriebe  einen  Kreis  von  der  Gleichung  (x  —  Xq)* 
+  (y  —  yn)' =  ' h'.  In  sehr  tiefem  Meere  nähert  sich  mithin  die  an 
sich  elliptische  Orbitalbahn  um  so  mehr  einem  Kreise,  je  grösser 
die  Tiefe  ist,  und  mit  um  so  grüti^erem  Rechte  kann  zugleich  die 
Wellenkurve  als  rein  trochoidisch  angesehen  werden.  Beiläufig 
bemerkt.  Ijeweisen  iin?ere  Formeln  auch,  wie  gut  man  daran  thut,  bei  allen  auf 
die  Bewegung  von  und  in  Flüssigkeiten  bezüglichen  Untersuchungen  den  die  Dar- 
legungen yon  Airy,  St.  Yenant  a.  s.  w.  so  sehwerföllig  machenden,  ungefOgen 
f!xponentialfunktionen  die  weitaus  übersichtlicheren  und  auch  die  Diskussion  bctr!lcht- 
lich  erleichternden  Uyperbelfunktionen  zu  substituieren,  indem  man  von  den  Trans- 
fonnationsgleiehimgeB  e  ±  "  =  Ce6  n  ±  ®tn  u  eatqprechendeD  Gehraneh  macht  — 
Auf  sjnthetif^cbem  Wege  bat  Motte«  [28]  die  Ton  St.  Yenant  gefnadenen  Ae> 
sultate  zu  begründen  gelehrt. 

Je  tiefer  ein  Teilchen  unter  dem  Niveau  liegt,  um  so  kleiner  wird  der 
Badins  des  Oibitalkreises ,  und  zwar  nach  Rankine  (s.  o.)  in  geometrischer 

Progression,  wenn  dfr  Abstand  von  der  Oberfläche  in  arithmetischer 
Reihe  zunimmt.    Die  Geschwindigkeit  wird  proportional  der  Wurzel  aus 
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der  Wellenlänge  gefunden;  mit  dieser  Geschwindigkeit  pflanzt  sich  der  oszilla- 
toriache  Anstosa  durch  die  WassermasBC  fort,  während  die  Orbitalgeacliwindigkeit, 
mit  V.  L  1l  r  al'^ü  ji'dt's  einzelne  FlQssigkeitsfceilcben  in  der  ihm  angewiesenen  Bahn 
nch  bewegt,  gleichfalls  [29]  nach  unten  zu  in  geometrischer  Proj'rps'^ion  abnimmt. 

Wenn  man  für  Wellen  in  flachem  Wasser  wiederum  von  den  allgem einen 
Formeln  ausgeht,  so  seigl  Bidi,  dass  die  für  die  Fortpflansnn^gesohwindigkeit  e 
gefundene  rhr'L^se  sich  nur  so  unwesentlich  ändert,  dass  man  fär  gewöhnlich  Ton 

dieaer  Aenderuiig  abzusehen  ein  Hecht  hat;  es  verbleibt  c  =  \/^{g :  •  1«  wo  g  die 
Beidüennigung  der  Schwerkraft  (l,  S.  179)  bedeutet»  eolango  die  Wasamiefe 
gröseor  als  di<.-  Wellenlänge  ist.  wif!  das  im  offenen  Mccro  immer  zutriffl.  wenn 
maa  es  mit  gewöhnlichen  Windwellen  zu  thun  hat.  Die  Gezeitenwellen  und  noch 
mehr  die  gewaltigen  Wogen,  weldie  eia  Erdbeben  aiultet  (I,  8.  491),  ordnen  «ich 
jener  Voraussetzung  nicht  meiir  unter,  und  es  ergibt  «ich  die  unt  von  dort  her 
bekannte  Formol  c  —  \   2  h'. 

Was  die  Tiefen  anlangt,  bis  zu  welchen  die  Wellenbewegung  vordringt,  so 
dnd  wir  IQr  deren  Erkundung  besonders  auf  die  Yersaefae  Ton  Aira£  (s.  ol)  nnd 

auf  Beobachtungen  indirekten  Charakters  angewiesen.  Ersterer  faixl.  dass  selbst 
dann,  wenn  die  Welleoböhe  am  Spi^el  des  (Mittelländischen)  Meeres  nur  3  m  be- 
trag, noch  in  ^  m  Tiefe  eine  ziemlidi  kräftige,  in  40  m  Tiefe  allerdings  nur  noeh 
eine  minimiile  Os/.ination  erkennluir  war.  Sodann  hat  man  ^ewis.'^e  ri'jijelmässige 
EintiefuDgen  und  Erhöhungen,  welche  man  zum  öfteren  am  Meeresgrunde  beob- 
aebtet  vnd  als  Wellenfnrcben  oder  Rippelnarken  (ripple,  engl.  =  sieb 
kräuseln)  bezeichnet,  auf  den  Wellensclila^T  zurückp;efül.rt  In.sondcrheit  ist  dies 
von  Siau  [30]  geschehen,  und  wenn  auch  seine  Ilirklilrungsart  nach  Krümmel  [31] 
und  Bertbololy  [82]  auf  Bedenken  «tOsurt;,  so  führt  docb  des  letsteren  Sdirifb  manche 
Belege  dafür  an,  da.ss  der  firnnd  von  der  Wellenbewegung  des  Meeres  in  Mitleideii- 
sch^  gezogen  wird.  Auf^  die  morphologische  Bedeutung  dieser  Gebilde  wird  in 
K^.  II  der  nebenten  Abteilung  einzugehen  sein. 

Weun  wir  die  p:ijrantisclien  Wellen  hier  ausnehmen,  welche  der 
Anziehung  von  Soime  und  Mond  ihre  Entstehung  verdanken,  und  welche 
eine  ganz  besondere  Art  der  Betrachtung  erheischen,  so  bleiben  uns 
hier  nur  zwei  Formen  der  WeUenbewegun|^  als  Objekte  der  Unter- 
suchung übrig.  Dies  sind  einmal  die  isolierte  n  oder  Ein  si  edler* 
wellen  (,Solitarv  Wuves*  der  Rnfj:län(ler)  und  die  Wind  wellen. 
Da  ernstere  nicht  in  Scharen  auttreten,  sondern  , einsam",  ohne  voran- 
gehendes oder  nachtolgendes  Wellenthal,  über  das  Meer  wegziehen,  so 
sind  ne  im  Experimente  verhältnismässig  leichter  nachzubilden.  Um 
ihr  Studium  bat  sich  Scott  Busseil  [88]  entschiedene  Verdienste  er- 
wotben. 

Jeder  seitliche  Stoas  kann  eine  solche  Welle  erzeugen;  man  spricht  deshalb 
auch  wohl  von  Uebertragungs wellen  (,onde  de  translation").  Würde  bei 
jedem  Erdbeben  nur  ein  einmaliger  Stoss  zu  verzeichnen  sein,  so  würde  man  auch 
die  seismischen  Stosswellen,  denen  Krümmel  [34]  einen  eigenen  Ab- 
schnitt widmet,  die  aber  in  Kap.  IV  nn«?prpr  dritten  Abteilung  bereits  ihre  Er- 
ledigung gefunden  haben,  hier  einzurechnen  haben.  Die  Orbitalbalin  scheint  ge- 
mätc?  den  Versuchen  von  Galigny  (s.  o.)  dann  mit  :^*d)r  jrrosser  Regehuassigkeit 
zurflcltgplegt  zn  werden,  wenn  nie  Welle  eine  isolierte  ist,  und  das  ist  auch  leicht 
zu  begreifen,  da  ja  in  diesem  Falle  keinerlei  Störung  durch  uaciidriLngende  Wasser- 
miMMD  mAgHoh  enebdnt. 

§.  2.  Windwellen.  Jedem  ist  bekannt,  dass  beim  Wehen  des 
Windes  Wellen  entstehen,  allein  der  physikalische  Vorgang,  welcher 
da  in  Äütte  liegt,  kann  kein  ganz  einfacher  sein,  weil  sich  sehr  ver- 
schiedene Aneiditen  über  dessen  Wesen  gegenüberstehen.  Da  die  Be*- 
wegung  der  Luft,  welche  wir  Wind  nennen,  eine  translatftrische  ist 
(S-  439),  wie  kommt  es,  dass  sich  diese  Bewegung,  einer  Flüssigkeits- 
maase  mitgeteilt,  in  eine  unduiatorische  umsetzt  [<ib]?  Man  möchte 
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zunächst  vermuten,  der  Wind  werde  die  oberflächlichen  Wasserteilchen 
mit  sich  fortreissen,  ihnen  ebenfalls  eine  progressive  Bewegung  erteilen; 
daas  das  auch  thatifichlich  geschehen  kann,  wird  «di  in  Kap.  Y  her- 
ausstellen.   Die  Beobachtung  lehrt,  daas,  sobald  die  Luft  aus  dem 

irOheren  Ruhezustände  gebracht  wird,  sofort  minimale  Kreise,  kapil- 
lare K  riiii sei un gs well on  nncli  Scoft  "Russe  Iis  (s.  o. )  Termino- 
logie, sich  bilden,  welche  sich  stetig  unter  dem  Eintiusse  der  Luft- 
strömungen verstärken.  Hierauf  hat  die  Erklärung  somit  ihr  erstes 
Augenmerk  zu  richten. 

Wenn  Mancke  [36]  dadurch  zum  Ziele  zu  kommen  hofft»  dma  er  die  Lufb- 
bewegung  selbst  «la  eme  midnlierende  aoftkut,  ao  stellt  dieser  ErUftmngsversucb 
ebenso  im  Widerspruche  zu  den  Gnmdgo.sotzcn  fler  clynaniisilu  n  Meteorologie 
(Abt  V,  Kap.  VI),  wie  zu  zahlreichen  Erfahrungsthati'achen.  AU  Adh&sions- 
ersclieinnng  (adbaerere,  KnsserUch  sneinanderbängen)  interpretieren  B.  Frank- 
Ii  n  —  in  seiner  in  §.  5  zu  enrlitiii enden  Abhandlung  —  und.  nach  ihm,  die  beiden 
Weber  [37J  die  Kinwirkuog  der  Lull  auf  das  Wasser.  Daran  ist  viel  Wahres, 
md  Krflmnel«  Einwurf,  die  Babnen  dtr  bewegten  Lnfttdldien  trftfeo  dordi- 
weg  die  Wasserfläche  nicht  unter  dem  sehr  spitzen  Winkel,  den  Franklin  an- 
nimmt» wird  nach  De  che  vre  ns'  klinoanemoskopischen  Beobachtungen  (S.72,  188) 
kanm  anfreebt  erhalten  werden  kSnnen.  Allein  die  Tibratorische  luytbiDik  bleibt 
auch  jetzt  noch  unaufgeklärt.  Ungleich  näher  kommt  (s.  o.)  dem  Ziele  Scott 
Bus  seil,  der  zuerst  erkannte,  dass  der  Wind  keine  Weilenbewegung  auszulösen 
im  Stande  fftixe,  wenn  sieh  nicht  an  der  Oberffiebe  einer  jeden  tropfbaren  Flfisslg^ 
keit  da,'*  sogenannte  Plüssigkeitshäutchen  hilden  würde,  (;ine  ungemein  — 
jedoch  keineswegs  unmessbar  —  dünne  Schiebt,  welche  durch  eine  gewisse  Kraft, 
die  Oberfiftehenspannnng,  eoldie  erhalten  wird  und  Jedem  KSrper,  der 
in  da.s  Wasser  eindringen  will,  einen  gewissen  Widerstand  entgegensetzt.  Dass 
eine  solche  Membran  sich  bilden  muss,  ist  leicht  einzusehen  [88].  Auf  jeden  Punkt 
im  Lineren  der  Flassigkeit  wirken  KobRsionekrftfte  (eonaerere,  innerlich  sn- 
sammenhängen)  in  unendh"ch  ^^Tosser  Anzahl,  die  sicli.  sohmge  (Gleichgewicht  ob- 
waltet, SU  einer  Resultante  Kuli  zusammensetzen;  nur  Punkte  an  der  Oberfläche 
werden  blora  von  RobSdonskiftften  angegriffen,  wclebe  als  Radien  einer  anendHeh 
kleinen  Halbkugel,  mit  dem  fraglichen  l'unktc  alH  Zenfnun.  zu  denken  sind,  und 
80  nmt  offenbar  in  diesem  Falle  die  Resultante  mit  einer  auf  der  Oberfl&che  senk» 
recht  stehenden  Geraden  nuammen.  Damit  ist  die  Ezistens  der  Oberffildieii- 
spanaung  gegeben,  welche  von  der  Natur  der  beiden  durch  jenes  Niv<  au  ^'eirennten 
Stoffe,  nicht  aber  von  der  Oberflächengestalt  ihrer  Grösse  nach  abhängig  ist.  Es 
warPoisson,  der  die  Kapillaritätstheorie  (capillns,  HaaxrOhrehen), 
welche  bis  dahin  vorzugsweise  nur  das  Phänomen  des  Aneinanderhaftens  zweier 
fremdartiger  Stoffe  in  Betracht  gezogen  hatte,  in  der  angegebenen  Weiae  er< 
weiterte  [40].  Nachher  ist  dann  die  Lehre  vom  FlQssigkeitshftutcben  am  kon- 
sequentesten dureh  den  bdgiachen  Phjaiker  von  der  Menabmggbe  [41]  weiter* 
gebildet  worden. 

Scott  Russells  ohen  crwShnter  Name  fi^r  die  Elementarwellpn  i?t  nun 
gerechtfertigt,  weil  man  es  hier  in  der  That  mit  Aeusserungen  der  Haarröhrchen- 
liaft  sa  tbunhat.  Das  Oberfl&ebenb&ntchen  fehlt  niemals;  es  wird  vom  Winde 
ADgegriffcn  u  n  1  ,  weil  es  sich  nicht  zerreissen  Itlsst.  in  Falten 
gefegt  Ganz  schwache  Winde  bringen  das  nicht  fertig;  es  bedarf  dazu  schon 
einer  gewiseen  Windstärke,  welche  allerdings  nodi  nicht  zu  bestimmen  gelang  [42]. 
Sind  aber  erst  einmal  die  erahryonalen  Wellen,  die  sirh  der  Fältelung  der  Ober- 
flächenmembran anschmiegen,  erzeugt^  so  ist  die  stetige  Verstärkung,  falb 
nur  der  Wind  anhUt,  etwaa  aelbatrentändlicbea;  letzterer  vergrössert  die  Ampli* 
tuden  der  Orbitalbahnen  und  damit  '^A'ellenliöhen.  Aelteren  Bestrebungen,  den 
Zusammenhang  zwischen  Windgeschwindigkeit  und  Wellenböhe  festzulegen,  sind 
diejenigen  von  ÜonpTent  des  Bois  [43],  gefolgt,  dem  infolge  einer  Seiranden-' 
geschwindigkeit  (\cf  Wimles  von  5,1  m  eine  Wellenhöhe  von  2  m  entsprechen 
würde.  Aus  diesen  Beobachtungen,  denen  noch  andere  von  Antoine  und  Pftris 
beigeeellt  wurden,  acbspfle  Erflmmel  [44],  indem  er  noch  Köppens  [45]  ab- 
volutc  Werte  für  die  Angaben  der  Beanf ort>Ska)e (8.  74)  heransog,  daa  Malerial 
zu  nachstehender  Tabelle: 
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KUmm 
de« 

Seeganges 

V 

1 

Mittel 

h 

Maximum 

Minimum 

Mittel 

1  :  h 
Maximum 

Minimum 

Sehr  hohe  See 

Iß 

7,75 

11,5 

6,5 

19,1 

22.5 

15,4 

Hohe  See    .   .  . 

13 

5.05 

7.5 

3,5 

21,0 

23.0 

15,0 

Grobe  See  .   .   .  i 

10 

3J>5 

2  3 

21,6 

30.0 

13,3 

Hohe  DflnuDg .  . 

8 

4,10 

7.0 

3,0 

29.3 

48.G 

18,4 

Pürninvr  .    .    .    .  j 

7 

2.40 

4.5 

1.0 

32,5 

63.3 

15.3 

Leichter  Seegang  j 

6.8 

1*60 

4.0 

0,8 

a8.7 

80.0 

21.6 

Die  Windgeschwindigkeit  T  (pro  1*)  und  die  WeUenhOhe  h  rind  in  Metern  ange- 
geben; 1  bedeutet»  wie  oben,  die  Wellenlftnge. 

Es  sind  hier,  wie  auch  schon  vorher,  gewisse  KunstansdrQcke  für 

die  Art  und  Stärke  der  Wellenbewegung  gebraucht  worden,  die 
inmmehr  eine  Kennzeicliniinjnf  erfordcm.  Neben  dem  Krümmeischen 
Werke  kommt  für  die  Definitionen  namentlich  das  österreichische  Hand- 
buch [40]  in  Frage.  Wenn  sich  Wellensysteme,  die  durch  Wind- 
sioss  ausgelöst  wurden,  über  die  weite  Wosserüäche  verbreiten,  so  sagt 
man,  es  sei  ein  —  mehr  oder  minder  hoher  —  Seegang  vorhanden. 
Auch  als  Seen  schlechtweg  kennt  die  deutsche  Seemnnnssprache  die 
durch  Wind  hervorgerufenen  Wellensysteme.  Der  Seegang  kann  sich 
au(  h  in  Rej^ionen  hinein  fortsetzen,  welche  von  der  Gcfj;end,  innerhalb 
deren  der  tr/.eupendc  Wind  wehte,  weit  genug  entfernt  sind,  um  ihn 
nicht  mehr  uuaiittelbur  zu  verspüren;  die  Wellen  zeichnen  sich  dann  durch 
ein  exakt  trochoidisches  Profil  (S.  441)  aus,  und  ihre  Qesamtheit 
nennt  man  Dünung  (Schwell;  engL  Swell;  franz.  houle).  Bei  recht 
sanfter  Rundung  der  Wellenberge  spricht  man  von  toter  oder  aus- 
gewachsener See  [47].  Ueberschlagende  See  ist  eine  solche, 
die  durch  den  W^ind  selbst,  im  Gegensatze  zur  Dünung,  noch  fort- 
während Verstärkung  erfährt.  Bewirken  mehrere,  von  verschiedenen 
2<entren  ausgehende  Wellensysteme  hei  gegenseitiger  Berührung  und 
Burdidnngung  einen  unregelin'assigen  Seegang,  so  ist  die  Bezeichnung 
Kreuzsee,  verworrene  oder  wilde  See,  bei  starkem  Auftürmen 
sich  ente^egenprallender  Wogen  Kahh*  liing.  Die  Muhrsee  schreitet 
der  herrschenden  Luftströmung  entgegen;  die  Widersee,  auch  Surf 
oder  bog  genannt,  bildet  sich,  wenn  die  Welle  an  einem  festen  Hindernis 
reflektiert  wird.  Je  weniger  frei,  der  Dünung  ähnlich  ein  Wellen- 
system  ist,  je  mehr  es  zu  den  Ton  Airy  (s.  o.)  als  gezwungen  ge- 
kennzeichneten Systemen  gehört,  um  so  eher  ist  ein  Umkippen  der 
Wellenberge  zu  konstatieren,  welches  auf  eine  lebhaftere  Bewejn^ng 
hindeutet,  wie  denn  auch  der  Laie  die  weissen  Wellenköpfe  als 
Vorzeichen  eines  Öturmes  anzusehen  pflegt. 

Auf  flen  Seoj»anj?  von  «»ntsL-heidendcni  Einflüsse  der  Seeraiun:  kann 
auch  ein  sehr  kräftiger  \\  luii  nur  uuf  cinv  wenig  iiuMgödeiiiite  Fläche  wirken,  so 
hält  Bich  die  Aufirlihrung  des  Wassers  in  mäesigen  (n  enzen.  Der  Scirocco  (8.  210)» 
welcher  da*  gansse  Adriatificlie  Mct>r  überweht,  bringt  zumeist  einen  energischeren 
Seepran^  zuwege,  als  dies  dem  von  Hause  aus  weit  intensiveren  Fallwinde  Bora 
(S  111)  mOgUeh  ist.  —  Bekannt  ist  die  äusserst  regelmftsaige  DQnnng  in  den 
RoBsbreitenzon^n  <S  l'.)8]  beider  Plemisphären  [48].  Wenn  in  höheren  Breiten, 
jenseits  des  4*».  raia.llels,  heftige  Orkane  im  Winter  wehen,  so  werkt  man  von 
solcher  Laftbeweguug  innerhalb  jenes  Gürtels  nichta,  aber  migeetütische  «Roller*, 
die  voa  MW  her  den  Ailandflohea  Osean  durchfardten«  Teiraten  jene  Stttime  gleich» 
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wohl  [49].  —  Auch  in  den  pasifiscben  Monscingebieten  (S.  312)  ist,  wfthrend  der 

Wind  aus  bestimmU'r  Richtung  weht  ,  die  Bünuiii:  eine  so  kon -t;!i.te,  dass ,  wie 
Hernsbeim  [5Uj  näher  beschreibt  und  oben  schon  bemerkt  worden  war  (8.  358), 
die  Segelanlettong  (Medo)  der  Kuolinen-  and  IfwradialMnralftner  die  Dllttungs- 
richtung  durch  ein  Stäbchcnsystem  darwtdlen  Ic  nntf;.  Man  erinnere  sich  auch  an 
das,  was  (S.  261)  Über  die  Leitmotive  des  Vogelüuges  gesagt  wurde.  —  In  Neben- 
meeren  vermag  sich  die  Dflnnng  begreiflicherweise  nicDt  ftei  sn  entfalten ,  äwk 
fehlt  sie  auch  hier  keineswegs.  Aristoteles,  der  [51]  das  »Vorauseilen  der  Wellen 
vor  dem  Winde""  wohl  kannte,  muss  die  Krscbeinung  doch  wohl  in  dem  ihm  allein 
aug  eigener  Aoschannsg  bekannten  Aegftiseben  Heere  wahrgenommen  haben. 

§.  3.  Die  Dimensionen  der  Windweileii.  Die  von  verschiedenen 
Forschern  für  den  Zusammenhang  der  einzelnen  Bestimmungsstücke 
einer  Welle  —  Welleuhöhe,  Wellenlänge,  Beweg uugögesch windigkeit 
in  der  Orbitalbahn  und  in  der  Wellenfortpflaosung  —  ermittelten  Foi^ 
mein  können,  ein  so  hohes  theoretisches  Interesse  ihnen  auch  zukommt, 
doch  einstweilen  nur  als  erste  Annäherung  an  die  meist  sehr  zusammen^ 
gesetzte  Wirklichkeit  hingenommen  werden.  Die  Beobachtung  muss 
ergänzend  eintreten,  und  in  der  That  hat  dieselbe  auch,  zumal  bezüg- 
bch  der  Höhe  der  lileereswelleu,  sehr  wichtige  Ergebnisse  ge- 
liefert. 

Man  tiUnefat  sidi  «ehr  leicht  Aber  dieses  Element;  ,,haiisbobe''  Wellen,  wie 

sie  da3  unentbehrliche  Requisit  vieler  Reisebesch  reib  ungen  l)il  I.  n  ,  konmien  auf 
hober  See  kaum  jemals  vor.  üiefOr  hat  namentlich  M  u  n  c  k  e  [02]  mehrere  iUtere 
Zeugnisse  siisammengebracht.  Pentland  Tersicheri  [53],  er  habe  in  der  lÄhe  des 
gtiir . chen  Kaps  Hoorn  keine  Woge  höher  als  6  tu  (20  engl.  Fuss)  gesehen,  und 
W  ilkes  fand  im  Pazifik  I54j  zwar  gel«uzentlich  Wellen  von  32  m  (?)  Höhe,  aber  doch 
nnr als  Ansnahme;  die  HaximalhSben  Sooresbys  betrugen  13,  diejenigen,  weldie 
P&ris  niaas,  11 m  [55].  Wenn  wir  soeben  sagten,  ganz  ungewühulich  grosse 
Wellen  sei^  vom  freien  Meere  ausgeschlossen,  so  soll  das  hoissen,  dass  sich  der- 
artige nmr  in  der  Nfthe  einer  Steilkfiste  (s.  in  §.  4)  vorfinden;  im  Abrigen  geht  ans 
dem,  was  über  die  Abhängigkeit  der  Welienhühe  von  der  Wassertiefe  in  §.  1  bei- 
gebracht ward,  hervor,  dass  die  UOhendimension  der  Wellen  in  Neben- 
meeren nicht  so  stark  sieh  aasbilden  kann,  wie  in  den  Oseanen. 
Die  von  Bergnian  [56]  mmelten  Daten,  welche  dem  Baltischen  und  Mittel- 
ländischen Meere  entnommen  sind,  lassen  hierüber  keinen  Zweifel. 

Leugnen  kann  man  freilich  nicht,  dass  die  Methoden,  die  bei  der  Bestim- 
mung der  Wellenhöhe  zur  Anwendung  kamen,  bis  in  die  neueste  Zeit  herein  viel 
sa  wünschen  übrig  liessen.  Dem  Rate  Horners  folgend,  der  anlässlich  der  von 
ihm  mitgemachten  Weltnmseglung  Krnsensterns  viele  ozeanograpbische  Be- 
übaehiungen  anstelltf  ['i7] ,  .steigt  man  in  den  Wanten  eines  von  den  Wogen  ge- 
schaukelten Schifi'es  so  hoch  hinauf  |,58],  dass  man  über  die  Wellenkämme  liinweg 
gerade  den  Horizont  anznvisieren  vermag,  wo  dann  die  senkrechte  Entfernung  des 
Auges  von  der  Wasserlinie  des  Schiffes  der  Wt^llenhöhe  gleich  sein  muss.  Aebn- 
lieb  ist  dem  Prinzipe  nach  das  Verfahren  von  Wilkes  [59],  welches  jedoch  nur 
dann  anwendbar  ist,  wenn  einem  Schiffe  ein  zweites  Schiff  in  gleicher  Richtung, 
,in  Kiellinie"  niiehtolgt.  Besondere  Messapparate  haben  die  beiden  Päris,  Vater 
und  Sohn,  konstruiert  [60] ,  doch  lohnt  die  Sicherheit  des  Resultates  wohl  schwer- 
lieb  die  auf  das  Arbeiten  mit  diesen  Instrumenten  verwendete  Mühe.  Dagegen  hat 
sieh  neuerdings  das  Aneroidbarometer  (S.  57),  wenn  man  es  mit  mikro- 
metrischer Ablesvorricbtung  versiebt^  als  hinlänglich  empfindlich  erwiesen,  am  mit 
demselben  genauere  Höhenmessungen  vornehmen  zu  können.  Die  Anregung  ging 
von  Neumayer  aus  [til];  in  die  Praxis  hat  6.  Schott  das  Federbaromet»  ein- 
geführt [62].  Im  Indischen  Ozean  wurden  so  Wellenhöhen  im  HAchstbetrage  von 
9,8  m  gemessen ,  während  die  gleichzeitige  Schätzung  den  etwas  grösseren  Wert 
von  11  m  geliefert  hatte.  Höhen  über  15  m  hält  Schott  auf  offenem  Meere  für 
mau  unwahrscheinlich.  Das  von  GaRsenmay  r  während  fflnfmonatlicher  Atlanök- 
Fahrten  gefundene  Maximum  beläul't  sicli  naeh  Schott  [08]  ;iuf  7,.j  m. 

Die  Wellenperiode  i  bestimmt  man  dadurch  [04],  dass  man  mit 
einer  Sekundenuhr  die  Zeiten  notiert,  in  welchen  die  einzelnen  Welleii- 
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kämme  am  ^tnndorte  des  Beobachters  vorbeipassiereii.  Die  Wellen- 
länge 1  wird,  falls  sie  kürzer  nN  die  Länge  des  die  gkiche  Richtung 
einhaltenden  Schiffes  ist,  am  besten  durch  zwm  Beobachter,  die  sich 
durch  Signale  verständigen,  am  Schiffskörper  eingezeichnet  und  nach- 
träglich gemessen.  Wenn  jene  Voranssetzung  nicht  zutrifft,  ao  ennittelt 
man  am  besten  die  Fortschreitungsgeachwindigkeit  c  und  ninunt 
I  =  CT.  Wir  setzten  dabei  das  Fahrzeug  als  ruhend  voraus;  hat  es 
aber  eine  eigene  (konstante)  Sekiindengeschwindipkeit  =  v,  und  braucht 
die  Welle  t  Sekunden,  um  eine  zuvor  abgesteckte  Distanz  V  zurilck- 
zulegeu,  ao  gelten  folgende  Beziehungen: 

c  =  r  :  t  +  V,    1  =  t  (c  +  v),    T  =  1  :  c. 

Die  Wellenböschung  ktmn  angenähert  durch  arc  tang  (2h  :  1)  aus- 
gedrückt werden;  kurze  Weilen  sind  also  unter  sonst  gleichen  tm- 
ätänden  stärker  als  längere  geböscht. 

Die  ötterreichiscben  Oze&nographen  nehmen  als  äuBserste  Grenzwert«,  80liuag«i 
et  rieh  nnr  nin  Windwellen  handelt  t  =  24",  1  -  800  m  an  [65];  selbst  b«  Stnrm* 
wellen  (tollen  die  Werte  t  ^  6*  bis  9",  1  =  70  m  bis  140  m  nur  selt*'n  überschritten 
werden.  P&ris  gibt  (s.  o.)  für  verscbiedene  Meere  folgende  Mittelwerte  von  t  an: 
Phnatregion  des  Atlantik  5,8";  Bereich  der  Westwinde  über  diesem  Ozean  6,5; 
Indis^chor  Ozean  7,ö;  Chinesiacbe  See  6,9;  westlicher  Teil  des  Pazifik  8.2.  Kine 
Dünung,  für  welche  t  =  23*  —  dem  obigen  Extremwerte  sehr  nahe  kommend  — , 
1  =  824  m  —  denselben  ein  wenig  überschreitend  —  und  c  =  35,8  ra  waren,  mass. 
nach  Bertin 8  [66]  Zeugnis,  Mottez  in  der  Äequatorgegend  des  Atlantischen 
Ozeans.  Eine  von  Paris  (s.  o.)  ausgearbeitete  Zusammenstellung  lehrt  folgen- 
des: ^Die  Wellen  im  offenen  Ozean  haben  gewöhnhch  eine  Länge  zwischen  60 
und  140  m,  durchschnittlich  90  bis  100  m;  eine  Geschwindigkeit  von  11  bis  15  m 
in  der  Sekunde  oder  20  bis  30  Seemeilen  in  dpr  Stunde;  eine  Periode  von  6  bis 
10  Sekunden.  Passatbrisen  mässiger  Inteu.Hitüt  bringen  Wellen  hervor,  deren  1  35 
bis  40  m,  deren  -c  4,5  bis  5  Sekunden,  deren  c  endlich  7  bis  8  m  (27  km  in  der 
Stunde)  ausmacht.'*  So  hat  es  G.  Schott  (s.  o.)  gefunden,  der  auch  einige  inter- 
«^ante  Mi^sungen  von  Büsch ungi^ winkeln  mitteilt  Bei  hohem  Seegange  fand  er  für 
diese  einen  Hitieiwert  toh  10  QnA,  bei  wenig  bewegter  See  toh  6  Qrad. 

§.  4.  Die  ßrandaiigswoge.  Es  ist  bekannt,  das<;  in  der  Nähe 
des  Ufers  die  Dimensionen  der  Wellen  sieh  erheblich  vergrössem;  wenn 
man  dabei  auch  zunächst  an  Steilküsten  denkt,  so  wird  sich  doch 
bald  zeigen,  dass  aach  an  mancher  Flachküste  die  Brandung,  d.h. 
das  Emitorsteigen  des  in  wilde  Bewegung  geratenen  Wus  unge- 
wöhnliche Verhältnisse  annimmt.  Wir  wollen  mit  Krümmel  (07 J  dem 
Gegensatze  der  beiden  KOstenformen  in  der  Weise  Rechnung  tragen, 
dass  wir  Klii)[ienbnindung  von  Strandhrandung  unterscheiden.  Die 
erstere  ist  die  mehr  in  die  Augen  laüende,  auf  die  sich  z.  B.  auch  die 
Beachreibung,  welche  Schweiger-Lerchenfeld  [68J  von  dem  Vor- 
gänge gibt,  hauptaichlich  besiehi. 

Schon  die  W  e  1)  e  r  sehen  Versuche  [t,i9]  mit  <ler  Wellenrinne  lassen  ersehen, 
dahs  dif  ZurOckwerfun^  "J'-T  Wellen  von  i-iner  mehr  o«ler  wcnifjer  lotrecht  aufsteigenden 
Wü.B<i  eme  beträchtliche  Erhöhung  des  Kammes  bedingt,  die  sich  lus  zum  doppelten 
Betrage  der  ursprünf^lichen  HOhe  steigern  kann.  Die  Widersee ,  von  der  wir  in 
§.  2  gesprochen  haben ,  bewirkt  eine  rasche  und  energische  RückstrOmung  des  an 
der  Küste  auigehaltenen  Wassers,  und  die  daraus  folgende  Aufstauung'  muss, 
da  das  Waater  nach  keiner  anderen  Seite  bla  aeawdcheii  kann,  dabei  aber  so  gnft 
■wie  inkompressibel  ist,  eine  Auftürmung  der  neu  herankommenden  Wellen  zur 
Folge  haben.  Die  genauesten  Beobachtungen  Ober  diesen  Prozess  hat  man  von 
Stevenson,  der  imbeMMidere  aaeh  festzustellen  sncbte,  wie  sich  die  Abnabme 
der  Waiiertiefe  gestalten  mflne»  nm  ein  Ueberkippen  der  Welleniainme  hervoic^ 
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subringen  [70]-  Ihm  snfolge  tteigt  die  HSbe  der  Klippenbrandang  nabetn  aof  du 

Sii'beniache  der  noniialcn  11. nliöhe  an,  wie  denn  aucli  bekanntlii-h  die  liSchsten 
Leacbtiürme  Englands  selegentlich  einmal,  wenn  die  Brandongswoge  zerstäubt^ 
mit  einem  Sprflbregeii  (IbergMMn  werden.  Selbrt  der  Tnrm  Ton  cddystone  bei 
PlymoutI) ,  (lessen  Leuchtfeuer  sicli  41  m  über  cbis  Mittelwasser  des  Aennelnieeres 
erhebt,  ist  davon  nicht  auwenoiumeu.  Und  zwar  i«t  es  nicht  nur  der  üischt  der 
senÄlnbteo  Strablen,  der  bq  iiedentende  HOhen  erreicht,  eoodem  et  itt  dM  direkte 
An-teigen  zusammenbttDgender  8t»blen  80  m  Aber  den  mittterett  WiesersUad  ge> 

messen  worden. 

Allerdings  kommt  häufig,  wenn  diu  Braudungswoge  ein  so  auäsergewöbn* 
lichee  Maee  von  potentieller  Energie  besitzt,  die  sich  dann  bei  der  lieber- 
Windung  von  Hindeniissen  in  aktuelle  Energie  —  deren  Mass  eben  die  Hr>hp 
ist,  bis  zu  welcher  das  Wasser  hinaufgetrieben  wird  —  umsetzen  muss,  noch  ein 
weitere?«  physikalisi  hos  Moment  in  BetfMht,  auf  welches  gewöhnlich  zu  wenig 
Nachdruck  gelegt  wird.  Wir  sieben  es  vor,  daeeelbe  in  §.  5  eigens  f&r  neb  xa 
behandeln. 

Um  die  Energie  der  Klippenbrandung  auf  absoliitos  Mass  ztirilrk- 
zufÜhren,  Hess  Stevenson  [71J  eine  Maschinerie,  das  Wellendynani o- 
meter  (§6va{jLi(;,  Kraft)  aufertigen,  welche  ein  auch  sonst  mehrfach  an- 
gewandtes dynamometrieches  Prinzip  fttr  die  grossen  KrafUeistungen 
verwertet,  wie  sie  hier  in  Betracht  kommen.  Eine  Metallacheibe  stellt 
sidi  den  herankommenden  Wellen  so  entgegen,  dass  sie  von  diesen  mit 
voller  Wucht  getroffen  wird;  in  dieser  Lnge  wird  die  Scheibe  durch 
feine  kräftige  Spiralfeder  erhalten,  wälireiul  sie  sich  im  ülirigen,  stets 
sich  selbst  parallel,  in  einer  Kulisseuiüiirun^  bewegen  kann.  Um  die 
Fobningsstangen  sind  enge  anscUieasende,  einer  horisontalen  Yersdiie- 
bung  aoer  immerbin  fähige  Ledeiringe  gestreift,  die  dann,  wenn  die 
Platte  nach  innen  getrieben  wird,  an  dieser  Bewegung  teilnehmen. 
Der  im  üferfels  angeschraubte  Apparat  ist  zumeist  durch  eine  Schutz- 
wand vor  dem  W»dlenstosse  gesichert;  liisst  man  aber  die  Wand  fallen, 
SO  treffen  die  Brandungswellen  die  federnd  gehaltene  Scheibe,  drücken 
sie  und  die  Lederringe  nach  einwärts,  und  nuu  gestattet  die  von  den 
Rin^[en  zurttchgelegte  Entfernung  eine  wirkliche  Messung,  weil  suror 
empirisch  festgestellt  war,  um  wie  viel  ein  solcher  Bing  durch  einen 
Stoss  von  gegebener  lebendiger  Kraft  ('/s  m  v^;  m  Masse,  T  Geschwindig- 
keit) zurückgeschoben  werden  muss. 

Wir  werden  von  dem  Mafse  dieser  Kraft  einen  deutlichen  BeijnÖ"  in  Kap.  II 
der  siebenten  Abteilung  erhalten,  wenn  wir  erfahren,  dass  durch  die  Abrasion 
der  Brandungswoge  gaane  Gebirge  von  derErdoberflftdbe  weggespült  werden  können. 
Aus  Pt  '.  en.sons  Versnehen  orVieUt .  dass  diese  Kraft,  gfon^ssen  durch  die  Be- 
wegungen der  dynamometrischen  Scheibe,  rasch  abnimmt,  wenn  man  den  Apparat 
tienr  unter  dem  gewdbnlidien  Wasaenpiegel  und  sogleieh  weiter  vom  Ufer  ent» 
femt  anbringt  f72|.  Als  Maximum  horizontaler  Druckkraft  ergab  sich  —  bei  dem 
wesUchottischeu  Leuchtturme  von  äkerryvore  —  ein  Stosa,  der  die  Platte  ebenso 
bebwiete,  wie  wenn  nahexu  80  metrische  Tonnen  auf  1  qm  Fliehe  drOdtOD. 

Wie  erwähnt,  treten  auch  beim  Auflaufen  der  Wellen  auf  eine 
flach  geneigte  Küste  Gestaltveränderungen  derselben  ein,  und  weiter 
zeigt  sich,  ohschon  die  Sachlage  hier  doch  eine  TöUig  andere  sn  sein 

scheint,  dass  auch  die  Energie  der  Brandungswoge  an  flach  anst  i  lt' n* 
dem  Strande  eine  ganz  beträchtliche  werden  kann.  Auch  diese  Ver- 
hältnisse hat  Hagen  [73]  zum  Gegenstande  eingehenden  Studiums 
gemacht.  Aufmerksam  geworden  war  darauf  bereits  das  griechische 
Altertum,  aber  erst  durch  die  Erweiterung  des  geographischen  Wissens 
überhaupt,  welche  die  Kenntnis  ungewöhmich  ausgeprägter  Brandungs- 


Digitized  by  Google 


Die  Btanduiigtwoga. 


449 


Vorgänge  mit  sich  brachten,  erhielt  die  theoretische  Forsclinng  den  An- 
reiz, sich  mehr  um  eine  sonst  ziemlich  alltägliche  Erscheinung  zu  be- 
kümmern. 

Während  69  nicht  sicher  scheiat,  ob  man  auch  schon  dem  Aristoteles 
Besch&ftij^ng  mit  dem  Torgange  zTiBcliifiben  dfirfe,  ist  die  Sdhilderaog  der  an* 

branJondcn  und  wioder  zurücklaufenden  Woge  bei  Strabon[74]  eine  sehr  treue. 
Kin  scharfer  Beobachter  muss  ja  auch  erkennen,  dass  bei  der  Strandbrandung 
dne  doppelte  Teiflnderung  de«  Wellenganges  eintritt  [75]:  Die  Kamme  der 
W  1 1  e  n  ü  n  d  e  r  n  i  h  r  e  R  i  c  h  t  u  n  g  ,  und  d  a  ;s  "W  e  1 1  e  n  p  r  o  f  i  1  Tv  n  d  e  r  t  seine 
Gestalt  Da  (S.  440)  die  Geschwindigkeit  der  Wellen  in  seichtem  Wasser  un- 
fsfUir  der  Qoadratwarzel  aus  der  Tiefe  proportional  ist,  so  mnm  rieh  auf  der  dem 
Tfer  zagekehrten  Seite  der  Wellen,  da  ja  die  Tiefe  eine  immer  geringere  wird, 
eine  Yeraidfferung  der  Fortpflanzungsgeschwindi^^keit  ergeben,  und  die  Kämme 
werden  fol^ieh  mn  so  mehr  surflckgebogen  ersehemen.  je  weiter  die  imdidatoriflehe 
R'^'wegung  im  seichten  Uferwasser  vorgedrungen  ist.  Während  die  Periode  die- 
selbe bleibt  verringert  sich  die  WellenlängOf  versTj^ssert  sich  aber  die  WellenhOhe 
derart,  dam  der  waaserberg  vAtM  mehr  setnen  Znsammenhang  za  bewahren 
mag,  sondern  in  der  Bewegungsrichtung  umlfippt.  Die  Orhitalgeschwindigkeit 
mmmt  mit  wachsender  Wellenhfihe  und  abnehmender  Wassertiefe  zu,  so  dass  bei 
der  BTandnng  selbst  der  mit  dieser  Gesdiwindigkeit  selbst  cmiehmende  mechmische 
Effekt  besonders  gros*  wird.  Aeltere  Ozeanographen  wollten  die  aufrällige  De- 
formation der  Brandungswelle  wesentlich  durch  dieKeibung  erklären,  welche  die 
WdDe  am  Boden  aufhalte,  wfthrend  der  Kamm  einem  solchen  Hindemine  nidit 
begegne,  dadurch  ins  Voraneilen  und  schliesslich  zum  Ueherstürzen  komme.  Dieser 
Umstand,  sowie  der  weitere,  dass  der  Orbitalbewegung  bei  ansteigendem  Grunde 
tOmftUieli  der  Spielraum  fehle,  wird  t.  B.  Ton  lfunoWe[76]  angeftihrt,  um  die 
Verwandlung  gerundeter  Wellen  in  gt^^ile  Wa  .sserwiln  d  e  oder  Ii  recher  (franz. 
barresi  engL  Breakers)  verständlich  zu  machen.  Vielleicht  hat  man,  nachdem  zu- 
nal  don^  Hagen  (s.  o.)  eine  schftrfere  Analyse  der  Vorgänge  erreicht  worden 
i-^t.  den  Einfluss  der  Bodenhindemisse  wieder  etwas  zu  gering  veranschlagt.  Alles 
in  allem  glauben  wir  nicht  fehl  zn  gehen,  wenn  wir  den  Standpunkt  unserer  £in> 
rieht  in  dM  Weten  dar  Brandungsbewegung  in  folgender  Weise  kennzeic^en: 

Klippen-  und  ?>trandbrandung  sind  zwei  ihrer  Natur 
nach  völlig  verschiedene  Erscheinungen;  erstere  wird  nur 
beobachtet,  wenn  der  Wind  mit  einer  gewissen  Heftig- 
keit gegen  das  Land  hin  weht,  wogegen  an  sanft  gegen 
dasKeer  yerlaufenden  Küsten  die  Brandung  niemals  rastet. 
Natürlich  ist  aber  auch  sie  bei  lebhaftem  Seewinde  kräf- 
tiger als  bei  Wind.stille.  Die  Brandung  an  Flachküsten  wird 
▼eranlasst  durch  die  geometrischen  Üestaltveränderungen  der 
gewöhnlichen  trochoidischen  VV  asserwelieu,  welche  bei  ab- 
nebmendar  Tiefe  unvermeidlich  sind;  sabsidiftr  trägt  anch 
die  von  der  Reibung  am  Grunde  abhängige  Verzögerung  der 
^rbitalgesch windigkeit  in  der  unteren  Wellenhälfte  aar 
Brechung  der  Wellenkdpfe  bei. 

Die  obere  Hälfte  jeder  Einzelwelle  besitzt  eine  dem  Lande  zugekehrte,  die 
untere  eine  vom  Lande  sich  wegwendende  Bewegungarichtung.  Letzterer  folgend, 
treiben  kleine  und  leichte  Gegenstände,  welche  entweder  schon  lose  dalagen  oder 
dorch  den  Anprall  losgelöst  wurden,  in  die  See  hinaus,  und  damit  ist  ausgesprochen, 
data  auch  der  Strandbrandung  eine  nidht  a&nz  unansehnliche  morphologische  Be« 
deotung  zukommt.  Der  Sog,  wie  man  (vgl.  S.  445)  an  der  Ostsee  die  »saugende* 
Wirkung  der  Bat^strOminig  jeder  anhuiieadea  Wdle  nennt«  ist  den  Baaendem 
wohlbekannt. 

Strandbrandung  v?ird  überall  da  zu  Üaden  »ein,  wo  flacher  Strand  das  Fest- 
laad oder  ^e  Insel  umsäumt.   Niu:  ausnahmsweise,  und  zwar  stets  an  Küsten» 
ßber  welche  ein  starker  Seewind  (S.  196)  hinweht,  wird  die  Flachkttstenbrandung 
•0  stsurk.  dass  rie  ein  unbequemes  Verkehrshindernis  bildet  In  der  Südsee  sollen 
Olnther,  0«o|AiysOu  CAnfl.  IL  M 
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soldie  Bmndungen  mehrfach  «ultreten  (77),  und  auch  der  6arf  (S.  445)  an  der 

Küsto  Koromiimiol  ist  bekannt.  Alle  diese  Lokalformen  treten  jt  doch  zurück  gegea 
die  berüchtigte  Kalema  der  Küate  von  Nieder^uinea,  Über  welche  uns  die  trefflich 
natarwalire  Schilderting  Pecfaiiel<L0Behes[78]  orientiert  hai  HOren  wir  teinft 
ei^'enen  Wortt' :  ,Kino  Zone  von  entsprechender  Tiefe  durchlaufentl,  verwandelt  sich 
^eder  einkoxnmende  lange  Wellenzag  in  einen  vollständigen  Roiler,  welcher  sich 
im  HeranttBraien  immer  steiler  aofhehtet^^nd,  durch  Reibung  am  Boden  gehemmt, 
mit  .«einem  vorauseilenden  oberen  Tri],'  nach  vornen  wülbt,  um  endlich  nahe  am 
Strande  in  acbÖDem  Bogen  fibertuftülen.  Während  eines  Augenblickes  gleicht  die 
Mane  einem  flflssigen,  anrchscheiiieiiden  Tunnel ;  im  nftcheten  bricht  sie  in  gewal- 
tigem Sturze  donnernd  und  prasselnd  zusammen.  Dabei  werden,  wie  bei  Explo- 
■ionto,  durch  die  im  Ixmeren  eingepresste  Luft  Springstrahlen  und  blendende 
WMMwarben  empor^etrieban;  dann  vÄlst  aieii  die  edttimciide.  wirbelnde  Flut 
am  glatten  Strande  hinab,  dem  nftduten  Roller  entgegen.*  F^.  94  gibt  eine  Frofll- 

Fig.  94. 


Zeichnung  der  normalen  Ealema,  welche  in  gewissem  Sinne  eine  .Tahresperiode 
aufweist»  denn  in  der  regenlosen  Zeit  kommt  die  Dünung  wesentlich  um  Ü  und  SW^ 
die  Kttste  unter  dem  für  die  Ausbildung  der  Flutwoge  günstigsten  Winkel  treffend. 
.Tene  DOnnng  stammt  wahrscheinlich  aus  dem  Gebiete  etörmischer  Weste  nicht  ferne 
von  der  brasilischen  Küste,  aber  den  weiten  Weg  über  den  Atlantik  legen  die 
Wellen  in  nieht  langer  Zeit  zurück;  man  hat  konstatiert,  das«  noch  in  geringer 
Entfernung  von  der  afrikanischen  Küste  die  ^Vellenl^inge  850  ra  (!)  betrug.  Die 
WeUenhöhe  ist  dem  gegenüber  gerade  keine  ausserordentliche.  4  m  und  wenig 
darfiber;  immerhin  ereignet  es  «ich,  dass  Vögel,  welche  ahnungslos  über  die  Kalema 
wegfliegen,  von  dieser  in  ein  nasfjcs  Grab  herabgezogen  werden.  Uebrigens  sind, 
obigem  Gewkhr.smanne  zufolge,  starke,  der  Kalema  ähnliche  Strandbrandungen 
auim  eonst  in  Südafrika  bel^nt;  so  habe  1879  General  Woleeley  drei  Tage 
lang  vergeblich  in  Port  Durnford  die  Landung  zu  erzwingen  versucht  und  zuletzt 
umkehren  müssen.  Fische  und  andere  Seetiere,  wie  die  bänhg  vorkommenden  Del- 
phine, scheinen  die  Gefahren  dee  Wellenetntses  woU  an  kennen  und  meiden  ihn 
voUstftndig. 

^.  ä.  Stiuuiüuteu  und  Seebären,  lieber  die  sozusagen  mittleren 
Dimensionen  der  Windwellen  haben  wir  uns  in  §.  8  nntenicbtet,  nnd 
§.  4  fasste  einen  besonderen  GrensfaU  ins  Auge,  welcher  mmal  die 
Wellenhöbe  erheblich  zu  steifem  geeignet  ist.  Auf  freier  See  ist  es 
der  Sturm,  den  Kaj».  YT,  i^.  12  nach  seinen  meteorologischen  Be- 
dingungen prUite,  der  ein  stärkeres  Wachstum  der  Höhendimension  be- 
dingt. Aber  ganz  abgeselien  davon,  ist  auch  schon  der  gewöhnliche 
Windstau  wohl  im  stände,  gewaltige  Oleichgewichtsstönmgen  der 
grossen  Wassermassen  henrorzubnngen,  die  sich  dann  wieder  in  Wellen* 
bewegungen  umsetoen. 

Abweichend  von  der  gewöhnlichen  Ausdrucksweiee,  welche  mit  dem  Worte 

Sturm  viel  zu  freigebig»  umgebt,  will  der  richtige  Seemann  davon  meistenteils  nieht!* 
wissen,  und  bebilft  sich  mit  euphemistischen  Bezeicbnungen,  wie  «Steife  See",  .Grobes 
Wetter*  u.  dergl.  selbst  dann  noch,  wenn  die  Windstärke  Ziffer  9  der  Beanfort- 
Skale  (S.  74)  bereits  erreicht  oder  überschritten  hat.  Auch  das  Wort  S  t  n  nn  fl  n  t 
ist  also  kein  völlie  bestimmtes;  wir  bebelfen  uns  mit  der  immerhin  auHreicbcudea 
Deltttition  ▼.  Sonklara  [79]:  »Unter  den  Sturmfluten  versteht  man  jene  heftigen 
Bewegungen  des  Meeres,  welche  durch  Stürme  erzeuprt  werden,  und  wobei  ilie 
Wassermasse  der  See  in  Wogen  von  oft  sehr  grosser  Höhe  nach  der  Richtung  de« 
Windes  an  treiben  scheint'  Gemeiniglich  interesrieit  msn  sich  flr  die  Stonnintcax 
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wesentlich  uus  dem  Grunde,  weil  sie  —  vgl.  unten  in  Abt.  Vil,  Kap.  11  —  schwere 
ZentOrungen  des  Kflstengeländee  veranftchea  ktanen;  dieser  Genimtepiixiltt  ist  der 

vorherrschende  bei  den  Ausführungen  v.  Sonklara  ttr'^st  nti  1  R-irh  in  der  lesens- 
werten Monographie  vonEilker  [bO]  üher  die  in  der  ^iordäcc  besonders  häufigen 
Stttnaflaten.  Dieeea  letzteren  bat  aü  Meteorologe  Henn ig  [81]  sein  Aagenmerk 
zugewendet,  indem  er  u.  a.  wiRsenschafUicfa  bestätigen  kr  nri*. ,  dan."  der  alte  fri'  i=rhe 
Volksglaube,  Ende  Dezember  und  Anfang  Januar  seien  die  gefahrbringeuddten 
Jahresabschnitte,  einige  Wahrheit  in  äeh  eehliesst.  Gerade  im  Jaanar  die  ento 
Pentade  dieses  Monat -interliegt  etwa  dem  gleichen  Risiko,  wie  die  fönfte  — 
durchziehen  viele  tiefe  Depressionen  das  Deutsche  Meer  auf  dem  als  Zugstrasse  IVb 
(vgl.  Fig.  49a)  van  Beboera  bekannten  "W^e^  und  da  «ich  naeh  dem  bariseben 
Wiiulgesetze  an  diese  Wirbel  zuerst  Sturm  aus  PW,  dann  aber,  vrr  nn  das  'Wirbel- 
zentrum  weiter  fortgeschritten  ist,  aus  HW  knüpft,  so  sind  um  dtette  Zeit  unsere 
HordaeekOsten  beaonders  stark  bedroht. 

Den  Standpunkt  des  Ozeanograpben  wahren  die  Arbeiten  von  Lentz  [82] 
nnd  Nehls  [83],  welch  letzterer  als  Wasserbaudirektor  der  Freien  Stadt  Hamburg 
auf  die  Eingritle  der  Nordsee  ein  wachsames  Auge  zu  ricbt«u  verpflichtet  war. 
Ersterer  hat,  wohl  zuerst,  die  Bedeutung  der  Thatsache  ins  richtige  Licht  gerückt, 
dass  Sturmfluten  gewohnlicb  nicht  unversehens  losbrechen,  da*?  rfe  vielmehr  durch 
liingeres  Wehen  den  Windes  aus  konütunteriiichtung  prädisponiert 
emneinen  [84].  Unter  normalen  Umständen  bildet  der  Spiegä  der  Ostsee  z.  B. 
keine  ganz  horizontale,  sondern  eine  scbri'ig  gejren  E  ansteigende  Fliiche,  weil 
Westwinde  die  liege!  bilden.  Das  Mittelwasser  bei  l'illau  und  Meniel  weiht  oft 
durch  lange  Zeit  einen  höheren  Stand  als  dasjenige  von  Kiel  auf;  eine  anscheinende 
Anoniiilie.  die  aber  durch  die  herrschende  Windriclitung  genugsam  erklärt  wird 
xind  sich  auch  verliert,  wenn  einmal  zeitweise  die  Luftströmungen  aus  £  kommen. 
Zöppritz  charakterisiert  [85]  diese  Niveaustörung  nla  Win  de  tau;  es  ist  damit 
nicht  etwa  eine  sätetige  Bewegung  des  Oberflfichenwapserf»  gegeben,  sondern  eine 
üolcbe  würde  erst  bei  konlmuierlichem  Andauern  des  Stauprozeeses  durch  lange 
Zeiträume  eintreten.  Vielmehr  findet  die  Venchiebnng  audi  selbet  der  aunftenat 
an  der  Obertliiche  befindlichen  Wasserteilchen  nur  ,in  unstetiger,  zusammenhangs- 
ioeer  Weise*  statt,  und  Umkippungen  der  Wellenkämme  sind  bei  nur  etwas 
et&rkerem  Winde  unumgftnglich.  «mi  solchen  lokalen  Losungen  des  Zusammen- 
hanges können  aber  leicht  zwischen  und  unter  den  vorgeschobenen  Massen  rück- 
läuiige  Ausgleichsströmungen  ent.steheu,  ho  dass  also,  wenn  die  Stauhöhe  ihre 
Maximalgrenze  erreicht  hat,  der  ganze  Vorgang  des  VerscMebene  der  Oberfläcben- 
teilchen  und  des  ausgleichenden  Rückflusses  gleicher  Waasermengen  innerhalb  einer 
aehr  dünnen  oberiliicblicben  ächicht  iu  unstetiger  Weise  stattfände,  wahrend  die 
tiefer  gelegenen  Schiebten  gnns  in  Rohe  bleiben." 

Man  kann,  wenn  es  im  Einzelfalle  möglich  ist,  das  Fürtschreitcn  einer 
Sturmflut  durch  ein  grösseres  Heeresbecken  hindurch  zu  verfolgen,  auch  das  stete 
Wadutnm  der  mecbaniacfaen  LeistungsTtlhigkät  dee  vom  Orkane  gepeitschten 
Wassers  kontrollieren,  welches  sich  in  der  Aufwühlung  immer  höherer 
Wellen  äussert.  Einem  ätevenaon>Col dingschen  Krfabrungssatze  ge- 
mlaB  [86]  gilt  folgendet:  Sind  a«  und  a^  die  Entfernungen  der  Wellenorte 
▼  on  der  Küste,  in  deren  Nähe  der  Sturm  entstand.  h|  und  ho  die  ent- 
sprechenden Well  enhöheuj  so  gilt  die  Proportion  a|  :  a-^  =  hi* :  bj'.  So 
kann  man  eieb  nicht  wundem,  daM  bei  dem  von  Lents  [87]  angefuhrbäi  Bei« 
»piele.  als  ein  heftiger  Sturm  von  der  livlandisch-  n  Küste  her  übr-r  den  freien 
t^tiachen  Seeraum  445J  hinwegfegte,  das  Wasser  der  westlichen  Ostsee  ebenso 
in  hoben  Wellen  »nfbftiimte,  wie  e»  im  Mticben  Teile,  Aber  welchen  der  Sturm 
hinweggegangen  wn-  itus  Sinken  geriet  Am  Mittage  des  13.  November  1872  fiel 
das  Niveau  bei  Memel  um  42  cm  unter  seinen  mittleren  Stand,  nachdem  es  kurz 
nnvor  denaelben  um  88  cm  QberhObt  hatte. 

Der  Windstau  braucht  nicht  einmal  besonders  kräftig  zu  sein,  um  das  Aue- 

strömen  eines  Flusses  ins  Meer  zu  erschweren.  Z5ppritz  fs.  o.)  sah  einmal, 
das.^  das  Wasser  des  Pregels  iu  Königsberg  i.  Fr.,  welche  Stadt  duch  noch  ein 
fpitea  Stflck  von  der  Mündung  entfernt  ist,  mit  einer  Sekundengeschwindigkeit  von 
TOehr  als  1  m  stromaufwilrtü  floss.  Bei  der  vorj»enannten  Sturmflut  des  Jahres  1872 
wurde  am  Lübecker  Pegel  eine  Höbe  von  m  notiert,  während  in  dem  langen 
Zeitraomo  von  1625  an  keine  Sturmflut  das  Wasser  der  Trave  höher  als  2  m  an- 
suütanen  vermocht  hatte.  Nehls  fs.  o.)  mahnt  die  Beobachter  solcher  Orte,  welche 
am  Aesiuarium  eines  den  Gezeitenwirkungen  (s.  u.  in  §  12}  ausgesetzten  Flusses 
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gelegen  sind,  .ja  uiclit  Gezeitenflut  uud  Windliut  zu  verwechfleln;  beide 
önnen  dch  mannigfach  kombinieren ,  sich  wechaelaeitig  beeinträchtigen  und  sich 
suTOmiTpn.  Kinmal  drang  din  Windflut  von  Kuxha?pn  nach  Hambiirsr  in  einer  Zeit 
vor,  die  um  kürzer  als  die  übliche  Zeit  der  Gezeiteawelle  war.  uud  bewirkte 
•in  kontiniiierlichea  Aufsteigen  des  Elbewaaeer.^,  wtdches  16 40*°  währte  und  dief^ei 
zu  dem  nnerhörten  Pegf^lstandt^  von  4,42  m  hinauftrieb.  Und  am  höchsten  stand 
das  Stauwasder  gerade  in  dem  Zeitpunkte,  aU,  wäre  alles  wie  gewöhnlich  ge- 
gftngOD,  der  tiento  Ebbeatand  eiogeMen  Min  würde. 

Die  Sturmflut  eräcböptt  sich  iu  einmaligem  Anstiege;  periodische 
Schwankangen  smd  der  Regel  nadi  ausgeschloasen.  Allein  neuerdings 
sind  doch  auch  grundsätzlich  Tttachiedene  Flutenelteinungen  bekannt 
geworden,  die  sich  von  den  bislang  betrachteten  gar  nicht  unwesentlich 

imtersrlioiden.  Erstens  nämlich  ergeben  sicL  mitunter  sehr 
eut  rgischt'  Seesp iegelsch wankun^en  nuch  ohne  gleichzeitiges 
Wehen  heftiger  Stürme,  und  zweitens  sind  diese  Schwankun- 
gen periodischf  ao  dass  sie,  mit  abnehmender  Intensität  natOr- 
lich,  mehrfach  wiederkehren.  Die  Bewohner  der  mecklenburgisdi-' 
pommerischen  Küste  haben  für  solche  Phänomene  die  Bezeichnung  See- 
bär, den  sich  auch  die  physikalische  Erdkunde  angeeignet  hat. 
B.  Credner  [88]  und  F.  G.Hahn  [89]  machten  die  \visi>enschaf|-liche 
Welt  mit  der  iriiiier  nur  im  engereu  Bereiche  des  Küstenlandes  be- 
achteten Erscheinung  näher  bekamit 

Bas  «onderbare  Wort  bat  natSrUcb  keine  Beziehung  zu  dem  gleichnamiges 

Tiere,  sondern  ist  eine  Yerstümmeli;r.(,'  L  niederdeutiichen  Bahre  (—Woge). 
Von  dem  Lexikagraphen  Sanders  [90j  wird  dies  des  näheren  erläutert  und  auch 
auf  da«  Zeitwort  .bamen*  (=  bnmdeu,  niMinimenhftng'etid  mit  brennen)  hingewieeen. 
Gegen  die  Mitte  des  XVTI.  Jahrhundertä  war  ein  Gesangbuch  von  Ileermann 
verbreitet,  in  welchem  nachstehender  Vers  eines  Seemannsliedes  vorkommt:  a^iel 
Angwt  bab*  ich  erfiftbrai  auf  dem  ensflmten  Meer,  das  so  viel  stolze  Bahren  warf 
grausamlieb  •'nhet."  Tliebeaius  [91]  und  Boll  [92]  tliaten  .schon  frülier  d.-r 
Sache  und  ihrer  Regionalbezeidmung  Erwähnung ;  ersterer  sah  in  solch  plötzlichen 
Sturmfluten  .untoneeäscbe  Oe^tter',  wie  sie  überhaupt  in  der  Ostsee  beimiecb 
sein  Hellten;  der  gewiegte  Naturforscher  Boll  tlarhte  verständiger  an  , sekundäre 
Erdbebenphänome'.  Letztere  Deutung  schien  auch  Kr  ttmmel  [93]  eine  diskutable 
Bu  sein,  und  wirUieb  wäre  sie  niebt  von  der  Hand  tra  weisen,  wenn  nicht  aneh 
„Ser-bilren*  beobaobtet  worden  wären,  ohne  dass  weituTn  ein  Erd.ttoss  Rtattgehabt 
hätte.  Ackermann,  der  den  .Seebär*  als  ,eine  plötzlich  auftauchende,  mauer- 
gleich einbermAreitende  Flutwoge  definiert  [94],  bemerkt,  dass  an  der  binterpom» 
nierischt'U  Küste  vier  einacblä^^ige  I*(  ul stchtungen  gemaeht  worden  seien,  und  dass 
man  auch  gewisse  Nachrichten  von  JüÜand,  Helgoland,  Holland  and  Südengland 
nur  in  gleienem  Sinne  ausl^^  kfJnue.  Bin  «SeeMr*  trat  aucb  am  1.  November  17&5 
im  Hafen  von  Lübeck  auf  und  in  diesem  Falle  wäre  wohl  die  M  Vir^i' bkeit 

seismischer  Auslösung  zuzugeben,  denn  einmal  war  ja  (I,  S.  447)  der  Schüttar- 
berirk  der  Erdersebfltterung  von  Lissabon  ungemein  gross,  and  sweitens  kOnnen 
zwei  Naturerscheinungen  sieli  tHuscliend  glei<.'hen,  ohne  dass  doch 
deren  Entstehungsursacbe  notwendig  die  nämliche  zu  sein  brauchte* 
€hms  sieber  gebSrt  nierber  ein  Erlebnis,  welehes  Brianeourt  auf  der  Osteeeiiiaei 
Dago  f\v-  stlicb  von  Reval)  hatte  [96];  zweimal  drang  eine  mächtige  Woge  in  den 
Bach  Kartei  ein  und  bewirkte  ganz  ungewöhnliche  Aufstauungen  desselben  von 
bezüglich  20  und  15  Minuten  Daner  mit  eingeeebobener  Rubesett  von  6  Minuten. 
Gleichzeitig  bräunte  allt-rdingH  auch  ein  Sturm  über  die  Insel,  aber  unbedinj^ 
erforderlich  ist  diese  Begleiterscheinung  nicht;  betont  doch  auch  B annasch  [97]. 
dam  die  Pregel- Anstauung  (8.  451)  nicht  selten  bei  Windstille  ihren  Anfang  nimmt, 
alleidingrf  ein  prognostisches  Anzeiclien  dafür,  dass  nun  bald  der  Nordwind  ein- 
setzen werde,  welcher  das  stauende  Meerwasser  herangetrieben  hat  Vor  allem 
aber  war  bei  dem  von  Credner  beschriebenen  Vorkommnis  Sms  Meer  mhig.  die 
Brise  schwach,  und  docli  errrichte  die  Flutwelle  st^dlenweise  2  m  über  mittel- 
wasser;  nicht  alle  Küstenorte  waren  gleichmSssig  betroffen  worden.  —  Die 
H  ahn  sehe  Abhandlung  ist  besonders  deshalb  bemeneBiwert,  weil  ne  die  Frage 
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prüft,  ob  mit  den  ^Scubären'  ^  i  Ii  m  !  1  p  h  Ii  n o  ra  ene  nach  Art  derjeniffen  Hand 
in  Hand  gohtn.  deren  wir  früher  i  Kap.  1,  §.  15)  zusammenh&ngend  gedacnt  haben. 
Dms  ongewöhnlicbe  Geräusche  von  glaubwürdigen  Zeugen  gehört  wurden,  scheint 
gewi>if  'O""!  und  von  Hahn  [99]  werdon  diffttHbeu  als  Wirkiinf^en  lokaler 
Temperüiur-  und  Druck  Störungen  aufgefaast.  Daa  iät  wohl  zuzugeben, 
wenn  man  der  Ansicht  hnidigt,  dass  der  Ursprung  der  Seeb&renflut  ein 
meteorologii;ches  Gepr&ge  tr&gi.  Hierüber  ab^  wird  ecrt  in  |^  7  die  Ent- 
scheidung zu  treffen  Rein. 

ünentachieden  muss  auch  bleiben,  ob  die  aitnriBche  Resaca  und  der 
aiziüanische  Marrol.  hin  Hon  , Seebären*  zuzurechnen  sind  oder  nicht.  Di««  Re- 
saca besteht  nach  Krümmel  [100]  in  einem  —  oft  bedenkliche  Araphtua  ii  auf- 
weisenden —  .Hin*  md  Herschieben  der  Wassermassen  mit  unbedeutender  Niveau- 
Teranderung*.  Die  genaueren  Nachrichten  Ober  den  Marrobbio  (,inar  rubm"  weil 
die  Mfereitfläche  durch  Aufwühluug  de«  Grundes  sich  rötlich  färbt),  verdankt  nmn 
Th.  Fischer  [101].  Bei  ruhiger  Luft,  die  jedoch  dunstig  und  bleiern  erscheint, 
tritt  daa  Meer,  gewöhlich  rasch  hinter  einander  mehrmals,  üb  ^r-hie  Ufer;  nur  in 
Flosam&ndungen  betrug  die  Erhebung  1  m,  sonst  blieb  sie  darunter.  Es  scheint 
meht,  dnM  dieee  abrupte  Gleichgewichtsstörung,  die  zwischen  Trapani  und  Mas- 
zara  ihren  Tnmnielplatz  hat,  irgendwie  vulkanisch  oder  seismisch  becinflusat  ist ; 
wohl  aber  lat  anscheineud  eine  gewisse  Wetterlage  (äcirocco  in  Sicht)  die  Vor- 
bedingnng  ihres  BiaANAeni. 

§.  6.  Künstliche  Beruhigung;  der  Weilen.  Es  wurd?  h^reits  be- 
tont, dass  Stürme  und  Sturnifluteii  den  aul'hoh*  r  bee  sich  sicher  fühlen- 
den Schiäer  wenig  schrecken,  und  duää  die  Ausbildung  das  Sturm- 
inonimgBwefleiis  (Abt  Eap.  X,  §.  4)  die  Aufsuchung  des  Nothafens 
sehr  erleichtert  hat.  Nur  dann,  wenn  ein  Fahrzeug,  während  schon  die 
Wogen  hoch  gehen,  den  Hafen  anlaufen  will,  können  ernste  Gefahren 
entstehen,  und  die.sen  sucht  man  in  der  Neuzeit  dadurch  zu  begegnen, 
dass  man  durch  Oel  oder  andere  passende  Flü.ssi gkeiten  die 
Wellen  blattet.  Dem  Altertum  war  dieses  Auskunltsmittel  nicht 
ganz  fremd,  aber  erst  seit  Franklin  [102]  hat  es  die  rerdiente  Be- 
achtung gefundeUf  und  seit  zwei  Jahrzehnten  liat  man  sich  einerseits 
eben  so  eifrig  der  praktischen  Ausgestaltung  des  Verfahrens  hingegeben, 
wie  man  sich  andererseits  durch  dasselbe  zu  wichtigen  theoretischen 
Studien,  insbesondere  auf  dem  Gebiete  der  Molekularphysik, 
anregen  liess. 

Virlet  d'Aousb  berichtet  pOSJi  dass  man  Andeutungen  über  das  Oelen 
der  See  bei  Aristoteles,  Plinins  und  Plntareh  begegne,  und  bei  dem 

byzantini.Mchen  Schnn.8tcner  T  h  e  o  p  h  y  1  a  k  t  o  h  Simokattes,  der  eine  wunder- 
liche Schrift  über  physikalische  Fragen  kompilierte  [1041,  soll  der  Satz  zu  finden 
SMn  [105]:  «Ich  habe  sagen  hören,  dass  die  Schiffer,  nm  Wind*  nnd  Meeresstille 
ht-rbeizufübren ,  Oel  in  das  Meer  g^ies.><en.*  Nach  Virlet  d'A  o  u  k  t  kommt  e.s  an 
Orten,  in  deren  N&he  Petroleumquellen  sich  in  das  Meer  ergiessen,  kaum  zu 
leiebtem  WellengekiAnsel ;  speziell  der  Isthnras  TOn  Tehnaotepec  nnd  die  Um* 
geia;end  der  ru3.si8chen  Stadt  Asow  werden  namhaft  gemacht.  Man  wu.i.ste  auch 
von  je,  dass  Eingießen  von  Oel  das  vorher  unklare  Meer  durchsichtig  macht,  so 
dass  diejenigen  von  dem  Mittel  Gebranch  machten,  welche  einen  rerloren  gegangenen 
Anker  aufholen  wollten  [106].  Wie  erwähnt,  stellte  zuerst  der  amerikanische 
Phjsiker  Franklin  systematische  Vnsnche  an;  massgebend  für  ihn  war  die  ihm 
so^kommene  Nachricht  gewesen ,  dass  Anstemfiitcher  sieh  anf  diese  Art  ihr  müh- 
8*-liges  Gewerbe  erleichtert  hätten.  In  der  That  er^^'ab  sich,  das»,  wenn  eine  negelnde 
Barke  in  kontinuierhcbem  Strome  Oel  auf  das  brandende  Wasser  fliessen  liess, 
nitlen  in  Wogengetriebe  eine  bemhigte  Fl&die  sieh  heransbOdete,  inneriialb  deren 
sich  längere  Zeit  die  bekannten  KapiTlarkräuselungen  (S.  444)  nicht  melir  bilden 
konnten.  LeljTcld  verinit  [I07J  die  beruhigende  Kraft  des  Oel^,  welche 
Frisi  [108]  in  Zweifel  gezogen  hatte,  durch  veiediiedene  Belege,  wie  dies  seiner* 
seit«  auch  C,  E.  M.  Richter  [109]  that,  und  Muncke  [110]  war  bcreit.H  eine 
gröMere  Eeibe  von  Autoren  ansttfübren  in  ist  Lage,  welche  zu  Ende  des  XYUI. 
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und  zu  Anfang  des  XIX.  .liirirbuaderte  »ich  in  theoretiijche  Spekulationen  über  die 
kalmicrende  Wirkung  NchwerflOniger Stolfo eingelassen  hatten.  Wenn  Aristoteles 
undPlutarch  [III]  der  Meinung  waren,  der  Wind  f^Ieite  von  derOelhaut 
ab,  80  befanden  sie  «ich  gar  nicht  so  ent feint  vom  Richtigen,  denn  auch  Franklin 
und  die  beiden  Weber,  von  denen  eine  unafasscndc,  mit  allen  möglichen  Arten 
»Ott  Oel  durcbgefül  rt^  Wrflnrh^roihe  herrührt  1112],  kamen  gleichfalls  zu  dem 
Scshlusse,  der  Wind  ünde  es  minder  leicht,  die  rasch  gebildett;  Üelschicht  in  Falten 
SU  legen  und  ao  Kapillarwellen  zo  eneagen,  als  ihm  dies  bei  der  —  vermeintlich 
(s.  u.)  —  minder  zähen,  natürlichen  Waaserhaut  (S.  444)  gelingt,  üebrigens  kommt 
nicht  allein  zähflüssigen  Materien  eine  solche  Kraft  zu,  sondern  nach  Scoresby  [113] 
kann  auch  durch  Tang,  Schlamm,  zermalmtes  Kis  eine  ähnliche  Aktion 
eingeleitet  werden,  und  insLesondei-e  nahm  der  berühmte  Nordpolfahrer  wahr,  wie 
bei  Beginn  des  Uefricrurozessei»,  der  die  innere  Reibung  befördert  und  die  Be- 
thätigosg  der  vorhandenen  lebendigen  Krtft  nach  aussen  hiadeirt,  mächtige 
Dünungen  verflachten.  Der  Umstand,  dass  im  Bereiche  des  SargR^fornfere»  (S.  390) 
es  nicht  zu  kräftigem  Wellenschläge  kommen  will,  dürfte  sich  ganz  ebenso  er* 
Uiien  la»en. 

Die  neuere  Zeit  hat  die  Litteratur  über  ein  so  wichtiges  Erleiehterungsmittel 
der  Schiflahrt  bedeutend  anschwellen  lassen.  Die  belgischen  Physiker  P 1  a  1 1;  a  n  [114] 
und  van  der  Mensbrugghe  [115]  (S.  444),  welch  ersterer  bei  dieser  Gel^^ 
heit  in  eine  Auseinandei-^etzung  mit  der  teilweise  abweichenden  Ansiebt  Maran« 
gonis  [116]  eintrat,  wandten,  wie  zu  ei warten,  die  neue  Lehre  von  der  Über- 
flächenspannung auf  den  hier  vorliegenden  Fall  ;in.  Zunächst  für  die  praktischen 
Bedürfnisse  der  Schiffahrt  sind  die  von  der  deutschen  Admiralität  herausgegebene 
Schrift  [1 1 7],  sowie  die  mehr  oder  minder  eingehenden  Monographien  von  Clou  <•  f  118], 
Rottok[lI9],Karlowa  [1201,  Raineri  [121],  M.  M.  Richter  [122]  ond  D'Ales- 
sandro  [123]  berechnet;  letzterer  spricht  sich  zu  gun^ten  flacher,  vor  der  Hafen- 
einfahrt im  Schwimmen  erhaltener  Netze  aus,  durch  welche  der  Zweck,  den  Bran- 
dungswogen ihre  Kraft  zu  nehmen,  noch  sicherer  als  dmeh  Oel  erreicht  werden 
soll.  Ein  reiches  Material  verwertet  (his  Buch  von  J.  Grossmann  [124].  welches 
namentlich  auch  über  zahlreiche  Versuche  auf  Binnengewässern  zu  berichten  weiss, 
ifShrend  vorher,  wie  ee  scheint,  einzig  Halle  [185]  ein  Beispiel  vom  Ladoga«8ee, 
.  nach  russischer  Quelle,  mitgeteilt  hatte.    Seinen  auf  Donau  und  Boden  Sf>  m- 

gestellten  Beobachtungen  glaubt  Grossmanu  [126]  die  i  natsacbe  entnehmen  zu 
ürfen,  dass  der  Oelaufguss  die  Fonn  der  Wellen  verändere,  die  Oittttalbahnen 
(S.  440i  in  langgestreckte  K'li]-  en  umwandle.    Auch  er  schreibt  der  vermeintlich 
vergrösserten  Oberflächeni^pantiung  dtm  eotöcheidenden  Einfluss  zu.  allein  aus  den 
für  den  Betrag  der  Spannung  von  Quincke  [127]  ermittelten  Zahlen  folgt,  dkm 
d\'-r  i\raft,  wenn  ^^ich  Ot  l  und  Luft  berühren,  nicht  so  gros«  int,  al«  wenn  Wawer 
und  Luft  in  Konflikt  stehen.  Die  Rolle  der  Oberflächenspannung  ist  durch  Koep- 
pens  Versuche  in  einem  anderen  Sinne  geklärt  worden ;  Oel  breitet  sieb  danach  [1«] 
um  »0  bpreitwilliger  auf  einer  Fläche  reinen  Wassers  aus,  je  geringer  die  Summe 
der  Spannungen  au  tler  oberen  und  unteren  Grenzfläche  dca  Oeles  ist.  Die  Theorie 
Tan  (I  e  r  M  e  u  g  b  r  u  gg h  e s  (s.  o.),  dan  n&müdi  die  potentielle  Energie  der  Wellen 
zur  Verstärkung  der  Oberflächenspannung  verwendet  und  dadurch  ein  Teil  der 
aktuellen  Welleuenergie  soziisagen  latent  werden  sollt«,  glaubt  Koeppen  nicht 
billigen  zu  können  [1291;  mehr  sagt  ihm  die  Anschauung  P.  Du  Bois-Rey- 
monds  [130]  zu,  der  den  kleinen  Kräusel wellen  scharfe  Kanten  zuschreibt  und 
eine  Glättung  dieser  Kanten  durch  den  Stoss  der  sich  ausbreitenden  üelmasse  für 
wahrscheinlich  erachtet.    H.  v.  Helmholtz  [131]  hat  die  Bedingungen,  unter 
welchen  die  sonst  ger-in  ff^te  Welle  Pnstetigkeitsstellen  erhält,  näher  formuliert. 
Es  stehen  sich  also,  wena  man  näher  zusieht,  wesentlich  drei  verschiedene  Auf- 
fassungen des  in  seiner  Realität  hente  nnwidereprocbenen  Totganges  geganUber. 

Die  iiiteste,  selbst  wieder  in  den  Einzelheiten  mauuigiach  variie- 
rende, geht  dalim,  dass  die  dflnne  Oelschiebit  die  Bertthmng  des 
Wassers  und  der  bewegten  Luit  hintanhält,  die  Entstehung 
Ton  Embryonalwellen  a  priori  erschwert.    Späterhin  hat  man 

unter  der  Einwirkung  der  neu  entstandenen  Lehre  von  der  0]>f'rflächen- 
s|)annung,  vermutet,  die  schon  gebildeten  Wellen  müs.sten  sich 
des  grössten  Teiles  der  in  ihnen  au  1  gespeicherten  leben- 
digen Kraft  entftttsserii,  um  jene  Spannung  zu  Terat&rken; 
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plausibler  ist  jedoch,  sich  die  liolle,  welche  die  Kohäsion  spielt  in  der 
Weise  zurechtzulegen,  dass  die  Obertiächenspaunung  vermindert 
and  gleichzeitig  die  —  mit  eratorer  durchaus  nicht  zu  Terwech- 
selode  —  OberflächeuzäHiffkeit  erhöht  vird.  Daneben  aber  ist 
auch  noch  die  Ansicht  Tollster  Beachtung  wert,  welche  der  Bewegung 
der  zerfliessenden  Oeltropfcn  eine  aktive  BedeutnniQ^  zuer- 
kennt, indem  durch  diese  die  scharfkan  tij^en  Elementar  wellen 
nivelliert  werden,  ehe  sie  noch  geiahrbriugende  Dimensionen 
angenommen  haben.  Bis  zu  endgültiger  Entscheidung  der  Frage, 
auf  welcher  Seite  die  beste  Anpassung  an  die  Natnr  sich  findet,  oder 
ob  Vielleicht  eine  ganze  Reihe  verschiedeuartigt  r  Umstände  zusammen* 
wirkt,  um  den  bekumten  Effekt  zu  erzielen,  wird  es  noch  vieler  weiterer 
Studien  bedüzfen. 

Jedf-nfall!"  h:it  Koeppen  aus  seiner  umfassenden  Untersuchung  eine  Fol ge- 
roog  von  hohem  praktischem  Werte  gesogen  [132]:  Seifeawasser  besorgt 
die  Beruhigung  erregter  Wellen  mit  noch  grösserer  ZnTerllstig» 
keit.  als  dies  einer  der  bisher  inGehruuch  ^  ■  m  ni  e  n  en  0  olsorten 
gelingt.  Petroleum  ist  wenig  wirksam,  auch  Speiseöle  empfehlen  sich  schlecht, 
irittueiil  Lampen-,  Lcöi'  und  TerpentinOt,  ancb  guter  Fitebthran,  den  Zwedc  bener 
erfüllen.  Zwar  haben  Versuche,  welche  von  sechs  Schiffen  in  verschiedenen  Meeren 
angestellt  wurden,  den  Vorzag  dm  Seifenwawers  vor  Oel  nicht  durchweg  be- 
ttHtigt  [138].  aber  eine  neuere  üntemicbung  von  Koeppen  [134]  stellt  auft  neue 
ff't,  dasH  Lösunpen  von  2  his  10  %  S>  ife  in  süssem  Wasser  für  die  Ausehnnng  der 
Kapillarwellen  {S.  444),  welche  al^  Keim  der  schlimmen  Brandungswogen  anzusehen 
Bai,  rieh  mindestMifl  ebenso  geeignet  wie  gute  Oele  wweiien. 

versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Dicke  der  Oelicfaioht,  welche  rieb  auf 

der  vorher  bewegten  Wasserfiriche  abgelagert  hat,  nur  eine  ganz  minimale  sein 
kann.  Plateau  [135]  fand  auf  optischem  Wege,  mit  Hilfe  der  Newtonschen 
Farbenringe  (S.  100),  diese  Dicke,  die  wir  d  nennen  wollen,  gleich  118,5  ftjJL 
(I,  S.  604);  Sohncke  [IHG]  bediente  sich  einer  anderen  Farhenerscheinung,  indem 
er  den  Moment  festzuhalten  suchte,  in  welchetn  die  üulacheibe,  unmittelbar  vor 
dem  Zerreissen,  em  gleiehmfteriges,  grau  bläuliche:,  Kolorit  annimmt,  und  nun  den 
Scheibendnrchmesser  ma^s.  Diese  Pigmentierung  soll  nilmlich  einer  allenthalben 
gleichen  Dicke  des  IlüuLchens  entjsprechen.  Für  Olivenölacheiben  wurde  so  d  =  111,5 
(i  7,04)  iia .  für  Rübölscheibchen  wurde  d  =  (±  6,82)  gefunden.  Namhaft 
Heinere  Werte  von  d  ermittelten  Lord  Kayleigh  [137]  und  Röntgen  [138], 
wogegen  Drude  [139]  und  Oberbeck  [140],  welch  letzterer  auch  auf  der  Meerea- 
fläche  experimentierte,  die  Z  il  I  n  wieder  etwas  steigerten;  wenn  d  >  18  fiix  wird, 
verteilt  sich  nach  Ob  erb  eck  das  Oel  nicht  mehr  gleichmässig  auf  dem  Waaser. 
Die  durch  Koeppen  (s.  o  )  ah  mindestens  gleich  wichtig  für  die  nautische  Praxis 
erkannten  Seifen wasserhäutchen  waren  eehon  frühir  durch  Reynol ds  und 
Rücker  in  theoretische  Behandlung  genommen  worden  |141];  je  nachdem  dio 
SeifenlOsong  salzhaltig  war  oder  nicht,  fand  sich  d  =  12  oder  22  Alle  diese 
VerfahmngBweiaeik  bat  K.  T.  Fischer  [142]  einer  dankenswerten  kritischen  Ueber- 
prüfung  unterzogen,  welche  statt  des  Wassers  auch  das  Quecksilber  ah  passive 
Flüssigkeit  in  Betracht  nahm,  und  ist  zu  dem  Resultate  gelangt  [143 j.  dass,  wenn 
die  verschiedenen  vorgenannten  Forseher  nicht  übereinstimmende  Zühlen  heraus- 
brachten,  dies  kein  Vorurteil  geilen  die  Richtigkeit  der  Zahlen  zu  erweeken  liraucht. 
Efl  wurden  nur  eben  Oelscbeiben  in  verschiedenen  Entwickelungsstadien 
der  Memng  unteretellt. 

Vergleichen  wir  die  inimerhiu  lüiuimaieu  Mengeu  flüssigen  Fettes, 
welche  aus  einem  an  Bugspriet  oder  Spieren  befestigten  Oelsacke  aus- 

fliessen  oder  durch  automatisch  wirkende  Oelbojen,  vielleicht  auch 
durch  Oclbomben  und  Oelraketen  auf  dM  Wasser  gebracht  werden, 

mit  der  ungeheuren  Flä'li^*  des  Meeres,  so  stehen  wir  offenbar  einem 
ähnlichen  Verhältnis  gegenüber,  wie  wenn  der  Experimentator  mit  einem 
Oeltropfeo  auf  einem  Wasserbecken  operiert.    Die  rapide  Ausbreitung 
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d«B  Oeles,  deren  erste  geaehiditiliche  ErwSbnuo^  man  bei  dem  indi- 
sehen  MaÜiematiker  Bbaskara  Aeh&rya  nachweisen  kann  [144],  sorgt 

dafür,  dass  jeder  Flächenraum  beliebiger  Grösse  von  einem  TrOpfcben 
{^ftroftVn  wird.  Die  kalmieren o  Schicht  von  Oel  oder  Seifen- 
wasser, deren  Aktion  sich  nach  unserem  heutigen  Wissens- 
stände nicht  mehr  bezweifeln  lässt,  ist  aber  unter  allen  Um- 
ständen Ton  so  geringer  Dicke,  dass  dieselbe  noch  wesentlich 
hinter  der  —  doch  aneh  in  Mikrons  aussndrttckenden  —  Wand- 
dicke der  Seifenblasen  surllckbleibt. 

§.  7.  Stehende  Wasserwellen  oder  Seiohes.  Als  die  WeüeBlehre 
noch  in  ihren  Kinderschnhen  stand,  glaubte  man,  dass  zwei  einander 
begegnende  Wellen  ihren  Weg  ruhig  fortsetzten,  ohne  sich  irgendwie 

gegenseitig  zu  stören,  wie  dies  in  dem  seiner  Zeit  fundnm<^ntalen  \Yerke 
von  s'Gravesande  bestimmt  ausgesprochen  wird  [145J.  Erst  Thomas 
Young,  dessen  einschlägige  Verdienste  Whewell  [146]  sehr  sorgfältig 
darlegt,  formulierte,  wenn  auch  einstweilen  auf  die  Optik  beechräakt, 
den  Begriff  der  Interferenz  zweier  Wellen  [147].  Immerhin  hatte 
scbon  Lionardo  da  Vinci  (S.  439)  auf  die  «gentQmlichen  vibratori- 
sehen  Bewegungen  eines  Seiles  aufmerksam  gemacht,  wfdrhes  mit  dem 
einen  Ende  befestigt  ist,  am  anderen  aber  auf-  und  niedergescliwungen 
wird,  und  die  Gebrüder  Weber  [148]  machten  auf  Grund  ihrer  Experi- 
mente einen  grundsätzlichen  Unterschied  zwischen  fortschreitenden 
und  stehenden  Wellen,  welch  letrtere  entstehen  mOsaen,  wenn  eine 
ursprüngliche  und  eine  reflektierte  Welle  interferieren»  Es 
bilden  sicTi  dann  Bäuche  und  Knoten,  wie  sie  uns  zunachf^t  aus  der 
Akustik  bekannt  sind,  wie  sie  aber  auch  in  der  freien  Natur  vorkommen. 

Jeder  Musiker  kennt  die  Flageolet-  oder  FlötentOne  der  Violine, 
welche  der  geübte  Spieler  kervorbringeii  kum,  wenn  er  an  geimm  StoUea  der 

Saite  '/.is  lien  Wirbel  und  Gei^' 'i  ^t«>g  den  Finger  leise  anlegt,  ohne  wie  sonst 
ihn  aufzudrucken.  Während  die  iSaite  tchwingti  verbleiben  dieee  Stellen  in  Ruhe; 
ein  auf  sie  geßetxtee  Fftplerttiterdien  bleibt  beim  Anrtraehen  nikig  ritsen ,  wäh- 
rend es  anderswo  sofort  herabfiUlt,  wenn  der  Bogen  auch  nur  sauft  die  S;iite 
berührt.  Denken  wir  uns  statt  der  Saite  eine  Flüssigkeitsmaese,  iiwerhalb  deren 
eine  Welle  enengt  wird,  eo  iet  leieht  einnwehen,  dam.  wenn  dieeetbe  ftm  Ufer 
eine  ZurÜckwerfung  erfahren  hat,  der  primäre  und  der  nunmehr  neu  geschaffene 
sekundäre  Weilenaug  sich  durchkreuzen  müssen.  Ob  die  dadaroh  entstehende 
■toh«ide  Wdle  auch  wiiMich  immer  in  cKe  Bnebetnmig  tritt,  steSit  bei  den 
mancherlei  Flindennsscn ,  die  sirh  einstellen  können,  dahin;  zahlreiche  Beobach- 
tDBgen  aber  lassen  darüber  keinen  Zweifel,  dass  vielfach,  stets  aber  nur  in 
melir  oder  minder  geeehloeienen  Wasterbeeken,  stehende  Wunex«> 
wellen  zu  den  alltäglichen  Vorkommnissen  gehören.  Am  Ufer  heht  und  senkt  sich 
der  Wasserspiegel  alternierend,  und  wenn  man  die  beiden  Uferponkte»  i&r  welche 

diese  Tertikalen  Schwankungen  konitetiert  sind, 
durch  eine  Oherflachenlinie  verbindet,  so  findet 
man  auf  dieser  einen  Punkt  oder  auch  mehrere 
Punkte,  in  deren  nSdister  ümgebnng  dae  Waaser 
bewegungslos  ist.  Dies  sind  die  Knotenpunkte, 
An  und  lEtr  sich  kann  die  stehende  Schwingung  — 
wie  wir  es  bei  einer  Violinsaite  taben  —  p  1  u  r  i- 
nodal  fplures,  mehrere;  nodus,  Knoten)  sein, 
aber  die  (ieophysik  bat  einstweilen  noch  keinen 
Anlass  gehabt,  sich  mit  anderen  als  mit  uni- 
nodalen  (einknotigen)  und  h  i  n  o  d  a  1  e  n  (zwei- 
knotigen) Oszillationen  zu  befassen,  wie  solche  in 
Fig.  95  (a  und  b)  dargestellt  sind.  P  und  Q  sind  beide  Male  die  ffdi  g^renOber 
liegenden  Ufentellen;  die  Knotenpunkte  B  (Fig.         sowie  8  und  T  (Kg.  95  b) 
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liegen  be2Üglich  go ,  dass  PR  -  RQ,  PS  =  ST  =  TQ  wird.  Einknotige  Wellen  be- 
dingen, dass  bei  P  und  Q  der  Bewegungssinn  des  Wassers  der  entgegengesetzte 
ist,  während  Schwingungen  mit  zwei  —  aligemein  mit  einer  geraden  Anzahl  Ton  — 
Knoten  sich  dadurch  zu  erkennen  geben,  dass  synchron  mit  einer  Hebung  und 
Senkung  bei  P  auch  eine  Hebung  und  Senkung  bei  Q  eintritt.  Solche  Spiegel - 
Schwankungen  markieren  sich  vielfach  schon  am  gewöhnlichen  Pegel,  doch  ist  für 
wissenschaftliche  Beobachtungen  der  S.  883  erwähnte  Forel-Sarasin sehe  Selbst- 
Mifzeichner  vorzuziehen,  dessen  Diagrammen  eben  die  Erkenntnis  zu  verdanken 
iit  [149],  dMt  biaodale  OisiUfttioiien  in  WirUidikeit  vorkoviineii. 

Auf  dem  freien  Meere  wird,  aDgesichts  der  grossen  EnifemuDgen, 
wdehe  swisdm  zwei  Fesklandr&ideni  liegen,  an  das  Auftreten  stehen- 
der Wellen  nur  in  Ausnahmefällen  gedacht  werden  können;  in  §.  8 

■wird  immerlMn  wenigstens  die  Möglichkeit  einer  derartigen  Schwingung 
aufgezeigt,  für  welche  PQ  (t'ig-  '^■^)  ozeanische  Breite  besässe.  In 
Nebenmeereu  und  Sunden  kann  sich  jedoch  die  Erscheinung 
sehr  wohl  offenbaren.  Wir  haben  schon  früher  die  —  seitdem 
such  Ton  Supan  [150]  gebilligte  —  Ansicht  vertreten  [151],  dass  die 
gSeebären'',  falls  bei  ihnen  nicht  mit  einem  einzigen  Wogen- 
schwalle die  Gleichgewichtsstörung  schwindet,  als  starke 
stehende  Schwingungen  zu  interpretieren  sind.  Woit  häufiger, 
als  auf  Meeren,  begegnen  wir  indeüsen  sokben  Niveauschwankungen 
auf  Binnenseen.  Hier  ist  auch  so  gut  wie  ganz  die  Gefahr  einer 
YerwechaluBg  mit  Oearaitenbewegungen  anweachlossen.  Zwar  hat  Cap- 
per  gewisse  Wahrnehmungen,  die  er  im  Boden-See  machte,  mit  Ebbe 
und  Flut  in  Verbindung  bringen  wollen,  aber  Forel  wusste  rasch  die 
Unzuliäsäigkeit  solcher  Erklärung  darzttthun  1.152 j.  Die  dagegen  sprechen- 
den Gründe  führt  §.  8  näher  aus. 

Am  22.  April  1887  ereignet^  hi  n  auf  einem  Mitt«!ldinge  zwischen  Sae  und 
Mfc«r,  auf  dem  dea  südlichen  Endaiusiuufer  de«  Stettiner  Haffs  bildenden  Papen- 
waaser,  ein  Vorfall,  der  deutlich  genug  den  Zusammenhang  illustriert.  ,Eia« 
m^'^hf^^^^'  Flutwelle,"  lie.st  man  f15:^].  -tring  mit  grosser  Schnelligkeit  in  der  Richtung 
Ton  uach  S  gegen  den  Stroiu  und  dauerte  etwa  10"  an,  worauf  «ich  die  Wasser- 
menge in  entgegengesetster  Richtung  bewegte.  Beide  Male  wurde  ein  unweit  Tom 
Lande  liegender  Werder  von  der  Flut  überschwemmt.  Die  ganze  Erscheinung 
Währte  etwa  dann  beruhigte  sich  das  Wasser  wieder."'    Man  wollte  dieses 

periodiselie  Hin-  und  Zurückfluten  in  der  Gegend  als  eine  Folge  plötzlicher  Boden- 
penVuncreii  Bnnehen,  während  die  Kennaeichen  einer  BSeebär*-&hiilichen  fibjthmik 
gnjiz  uii  vuiiieunbar  aind. 

Die  Wiasenschafb  hat  den  lokalen  Ausdruck  Seiches,  womit  die 
Bewohner  der  Ge'=!fade  des  Genfer-Sees  periodische  Seespiegel- 
schwank  ür;j;r[i  bezeichnen,  in  ihren  Besitzstand  aufgenommeü.  Der 
Name  scheint  nach  Forel,  welcher  einen  »ehr  grusisen  Teil  des  zweiten 
^ndes  seiner  fnndameatalen  Monographie  des  heunischen  Sees  dieser 
vielgestaltigen  Erschenrang  gewidmet  hat  [154],  im  Drucke  zuerst  Ton 
dem  Genfer  Physiker  Fatio  de  Duiüier,  dem  bekannten  Kämpen  im 
Newton-Leibnizschen  Prioritiitsstreit  über  die  Erfindung  der  Diffe- 
rentialrechnung [155],  gebraucht  worden  zu  sein  [150]  ürsprüngliLh 
galt  nur  der  genannte  See  als  Heimat  der  Seiches;  nur  mit  üim  be- 
«ehSftigte  sich  von  Anfang  an  in  dieser  Richtung  eine  ganze  Anzahl 
Ton  Pnbltkationen;  und  erat  nach  und  nach  mussie  man  sich  über- 
zeugen, dass  auch  anderen  Binnenseen  ein  Phänomen  kein^wegs  fremd 
ist,  das  nur  allerdings,  wie  nicht  zu  leugnen,  auf  dem  Leman  besondera 
häutig  und  auch  mit  grosser  Reinheit  sich  bemeridich  macht. 
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Neben  dem  Werke  Foreis  ist  auch  die  lieber  idit,  welche  Muncke  von 

den  älteren  Bestrebungen  auf  diesem  Geliiete  ^bt  fl'>7].  s»  hr  braui'bbar.  Wälnend 
Fatio  de  DuiUier  die  verhältnismässig  korrekte  Erklärung  vürgeseli lagen  batt«, 
das«  heftige  Stosswindc  die  Nivcauschwankungen  auslösen,  bracht«  Jal labert  [158] 
letztere  mit  einem  plötzlichen  Anwachsen  der  bei  Genf  einströmenden  Arve  in 
Verbindung,  wobei  er  Qbersah,  dabs  der  obere  Teil  das  Sees  ganz  ebenso,  wie  der 
nntee,  von  Seiches  betroffen  wird.  E.  Bertrand,  dessen  Hypothese  auch  Forel 
nur  nach  abgeleiteten  Quellen  zitiert  [l')9],  dachte  an  Anziehung  des  Wassers 
durch  .stark  elektrisch  geladene  W'ulkeo.  Sehr  klar  und  bebtimmt  lautete  die 
Aeusserung  Saussures  [160] :  er  glaubte,  den  nuche,  örtliche  Veränderungen  des 
Luftdruekes  das  Gleichgewicht  der  Wassprmflsse  altorieren  und  derartige  Oszil- 
lationen bewirken  könnten.  Sehr  gründlich  behandelte  das  immer  wichtiger 
werdende  hydrodynamische  Problem  Vaucher  [161] ,  der  über  ein  stattlidieres 
BeobachtuugBmaterial  verfügte,  und  stimmte  in  der  Hauittsache  mit  Sauspure« 
Auffassung  uberein.  Dieselbe  hat  sich,  wie  wir  sehen  werden,  auch  die  Herrschaft 
errungen;  weder  die  MeinUDg  von  Sartorius  [162],  da«s  das  Rhönewasser  sich 
an  Bodenhindernissen  staue  und  Hebungen  des  Seewassers  bp\.  irke,  nodi  diejenige 
von  Addison  dass  der  schmelzende  Schnee  Tag  iür  Tag  eine  Hocbüut 

bedinge,  konnten  aUgemeineren  Beifall  finden. 

Vaucher  hatte  vor  allem  aach  darin  recht  [164],  dass  Seiches  auch  ander- 
wärts niehts-  ganz  Unbekanntes  seien.    Berichte  aus  dem  Bereiche  der  grossen 
nord amerikanischen  Seen  liegen  nach  Ratzel  [165]  bereits  seit  Ende  des 
XVII.  Jahrhunderts  vor,  von  Dablon  (1670),  Pater  Andre  (1672),  La  Hont  an 
(1689).    Indessen  bpsteht  keine  volle  Sicherheit  darüber,  ob  diese  Hebungen  und 
Senkungen  auch  wirklich  ganz  in  die  Kategorie  einzureihen  seien,  mit  welcher  es 
dieser  Paragraph  zu  thun  hat   Die  fünf  kanadiaohen  Seen  repräaen- 
tieren  nämlich  in  ihrer  Gesamtheit   eine  ho  gewaltige  Wasser- 
masse, dass  schon  von  vornherein  die  Möglichkeit,  es  könne  an 
ihnen  die  Anziehung  des  Mondes  in  der  Gealalt  von  echter  Ebbe 
und  Flut  sich  bethfttigen,  nicht  gänzlich  w  egzu  weisen  ist.  Und 
in  der  That  scheint  die  Realität  soUlier  Gezeitenbewegungen  erwie«en  zu  sein. 
Graham  [166]  hat  speziell  für  den  Michigan* See  Gezeiten  als  vorhanden 
dargethan,  und  Ferrel  [1671  hat  ihm  darin  beigepflichtet.    In  Chicago  kann  die 
Springflut  Tciu  betragen  (168].    Gewiss  können  nebenher  auch  noch  Seiches  auf- 
treten, und  es  wird  lue  eine  schwierige  Aufgabe  lier  harmoniichMi  Analjse  (S.  80) 
anerkannt  werden  mflssen.  beide  Klassen  von  Phänomenen  rechnerisch 
zu  trennen,  zu  be^tiuiineu,  was  Gezeit,  was  rhythmische  Schwankung  von  kurzer 
IVriode  ist»  somal  da  auch  der  Windstau  (S.  451)  «ngreifen  kann.   Forel  führt 
Mitteilungen  vom  Oberen  See.  vomErie  See,  vom  Seneca-See.  vomTahoe- 
See  an  [169];  für  den  letzteren  sind  Le  ConteK  Nachrichten  [170]  gewiss  als 
zoTerlftssiger  Beleg  zu  betraibten.    Auf  dem  Erie-See  scheinen  auch  »Seebären" 
ihr  Wesen  7U  treiben.    Am  23.  .Mai  1^23.  so  erzählt  v.  Hoff  [171],  schwoll  das 
hib  dahin  ganz  glatte  Wasiäer  den  Seeä  plötzlich  etwa  8  m  über  »ein  normales 
Niveau  an ,  so  dass  das  Wasser  der  Flüsse  Otter  und  KetÜe  8  kn  weit  luHbk* 
getrieben  wurde;  dann  folgte  zuerst  Rückgang,  hierauf  kommen  ?!wpi  weitere  An- 
schwellungen von  stetä  abnehmeader  Amplitude,  und  nach  20  .Minuten  war  wieder 
gänzUcbe  Ruhe  eingetreten.  —  Woin  eoeben,  und  bwA.  oben  (S.  457)  schon,  Ge- 
zeiten in  Binnenseen  im  allgemeinen  verneint  wurden,  no  ist  dabei  natürlich  nicht 
an  solche  gedacht,  welche  subterrau  mit  dem  Meere  in  \'erbiuduug  stehen.  Un- 
kontrollierbar ist  eine  Stelle  hm  Dieuil,  dem  irländischen  KosmognpheB  dw 
Karolingerr.eit  fl72] :  ,In  eosmograpbia  legitur,  quod  Salinarum  lacus  m  Africa. 
qui  est  in  Tripolitana  provincia  et  in  regione  Byzatio,  lunari  mense  crescit  et 
decrescit."    Pontoppidan,  der  ebenso  nnermfidlii^e  wie  kritiklose  Beförderer 
■kandinavischer  Landeskunde,  weiss  [173]  von  einem  See,  d''r  auf  den  Fär-Öer  ein 
gutes  Stück  über  dem  Meeresspiegel  liegen,  trotzdem  aber  an  dessen  Halbtagsgezcii 
regelmässigen  Anteil  nehmen  soll.  Im  zerklüfteten  Karstlande,  ttber  dessen 
unterirdist-be  Was-serlilufe  Kap,  lY  der  achten  Abteilung  sich  verbreiten  wird,  sind 
solche  BeuinÜussungeu  eiues  Küstenneeti  durch  das  benachbarte  Meer  keine«we|^ 
nnmOglieh. 

Wir  kehren  naih  dieser  not  gedrungenen  Abschweifung  dazu  zurück,  daa 
Seiohe-Phänoman  auch  in  anderen  Seen  zu  verfolgen.  Horner  »chreibt  1826  in 
MneDi  an  A.  G amtier  gerichteten  Briefe  [174],  Ineieben  in  Lasern  babe  die 
Tom  Genfer-See  ber  bekannten  OinUationen  aacb  im  Viervald«tfttter>8ee  nach- 
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gewiesen.  Inwieweit  ältere  Nachricbtea  über  ^ewiese  eigenartige  Bewegoiu^en  des 
Boden-Seee  liier  dsznbenelteii  tiad,  mflneii  mr  dfl3niige«t«t1t  «ein  laasen ;  denn  ob- 
wohl ilio  Anwohner  des  SchwaluHchen  Meeres  vom  Rus,  vom  Rinnen,  vom  Orund- 
geweli  sprechen,  so  bat  sich  doch  nach  den  Untersuchungen  von  Forel  und 
Graf  Zeppelin  herans^eiiteUt  [175],  dam  diese  Bewegungen,  an  denen  ee  auch 
im  Genfer-See  nicVit  gebncht ,   u  n  r  hy  t  h  m  i  scher  Natur  sind,  daher  auch  erat 
io  dem  von  den  Inlandseen  handelnden  Kapitel  betrachtet  werden  können.  Ob* 
wohl  jedodi  eine  LolralbeKeiichnvng  mangelt,  sind  echte  Seiche«  von  den  genannten 
Forschem  ausser  Zweifel  ge.set/.t  worden.    Auch  fllr  den  Züricher-See,  An- 
necjr-See,  Luganer-See,  Langen-See,  Ochrida-See  (Albanien,  nicht 
Bnnelien,  wie  Forel  sehrmbt)nnd  Wettern-8ee  gilt  ein  gleiches  [176].  SpesieU 
den  Ne  u  en  b  11  r  p  er- S  e  e  uutei'ttucliton  Sarnnin  und  Du  Pa.squier.   De?  letzteren 
Schilderung  [177]  läsat  erkennen,  daes  die  Beinbeit  der  Erscheinung  durch  die 
Bodengestut  de«  —  ni  zwei  getrennte  Beeken  zerfUlenden  —  Sees  getrübt  ist» 
weil  jedes  Beeken  zwar  /.unaehst  seinen  eigenen  Sch\vin>^'ungszustaud   liat,  aber 
durch  seine  eigenen  Bewegungen  auch  die  de«  anderen  beeiuflusst;  nichtsdeatQ- 
weniger  ial  der  Zmammenhang  mit  der  Witlerang  ein  mTerkennbarer.  Yen  den 
bayerischen  Seen  fehlen  noch  hlngere  Beoliaehtungsreihen,  doch  i.st  nicht  \uiwahr- 
wJiieinbch,  dass  das  Rinnen  des  Starnberger-Sea«,  dessen  der  alte  Westen- 
rieder  gedenkt  [178],  und  weldie«  mit  dem  Rinnen  de«  Boden-See«  kaum  identiaeh 
dürfte,  in  uuf^er  fJereicli  ^reliört.    An  den  Seen  der  nieckienhurgischen  Seen- 
platte Qlüritz-,  Kölpin-,  Tollense-,  Malchower-See)  sind  auch  Spiegel- 
idnraninmgen  wahrgenommen  worden,  die  allerdings  Boll  [179],  auf  deeeen  Ad- 
i^'aben  wir  zunächst  angewiesen  sind,  zu  fernen  Erdbeben  in  Beziehung  setzen  will. 
Sehr  genau  erforscht  ist  der  grosse  Platten-See,  dank  den  Anstrengungen  des 
von  der  üxigarisdlien  Geograj^hiichen  Geeellschaft  bestellten  Aunehnsse«  nnter 
V.  Locz ys  Leitung.    Die   ^Limnologie  des  Platten-Sees*,   aus  v.  CholnokyM 
Feder  [^1801,  gibt  bierftber  autbentieche  Auskunft.   Trotz  der  Seichtheit  des  un- 
geheoren  WaRserbebftlter«,  der  auch  in  ein  obere«  und  tmtere«  Becken  «ich  teilt, 
wurden  Tiinf  distinkte  Seiches  ermittelt  [l*-!l];  eine,  Widche  sich  auf  die  ganze 
Läoge  des  Sees  erstreckt  und  eine  zeitliche  Periode  von  12''  aufweist;  eine  Längs* 
•eiauB  blon  fhr  da«  mitere  Becken ;  je  eine  Querseiche  für  beide  Beeken;  nnd  end- 
Vv:h  noch  eine  besondere,   der  Keszihelyer  Bucht  angehdrige  TranaversuI.Heiche 
von  kurzer  Periode  (43ib).    Noch  wenig  geklärt  sind  die  Verhältnisse  mancher 
schwediseher  Seen.   Sieger,  dessen  mustergültige  Bearbeitung  [182]  eine« 
vielfach  ungerepeltt'n  GeobachtungsstofFes  für  ähnliche  Fälle  zur  Nachachtung  em- 
pfohlen zu  werden  verdient,  zählt  eine  Reihe  von  VorkonunnisRen  auf,  welche 
cioe  Beeinflnasung  des  Seeniveaus  durch  wechselnden  Luftdruck  ersehen  hisaen, 
and  gewiss  würde,  falls  man  tieferen  Einblick  hätte,  der  Seiehe-Charakter  zum 
öfteren  zu  Ta|^  treten.  So  erwähnt  denn  auch  Sieger  [183],  dass  am  Wette rn- 
8ee  dnreh  Hjftrne  und  Tiielius  echte  Seiches,  deren  Wesen  damal«  natürlich 
nocii  nicht  erforscht  war,  beobachtet  worden  seien;  auch  das  merkwärdif,'e  St  eh  en- 
bleiben  ausströmender  Fln«<;f>,  von  dem  schon  eine  alte  Dissertation  [184] 
d«  WatlertQ«  eine  Beschreibung  gibt,  könnte  mit  starken  Längsseiches  in  ur- 
trichliche  Verbindung  gebracht  werden.    An  anderen  skandinavischen  Seen, 
ao  am  Mjdeen,  sind  in  neuester  Zeit,  wie  wir  von  Sieger  [185]  erfahren,  eben- 
falb  sowohl  longitudinale  wie  transversale  Schwingungen  konstatiert  worden.  Aus 
der  britischen  Inselwelt  lag  bereits  im  XVIII.  Jahrhundert  eine  einschlägige  Angabe 
vor,  welche  den  schottischen  Kenmore-See  betraf  [186].   Es  würde  sich 
dieses  Yeneicbnis,  bezüglich  dessen  auch  auf  eine  frflher  erschienene  Abhand> 
lunp  [187]  des  Verf.  verwiesen  werden  kann,  wohl  noch  vermehren  lassen,  allein 
ea^  werden  die  beigebrachten  Thatsacben  zur  Bekräftigung  der  Behauptung  aus- 
leiehen,  das«  rhjribmische  Undulationen  keinem  grösseren  Binnensee,  falls  er  nur 
«natlieh  auf  ihr  VorhaaidenBeiii  geprttfl  wird,  gftnilieh  fehlen. 

Wenn  1  die  Verbindungsstrecke  der  beiden  Uferpunkte  ist,  zwischen  welchen 
die  öchwankung  sich  vollzieht,  h  die  mittlere  Tiefe,  g  die  bekannte  Schwere- 
besdileunigung  bedeutet,  so  gilt  nach  Herian  [188]  für  die  SchwinguagnUauer  t  die 

einfache  Formel  t  =  {/] :  gh.  Bei  seichten  Gewässern,  wenn  h  kleiB  ist,  wird  diese 
^♦•it  somit  vergleichsweise  gross  ausfallen.  Der  allgemeineren  Annahme,  dass  das 
Becken,  wie  m  ja  (s.  o.)  der  Fall  sein  kann,  aus  n  nur  oberüächlicb  kommuni- 
«iennden  Einzefbecken  mit  den  Mitteltiefen  h| ,  ho  . .  .  hn  und  mit  den  Dnxeb' 
m»«?eni  1,,  1.^  .  .  .  In  bestünde,  wird,  wie  Du  Boys  [189]  seigte,  die  —  fUr  n  =  1 
mit  ersterer  sich  deckende  —  allgemeinere  Formel 
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sich  anpiw^en.    Auch  dies  ist  natürlich  ein  Näherungsausdruck;  es  sollte  jedeb 

Glied  eigentlicli  noch  mit  dem  Faktor  [/  (Sotang  (it  hj :  ij  multiphxiert  erscheinen 
—  wegen  des  Wesens  der  unter  dem  Wurzelzeichen  stehenden  Funktion  vgl.  S.  442  — , 
aber  da,  wenn  ht  sehr  •»•rosu  i«t,  die  hyperbolische  Kotungente  des  an  das  ünend- 
hche  heranreicheoden  Argumentes  von  der  Einheit  wenig  verschieden  ist,  so  kann 
von  dieeem  Fltktor  bei  tiefen  Gewässern  abgebt  eben  werden. 

Wie  genau  Merians  Formel,  obwohl  Gefilsse  im  Laboratorium  der  Forde- 
rung eines  sehr  grossen  h  schlecht  entsprechen,  immerhin  den  Thatsachen  sich  au- 
BOhmiegt,  lehre  ein  von  Forel[190]  gerechnetes  BeiefMoL  Kr  erzeugte  eine  rhyth- 
mische Schwankung  in  Bassins  von  1,30  m  T,"mfr*>  und  repp.  und  3ö  cm  Tiefe  und 
fand  re^p.  0,8()  und  1.82  J:>ekuiiden  Sehwinguagsdauer ,  während  die  reclinenBch 

fefundenen  Zeiten  0.78  und  1.86  Sekunden  ergeben  hätten.  Der  weggeT—wift 
'aktor  i»t  mithin  wirklich  ohn<»  (grossen  Bplang. 

Nach  wie  vor  bleibt  der  Genfer-See  der  klassische  Schauplatz  der  uns  hier 
intwessierenden  Bewegungsform.  Nachdem  durch  Forel  eine  grosse  uninodale 
Lftngsschwankung  zwischen  Genf  (RhAneausflus.^)  und  Villeueuve  fRhoneeinfluas) 
von  73  m  Dauer  ermittelt  war ,  gelang  es  mittelbt  der  transportablen  Selbstregi- 
Htratoren  (8.  888),  welche  in  Morge«  (Forel)  nnd  Sicheren  (rh.  Plantamonr) 
thätig  waren,  auch  binodtile  Schwingungen  zu  erkennen;  nach  &nrasin  von 
35minutiget   Dauer  iusbeüondere  aber  kamen  Forel  und  Soret  auch 

Interferenzen  auf  die  Spar  [192],  deren  Ergebnis  sie  dikrote  Seiches 
nannten  (v.y'yOTo?,  wörtlich  -  zweiruderig);  die  eine  Komponente  ist  uni-,  die  andere 
binodai,  und  die  Periode  ersterer  übertriü't  etwas  diejenige  der  letzteren.  Guthries 

Experimente  [198]  würden  atlerdingR  das  Periodenterhiltois  V/S :  1»  nicht  2  : 1 

liefern,  wie  es  ans  der  Beobachtung  folgt,  allein  gerade  hier  niuss  bedacht  werden» 
dass  der  Versuch  sich  zunächst  au  Becken  hält,  deren  Tiefe  der  Länge  gegenüber 
gross  ist,  und  beim  Leman  verhSlt  es  sich  gwade  umgekehrt  Auf  dem  BodeB'^ 
scheint  es  zur  Bildung  solch  zusammengesetzter  Seiches  nicht  kommen  zu  können, 
weil,  soviel  man  wenigstens  bisher  gefunden  hat  [194],  zweiknotige  Oszillationen 
nur  schwach  und  undeutlich  in  die  fiischeinung  treten. 

Die  naheliegende  Vermutung,  Erderschütterungen  möchten  sich 
in  den  Seiches  absyiiegeln,  ist  von  Forel  [195]  wohl  end^'ültig  bpseitigt 
worden,  nicht  etwa  deshalb,  weil  eine  solche  Wechselbeziehung  an  und  tür  sich 
ftkr  unwahrscheinlich  zu  halten  wäre,  sondern  einfach  aus  dem  unwiderleglichen 
Grunde,  weil  sechs  am  Oenfer-Spe  In  den  Jahren  1876  und  1877  deut- 
lich verspürte  Erdstosse  am  iiimnimeter  sich  ganz  und  gar  nicht  ab- 
seichneten,  und  doch  ist  dieses  Instrument  empfindlich  genug,  um  noch  die 
Wellenbewegung  eines  10  bis  15  km  entfernt  fahrenden  Dampf  bootes  zu  signaliffteren. 
Es  bleibt  vielmehr  bei  der  Theorie  von  Saussure  und  Vau  eher  (s.  o.),  dass 
Ortliche,  rasche  Veränderungen  des  Barometerstandes  die  eigentliche  Entstehongs- 
ursache  darstellen;  seit  man  auch  automatische  Luftdruckzeicliner  besitzt,  liU.'jt  sich 
der  Beweis  noch  schlagender  führen ,  wie  ein  Blick  auf  die  mit  grösseren  Trans- 
versalseiches korrespondierenden  Barogramme  von  Morges  (Waadt)  und  Thonon 
(Haute  Savüie)  zeigen  mag  [196j.  r  VfTL'loicb  v.  Cbolnokys  (197J,  der  eine 
kommunizierende  Röhre  betrachtet  und  annimmt,  der  auf  einer  der  beiden  Schenkeln 
lastende  Druck  werde  auf  einmal  vermindert,  worauf  sich  unverzüglich  ein  Steigva 
der  Flüssigkeit  in  diesem,  ein  Sinken  in  dem  anderen  Schenkel  einstellen  werde, 
ist  völlig  lütxaSüud.  Jähen  Barometersprüngen  wird  dann  selbstredend  auch  eine 
stärkere  Amplitude  der  stehenden  Schwingungen  entsprechen}  nach  dieeMr  8«te 
hin  ist  Ph.  rlantamours  Beobachtung  [198]  sehr  belehrend,  wonach  ein  Baro- 
metersturz von  It»  mm  fürs  erste  keine  energische  Bewegung  im  Genfer-See  zuwege 
brachte,  wohl  aber  der  durch  jenen  (S.  859)  angekündigte,  einige  Zeit  später  lo*> 
brechende  Stnn>i,  der  gich  durch  eine  SeiclieVun»  mit  tiefen  Thfllwn  und  steüca 
Höhen  im  limuimetriechen  Zeichnungsblatte  markierte. 

Fassen  wir  das,  was  über  die  Entstehung  der  Seiches  in  Er- 
laliruDg  zu  bringen  war,  zusammen,  so  stellt  sich  folgendes  Gesamt- 


nisse,  auch  wohl  abrupter  Verändernngen  des  Bodenreliefs 
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und  der  Uferböschungen  sein,  aber  das  siud  Ausnahmen,  und 
in  der  Regel  sind  rhythmische  Spiegelschwankungen,  mögen 
sie  nun  einknotig,  zweiknotig  oder  dikrot  sein,  das  hydro- 
dynamische Gegenstück  Ortlicher  aerostatischer  Störungen. 
Seihst  langsamere  Druck  Veränderungen  können  auslösend 
wirV'^n;  Zyklonal-  und  Fallwinde,  welche  letztere  bei  an- 
niil't  riid  vertikalem  Auftreffen  auf  die  Wasserfläche  deren 
Gieiciige wicht  erheblich  beeinflussen  müssen,  bringen 
Seiches  ron  hedeuiender  Amplitude  herTor.  Sekundäre  Eraft- 
wnkungen  sind  nicht  ausgeschlossen,  Tcnnögen  jedoch  einen  nennens- 
werten Einfluss  nicht  auszuüben. 

Ebedem  war  man  nicht  abgeneigt,  leichte  TrQbungen  des  Genfer4See8,  welche 
bei  schwiicher  Briüe  hoinerkbar  werden  und  Im  Piitoi^  als  Fontilnen  bezeichnet 
werden,  als  Begieitphanoinen  der  Seiohes  geilen  zu  lassen.  Das  trifft  nach  Foreis 
AofU&rüngen  [199]  nicht  zu.  Benelbe  eroliekt  in  ihnen,  die  sich  gerade  durch 
eine  fa.-t  absolute  Welk-nruhe  auszeichnen  und  bei  geeigneter  Beleuchtung  die 
irisierenden  Newtonschen  Kinge  zeigen,  eine  Art  von  Oel flecken.  Von  zer- 
•etzien  pflanslichen  und  tieriadieii  Stoffen  kommeii  die  fettigen  Bestandteile  an  die 
OherflJlcbe  f200]  und  breiton  sich  dort  am,  dünne  Häut^hen  bildend,  wie  wir  tie 
im  Torigen  Paragraphen  zur  Genüge  kennen  gelernt  haben. 

Von  Seiches  des  Meeres  haben  wir  bisher  die  —  zwar  nur  hTpothetisch, 
aber  doch  mit  viel  Wahrscheinlichkeit  dahin  zu  rechnenden  —  .Seebären*  be- 
trachtet. Ohne  allen  Zweifel  gehören  aber  hierher  auch  die  eigenartigen  Strömungs» 
erscfaeiniuigen  im  Euripus,  in  der  Meerenge  zwischen  der  Insel  Negroponte  und 
dem  Festlande  von  Hellas,  während  die  früher  von  uns  [201]  der  gleichen  Kategorie 
zugewiesenen  Strömungen  der  Strasse  von  Messina  sich  anscheinend  (s.  u.  §.  18) 
ihr  B&rgerrecht  anderswo  suchen  müssen.  Die  Bewegungen  im  Euripus,  deren 
Kompliziertheit  der  Sage  nach  für  Aristoteles  einen  schweren  Sfeln  des  AnstossM 
bildete,  wurde  von  T h eop  h rast  in  der  Weise  erklärt  [202],  dass  die  beziehungs- 
weise von  See-  und  Landwinden  (S.  196)  erzeugten  Strömungen  miteinander  in 
Konflikt  gerieten.  Gestützt  auf  gründliche  Beobachtungen  des  Griechen  Miau  Iis 
konnte  Krümmel  [203 J  eine  besser  befriedigende  Erklärung  geben.  Mi  au  Iis 
hatte  die  Diagramme  des  Mareographeu  (S.  383)  im  Nord-  und  Südhafen  des  bei 
Chal^  eich  überaus  enge  zusammenziehenden  Sundes  veröffentlicht  [204],  und  aus 
diesen  folgte.  da.9P  in  der  Nordhälfte,  dem  Golfe  von  Talanti,  die  Bewegungen  ganz 
den  P  o  r  e  1  scheu  Gesetzen  (s.  o.)  für  die  Seiches  gehorchen ,  wenn  sie  überhaupt 
dort  eintreten,  und  dass  in  der  SüdhUfte,  in  welcher  der  Flutwechsel  ein  weit  un- 
scheinbarerer ist,  die  Uebereinstimmung  noch  deutlicher  in  die  Augen  fällt.  Dass 
FaJl winde  ea  sind,  welche  die  minder  regelmässigen  Undolationen  des  nördlichen 
Enropafl  hervorrufen,  dünkt  Krümmel  [205]  sehr  glaublich.  —  Auch  an  den 
inalte!»i!»eh'^n  Küsten  hat  Airy  [206]  stehende  Wasserwellen  nachgewiesen.  Die 
zwischen  Nordafnka  und  Sizilien  fluktuierende  Welle  ist  jedenfalls  eine  mehr- 
knotige  [207];  .welche  Zahl  von  Ki  jtenlinien  die  stelieDde  Welle  der  Malteser 
See  -wirklidi  iai,  läast  noh  gar  nicht  entscheiden.* 

Gewiss  ist  also,  dass  auch  im  Meere  Seiches  möglich 
.sind;  möglich  \nelleicht  auch,  dass  .sie  noch  häufiger  vorlcommen,  als 
wir  zur  Zeit  mutmassen.  In  voller  Keinheit  können  sie  freilich  nur  in 
Nebenmeereu  sich  offenbaren;  in  den  Ozeanen  nämlich  vermischt  sich 
die  oszilktozische  Bewegung,  welche  auf  Variationen  des  Luftdruckes 
sii]il<skgeht,  allzo  leicht  mit  jener  weit  iniensivereii  Wellenbewegung, 
welche  nicht  nur  an  einzelnen  besonders  geeigneten  Oertlichkeiten  her^ 
▼ortriti,  sondern  sich  Uber  den  ganzen  Erdball  erstreckt. 

§.8.  Die  öezeiteü.  Als  Gezeiten  oder  Tiden  (franz.  mar^es; 
fnul.  Tides;  ital.  maree)  kennt  jeder  Bewohner  freier  Meeresküsten  die 
TiiuUache,  dass  im  Verlaufe  von  24  Stunden  je  zweimal  ein 
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AdöcIi wellen  und  ebenso  oft  ein  liückgang  der  Gewässer 
stattfindet.  Die  Antike  war  mit  dieser  Ezscheinung  nitr  wenig  ver- 
tiaiit,  weil  das  geographische  Wissen  sieh  fast  mit  Ausschi iesislichkeit 
auf  das  Mittelmeergebiet  konzentrierte,  welches  in  dieser  Beziehung 
nicht  viel  Bf  obaclitungsstoff  liefern  konnte.  Erst  mit  der  Ausbildung 
der  Hoclisceschiffahrt  fing  man  das  Studium  der  Gezeiten  eifriger  zu 
betreiben  an. 

Da«  Wort  Tille  i»t  nicht  spe/.ifiijch  englisch,  sondern  niederdeutsch  [208], 
und  es  wird  deshalb  neuerdings  auch  in  deutschen  Schriften  als  gleichbedeutend 
mit  Gezeit  gebraucht.  Dass  die  (.ezoiten  sich  aus  Ebbe  ti  ml  Flut  (franz.  flux 
et  reüux;  engl.  Flo%v-Flux  and  Ebb-Rellux;  itui.  ilusso  e  riÜUdeo)  zuHammenäetzea, 
iii  bekannt. 

Die  ältest*'n  Mitteilungen  über  das  Gezeitenpbänoraen  röhren  von  IM a ton 
und  Aristoteles  her  [209];  allerdings  hteht  darüber  nichts  in  den  aul  uns  ge- 
konoMnen  Schriften  beioer  Philosophen»  aber  die  Doxognphen  (I,  S.  2)  haben  daa» 
was  uns  fehlt,  teilweise  ergTinzt.  Das  positive  Wissen  musste  unbedeutend  bleiben, 
weil  (s.  unten  in  §.  8)  Ebbe  und  Flut  im  Alittelmeere  wenig  auffällt;  erst  all 
Pytheas  (I,  S.  5)  als  der  erste  (Irieche.  von  dem  wir  dies  mit  Bestimmtheit  wis^sen, 
die  Säulen  des  Herkules  durchfahren  hatte,  wurde  etwas  Zuverlässigeres  bekannt, 
um  80  mehr,  da  der  kühne  R<'isende  an  die  brilannische  Küste  mit  ihren  hohen  Flut- 
wellen gelangt  war  [210].  Dann  snchte  man  auch  theoretisch  Ober  ein  so  m«k- 
wflrdigei  Phänomen  moh  klar  zu  werden ;  näheres  darüber  wird  §.  9  aussagen. 

Es  ist  nun  tinscre  nächste  Pflicht,  den  Thatsachenbestand  der  Ge- 
zeiten zu  schildern.  Wer  tiefere  Belehrung  sucht,  findet  sie  in  den 
Schriften  von  Lentz  i^ilj  und  Kreidel  [212];  letztere  gibt  nament- 
lich Aufsehluss  ttber  die  Veraehiedenheiten,  welche  das  TidenphSnomen 
in  den  einzelnen  Hauptmeeren  der  Erde  dsrbietet.  Auch  Brandes* 
Lexikonartikel  [213]  ist  heute  noch  sehr  lesenswert.  Von  Airys  syste- 
matischer Schrift  „Tides  und  Waves*  ist  bereits  die  Rede  gewesen  (S.  442). 
Eine  spezielle  Monographie  der  Gezeiten  gab  in  französischer  Sprache 
Le  Corguille  [214J.  Die  neuesten  Untersuchungen  hat  Krümmel  [215] 
sehr  übersichtlich  zusammeugeiasät,  und  auch  dessen  Handbudi  [216] 
ist,  weil  bis  zur  Stunde  eine  analog  Tollständige  Darstellung  nicht  vor- 
handen ist,  nach  wie  vor  unentbehrlich. 

Bei  tiefstem  Ebbestande  ist  das  Mc^r  r  weit  zurückgetreten,  dass  ein  ziem- 
lich breiter  Ufersaum,  dem  man  ansieht,  da.ss  er  noch  vor  kurzem  vom  Meere  be* 
deckt  war,  fast  trockenen  Fönes  beschritten  werden  kann.  Eine  Stunde  später 
fangen  die  Wellen  an,  die  im  -eren  Teile  dieser  Zone  wieder  zu  bespülen;  all- 
mählich wächst  die  üeschwiudigkeit  des  Steigen«  und  erreicht  ihren  grössten  Wert 
nach  ungeffthr  drai  Stunden.  Jetzt  ist  Mittelwasser  eingetreten.  Das  Waseer 
steigt  unausge.setzt,  wenn  auch  nach  und  nach  die  Geschwindi^ki  it  des  Wachstums 
flieh  veruiinderl.  Mach  i»echtt  ötunden  ist  das  Hochwasser  (haute  mer,  high 
Water;  alta  marea)  erreicht,  und  nnn  bemmt  ein  langsames  Fallen,  das  sieh  nwnr 
und  mehr  be,schlcuni<:t ,  bis  nach  neun  btunden  ^vipder  da*!  Mittel wa-^ser  passiert 
wird.  Abermais  folgt  jetzt  Verlangsamung,  und  /.uietzt  wird  das  Sinken  ein  bei- 
nahe nnmerklicbes,  bis  die  Wasserlinie  nach  Verlauf  von  swSlf  Standen  abanals 
beim  Ni  e d  ri g wasser  (hasse  mer;  low  Water;  liasoa  marea)  angekommen  ist. 
Im  grossen  und  ganzen  haben  Hoch-  und  Niedrigwasser  einen  ziemlich  konstanten 
Stand;  alle  vienehn  Tage  aber  ist  abwechselnd  ein  Haiünam  nnd  ein  Minimmn 
zu  konstatieren.  Im  ersteren  Falle  «!(»riclit  man  von  einer  Spri  ngflut  (vives- 
eaux ;  Spring  Tide ;  piena  marea) ,  im  zweiten  von  einer  tauben  Flut  (mortes- 
eanx;  Iveap  Tide;  Tnota  marea).  Die  anch  Torkommende  dentsdie  Beieiduning 
Nippflut  i'^t   I  n  Seeleuten  nicht  geläufig. 

Schon  frühzeitig  war  bekannt,  dass  sich  die  Tiden  nachdemStande 
des  Mondes  richten,  nnd  ohne  weiter  aber  die  innere  Bedeutung  einer  an- 
zweifelhaften  Thatsachc  nachz.ugrObeln ,  gründete  man  auf  dies»^  die  Vorausbe- 
stimmung  des  Termines,  zu  welchem  die  einzelnen  Phasen  eintreten.  Den  Zu* 
sammenhang  beider  Encheinmigak  dttrfte  raexst Pyth est  Uarttfcaimt  haben  [217); 
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auf  dief^em  Standpunkte  beharrten  die  Orie.  hen.  und  von  ihnen  lernten  die  RBmer, 
so  daas  selbst  der  wenig  erfahrene  P I  i  u  i  u  ,  der  sich  ganz  auf  Buchgelehrsamkeit 
verlässt,  die  Abbilngigkeit  der  Geseiten  Tom  Mondlaufe  für  sehr  wahrscheinlich 
erklärte  [21^].  Die  römischen  Autoren  waren  die  Lehrer  des  Mittelalter?,  und  nach- 
dem wlion  im  VIII.  Jahrhundert  Beda  den  Üatz  ausgesprochen  hatte  |2lyJ,  ,aestu« 
' xeani  hinam  wqiiittir* ,  ging  diese  Erkenntnis,  so  sonderbar  man  sich  auch  ynl- 
fach  das  Motiv  r.arcchtlegte.  in  der  ganren  scholastischen  Periode  nicht  mehr  ver- 
loren. Doch  ermittelte  man  erst  selir  allmählich,  und  zwar  wesentlich  unter  dem 
Drucke  der  in  der  Zeit  der  grossen  Entdeckungen  sieh  fühlbar  machenden  Not- 
wendigkeit, zwei  erf:;')!  '(nrlM  Tliatsachen  :  Das  Hochwassertrittnichtgleich- 
zeitigmitd  er  Kulmination  den  Aluudect,  auudern  erstetwasspäter 
ein,  undderZeitraum,  welcher  z  wischen  dem  Kreignis  am  Himmel 
und  dem  auf  der  Erde  liegt,  ist  für  verschiedene  Orte  auch  ver* 
schiedet)  ^'  r  o  s  s. 

Die.^e  Zeit,  um  welche  bei  einer  bestimmten  Mondphase,  als  welche  maooe* 
wöhnlich  Voll-  oder  Neumond  wilhlt,  das  Hochwasser  dem  Meridiandurchgange  des 
Mondes  folgt,  heii^üt  Hafenzeit  (etabliasement,  Ktublishement,  stabilimeuto).  Der 
erste  Versuch,  im  nautischen  Interesse  eine  Tabelle  der  Hafenseiten  Tenchiedener 
Seeplätze  anzulegen,  scheint  von  rnlK.  t  (1553)  unternommen  worden  zu  .<?ein  [220]. 
Die  Hafenzeit  ist  sogar  tür  wenig  ent lernte  Orte  durchaus  nicht  konstant,  vielmehr 
spricht  sich  in  ihr  die  Besonderheit  der  Oertlichkeit  sehr  deutlich  aus.  Im  An* 
«chlusse  an  Airy  ['-'21 1  folgt  ein  Stück  von  dessen  Tabelle  irischer  Hafenzeiten; 
die  hier  genauuti'u  Orte  gehören  sämtlich  der  Westkikte  der  Insel  an. 


 1 

Station  ' 

1  Mittelzeit 

des  nochwa.<sprg 

Mittelzeit 
des  Niedrigwassers 

Mittel  überhaupt 

K3baha  .... 

4  Ii  47» 

4  b  12  m 

4k  85» 

Kilrush  

4  ,  56  n 

4     28  „ 

4.  55  « 

Fojnet-üilwid    «  . 

5  0  52  n 

5n  12„ 

^  .  44  „ 

lameriek  .... 

6  n  28  « 

6  „  17  „ 

0„  34  „ 

Casleh-Bay    .   .  . 

4  „  55  „ 

4„  14„ 

4  n     48  yf 

ö  n    ^  « 

4n  13« 

4«  58, 

Bei  genanerer  Betrachtung  flbersetigte  man  sidi.  dass  die  Hafenzeit  schon 

um  deswillen  nicht  im  eigentlichen  Sinne  eine  konstante  sein  kann,  weil  neben 
dem  Monde  auch  die  Sonne  ihren  Einfluss  geltend  macht.  Äh 
wahre  Hafenzeit  definiert  man  deshalb  f222),  im  Gegensatse  zn  der  ans  sftmtr 
liehen  Mondflulintervallen  eines  längeren  Zeitabschnittes  entnommenen  mittleren, 
die  astronomiiGhe  Ort«zeit  des  ersten  Hochwassers  nach  Voll-  oder  Neumond,  wezm 
noch  die  Totanssetanng  gemadit  ^rd,  dass  Sonne  nnd  Uond  beiderseite  im  Aeqnator 
l'  r  nimmelskugel  stehen  nnd  sich  gerade  in  ihrer  mittleren  Entfernung  von  der 
lilrde  befinden. 

Versuchen  wir  es  jetzt,  uns  von  dem  Qrunde,  welcher  bewirkt, 
dass  die  Hochflut  und  tiefste  Ebbe  nach  und  nach  über  die  ganze  Erde 
sich  ausbreitet,  eine  klare  Vorstellung  zu  machen.  La  place,  dessen 
Theorie  wir  noch  näher  kennen  lernen  werden,  scheint  zuerst  den 
otzillatori Beben  Charakter  der  in  Rede  stehenden  Bewegung  be- 
stimmt erfamt  zu  haben  [228];  Bessel  konstatierte  [224]  das  Fort- 
echreiten der  i'lntweUe,  wenn  scbon  in  nicht  hinlänglich  präziser 
Atisdmrkaweise,  insofern  er  von  einem  , Strömen"  des  Wassers  si)ra(]i. 
Korrekter  muss  man  sich  folgendermassen  ausdrücken:  Eine  unge- 
heure Wasserwelle  umlireist,  der  scheinbaren  täglichen  Be- 
wegung des  Mondes  folgend,  im  Laufe  von  24  Stunden  zwei- 
mal (Ud  Erdball,  und  falls  derselbe  von  einem  gleichmässig 
tiefen  Meere  ganz  und  gar  bedeckt  wäre,  so  würden  alle  Orte 
des  nämlichen  Meridianes  gleichzeitig  Hoch-  und  gleichzeitig 
Niedrigwasser  haben. 
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Die  ungleiche  Kastenkonfignmtioii  ist  es,  welche,  wie  auch  zeitlich  (s.o.)» 
flo  hinsicbtlidi  der  Fluthöhp  r!  n  einfachen  Sachverhalt,  der  Rieh  aus  der  idealen 
Voraussetzung  gleichförmiger  V,  ai.3Hrbe(leckung  ergeben  würde,  betrachtlich  modi- 
fiziert. Ein  paajT  Beupiele  mögen  die^;  erläutern;  Brandes  hat  einige  interessante 
Daten  hierüber  gesammelt  [225],  und  andere  enthält,  soweit  ältere  Zeit  in  Betracht 
kommt,  das  Handbuch  von  Romme  [226].  Die  Hochwasserst&nde  der  Gesell- 
Schafts-  sollen  sich  zu  denen  der  Sandwich-Inseln  wie  1  : 2,5  nnd  die  Hochwasser- 
stände  der  brasilianischen  Küste  nächst  Rio  de  Janeiro  zu  denjenigen  bei  Para 
wie  4  :  1.5  verhalten.  Die  Flutgrüsse,  d.  k  der  Unterschied  der  Wasserstände 
bei  Hocli  und  Xiedrigwasser,  erreicht  am  die  Zeit  des  Neumondes  nach  Krüm- 
mel [227]  in  Tahiti  40  ,  in  Ascension  60,  in  St.  Helena  90,  in  Südgeorgien  80, 
an  einzelnen  Inseln  der  Azorengruppe  120  und  in  Madeira  sogar  210  cm.  Während 
an  den  europäischen  Küsten  beide  tägliche  Hochwassemotierungen  nur  unerheblich 
sich  zu  unterscheiden  pflegen,  ist  die  tägliche  üngleicnheit  anderwärts, 
z.  B.  an  der  Nordkttste  des  Mexikanischen  Meerbusens,  von  sehr  namhaftem  Be- 
trage. Dies  kann  to  wni  geheilt  daat  die  euM  der  beiden  TügeaflateB  naheso  gaau 
veiichwindet. 

Schon  im  XVII.  Jahrhundert  wurde  von  Knox  und  Davenport  die  Über- 
raschende Mitteilung  gemacht  [228],  an  der  Küste  von  Tongkin  nehme  sowohl 
die  Flut  als  auch  die  Ebbe  jeweils  zwölf  ganze  Stunden  für  sich  in  Anspruch. 
Auch  nördlich,  nach  China  hinein,  pflanzt  sioi  diese  auffallende  Unregelmässigkeit 
wenigstens  teilweise  fort,  denn  im  Hafen  von  Wusung  z.  B.  steht  emer  Zeit  des 
Steigens  von  4  eine  Zeit  des  Fallens  von  8  Stunden  gegenüber  [229].  P.  Hoff- 
roftnn  erklärt  das  tongkinesische  Paradoxon  wie  folgt  [230]:  An  die  Stelle  der 
gewöhnlichen  Gezeitenwelle  ist  eine  st eu ende  Welle,  eine  Seiche 
(S.  457)  von  gigantischer  Ausdehnung  getreten.  Ein  auf  dieMerian- 
sehe  Formel  (S.  459)  sich  gründende  Berechntmg  vermochte  die  Elemente  dieser 
degenerierten  Gezeit  recht  befriedigend  darzustellen,  üebrigens  ist  die  kleinere 
Tagesanschwellung  immerhin  vorhanden,  aber  ihre  Höhe  ist  von  der  Jahreszeit 
abhängig  und  ^rade  in  dem  Monate,  da  Davenport  («.  0.)  an  Ort  und  Steile 
war,  erreicht  sie  ihr  Minimum. 

.Nicht  minder  rätsdhaft*,  «aot  Krflmmel  [231],  «ist  die  Yninderliehkeit 

des  Verhältnisses  der  Sonnen-  zur  Mondflut  von  Ort  zu  Ort,  wobei  es  nur  selten 
dem  theoretischen  Werte  1  :  2,285  nahe  kommt,  wie  in  San  Diego  (Kalifornien). 
Bei  Fort  Clinch  (Florida;  80«  7'  n.  Br.;  81«  80'  w.  L.)  stellt  es  rieh  wie  1  t  6, 
dagegen  wieder  bei  Cat  Island  im  Golfe  von  Mexiko  wie  6  :  11.*  In  Mauritiut^ 
und  Ceylon  können  Mond-  und  Sonnentiden  als  so  ziemlich  gleich  betrachtet 
werdan  (882]. 

Als  Hegel  wird  gelten  müssen:  Nur  im  freien  Meere  kanu 
das  Oezeilenpli&nomeQ  zur  richtigen  Entwickelung  kommen, 
während. es  in  Kebenmeeren  stets  einer  gewissen  Yerkfimme- 

rung  unterliegt.  Je  kleiner  die  Fläche  des  Nebenmeeree,  je  geringer 
die  Gesamtzugann;sbreite  fS.  114)  seiner  zum  Ozean  ftihrenden  Pforten 
ist,  um  80  mehr  werden  kräftige  Tiden  zu  den  Ausnahmen  gehören.  Der 
Grund  davon  ist  leicht  einzusehen,  wenn  wir  vorgreifend  daran  erinnern, 
das8  die  Anziehung  der  Himmelskörper  das  primäre  Steigen  der  Ge- 
wässer veranlasst  Die  Attraktion  ist  aber  (1«  S.  163)  proportional  den 
Massen  der  beiden  sich  gegenseitig  anziehenden  Körper,  und  mnsa  folg- 
lich selbst  geringftlgig  -werrlen,  vrenn  die  eine  der  beiden  Massen, 
glichen  mit  der  anderen,  unbedeutend  ist. 

Lange  vor  Entdeckung  des  wahren  Gravitationagesetzes  stellte  Stevi  n  [2S?i] 
die  Forderung:  ,Declarer  pourqaoy  lea  petites  eaux  ne  aont  pas  attirees  si  haut 
de  la  lune  et  de  son  poinct  m  ]>as}te^  que  les  grandes'.  Seine  Antwort  geht  eben 
dahin,  dass  eine  gewisse  Masse  dazu  gehöre,  um  starker  heeinflusat  zu  vrerdon. 
Binnenseen  sind  deshalb  im  allgemeinen  der  Gezeitenbeweg^ng  nicht  unterworfen. 
Selbst  der  mächtige  Easpische  See  entbehrt  der  TidtMi  ganz,  und  höchstens  in  den 
groeien  Seen  Nordamerikas  manifestieren  sich  (S.  458)  wirkliche  Anschwellungen 
und  8enkun|;en  von  doppelt-periodiachem  Tagescharakter.  —  Die  Ostsee  gehört 
gleidiftlli  hierher;  immeriiia  seigen  aich  im  ännenten  Wetten»  im  Ottldboigauad 
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^awischen  Laaland  und  Fakter)  und  im  Kleinen  Belt  (bei  Fredericia)  Stromwechael 
TOD  regelmässiger  Abwechselung,  in  denen  Trminger  [234]  Konsequenzen  der 
Gf'Zfiten  aufdecken  zu  können  glaubte.  Auch  Paschen  hielt  daran  fest,  claps  in 
der  weatlicben  Ostsee  Ebbe  und  Flut  nachweisbar  seien;  v.  Schulten  freilich 
wollte  bloes  TermittelungsstrSmungen  anerkennen,  bei  deren  AnelOrang  der  Lnft- 
(Iruck  eine  grosse  Rolle  spiele,  und  wirklich  geht  auch  sowohl  aus  v.  Lorenz- 
Rothes,  Wie  auch  aus  Siegers  Schilderungen  heryor,  daas  der  regelmässige 
WaaBerwechsel  zwischen  Mttlar^ee  nnd  freier  ö$btee  rieh  nur  dordi  Sdiwankungen 
de«  Barometerstandes  erklären  läest  [235].  Ackermann  betont  [236]  immerhin, 
da«s,  wenn  man  der  SüdkUste  des  Baltischen  Meeres  folgt,  eine  stetige  Abnahme 
in  der  Gröne  der  durch  kosmische  Anziehung  hervorgebrachten  tJndulationen  nn* 
schwer  wahrzunehmen  ist,  bis  in  den  östlichen  Partien  des  Meeresbeckens  eine 
vollständige  Verwischung  dieser  Bewegungsform  eintritt.  —  Das  Mittelländische 
Meer  bat  schwache  Gezeiten.  Nur  an  iwei  Stellen  summieren  sich,  nach 
Toaldo  und  Vigan,  die  Einzelwirkungen  etwas  mehr,  in  den  Syrten  b(>i 
Sfaks  und  in  der  venetianischen  Ecke  der  Adria  [237].  Nächst  Venedig 
belftnft  sieb  die  Differenz  zwischen  höchstem  und  niedrigem  Pegelstande,  T  o  a  1  d  o  s 
Messungen  zufolge,  auf  mehr  denn  1  m.  Die  sehr  kräftigen  Pegelverschiebungen 
im  Niveau  des  Schwarzen  Meeres  haben,  wie  Brückner  [238]  zeigte,  nur  sehr 
wenig  mit  den  Tiden,  sehr  viel  vAter  mit  meteorologischen  Vertnderungen  der 
über  dem  Meere  ruhenden  Atmosphäre  zu  thun.  Man  könnte  wohl  von  einer 
Gezeit  sprechen,  allein  dies  ist  dann  keine  tägliche,  sondern  eine  jährliche,  wie 
•ie  auch  der  Ostsee  nicht  fehlt  [239]  und  auch  an  anderen  MeereskQsten  zum  öfteren 
juujhgewiesen  werden  konnte. 

9.  Verstärkung  und  Absobwäcliuiig  der  Gezeiten,  Die  astro- 
nomischen Momente,  von  denen  eine  Verstärkung  oder  Schwächung  der 
Flutwelle  abhängt,  wirken,  wie  sieb  das  von  selbst  versteht,  mit  grösster 
RegeUnSssigkeit,  so  das»  man  das  Ergebois  ihrer  Wirkungen  mit  grosser 
Sidberheit  voraii<  ii]>  stimmen  im  stände  ist.  Es  könnra  jedoch  auch 
andere  Umstände  dazu  ))eitragen.  Fluten  von  ganz  besonderer  Energie 
m  erzeugen.  Wir  liaben,  indem  wir  dies  aussprechen,  einerseits  gewisse 
meteorologische  Faktoren,  andererseits  aber  den  Umstand  im  Auge, 
ilass  die  Kastenbeschaffenheit  die  au  sich  normale  Flutwelle 
SU  ganz  besonderer  Hdhe  anzuschwellen  zwingt. 

Was  ersteren  Funkt  anlangt,  so  steht  fest,  dass  der  Luftdruck  nicht 
ohne  Einfluss  auf  die  Fluthöhen  ist.  Nur  ist  es  hier,  wie  in  verwandten 
FäUen,  schwierii^  [240],  dio  direkte  Einwirkung  von  der  indirekten  7u 
scheiden,  d.  h.  mit  sinkendem  Luildiucke  erhebt  eich  Wind  (S.  189),  und  de^seu 
Weben  greift  störend  in  die  Ausbildung  der  Gezeiten  wellen  ein,  Lubbock  [241J 
suchte  zuer^  ein  Ge-fctz  der  Abhängigkeit  zwischen  detn  Ptf  igen  des  Barometers 
und  der  Abnahnjö  der  Fluthöhe  festzustellen,  und  Adtuiral  Wharton  kaoi  lö94 
xn  dem  Schlüsse:  Ein  Zoll  Zunahme  des  Barometerstandes  korrespondiert  mit  einem 
Fuss  Abnahme  in  der  Höhe  des  Hoch wangers.  Neuerditips  hal  Wheeler  in  einem 
Vortrage,  den  er  vor  den  Mitgliedern  des  Büstonor  GelehrtenkungreääL's  hii'lt.  diese 
einfache  Beziehung  fQr  unstichhaltig  erklärt  und  Oberhaupt  hervorgehoben.  tla«8 
man  den  Sachverhalt  nicht  schaldonenhaft  konstruieren  dürfe  [2121.  Bei  öl  13 e- 
obachtungsdateu  entsprach  hohe  Flut  einem  niedrigen  Staude 
des  Barometers.  Was  die  heftigen  Winde  und  StQmie  anlangt,  so  kommt 
natürlicli  aiUs  auf  deren  Richtung  an;  Lüftet  r5m  iingen,  welche  mit  der 
Flutwelle  t  ortachr  eiten,  müssen  die  Höhe  der  Wogenkämme  ver- 
stärken, und  ebenso  mUssen  sie  nivellierend,  abkämmend  wi  rk  en, 
wenn  ihr oRichtung  derjenigen  de  rFlutwelle  entgegengesetzt  ist.. 
Wir  werdeu  noch  viele  Erfahrungen  zu  sammeln  haben,  ehe  wir  dos  Bedingtsein 
der  Flnthöbe  daroh  den  Dmek  der  Lnft  «tätlich  and  dynamiadi  richtig  sn  ver- 
stehen verm^peTi. 

Die  zweite  Modifikation  der  Flutbewegung,  auf  welche  wir  oben  anspielten, 
tritt  dann  hervor,  wenn  die  Flutwelle  in  einen  tiefen  nnd  engen  Ein- 

schnitt  der   Küste   einlaufen  m  u  s s.     Dann  ergeben  .nich  j^ewaltige  Er- 
bebuBgen  des  Hochwassers  über  dem  Mittelwasser,  und  manche  Stellen  sind  in 
Gftnther,  Geophysik.  ».Anfl.  n.  30 
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dieser  Besiebting  allgemein  bekaimt.  Wir  nennen  als  typische  OertKehkeiten  den 

Kanal  Ton  Bristol  und  die  Fnndy-Bay  (kanadisclie  Kflsto).  Wenn  die  Ver- 
hältnisse im  ersteren  Falle  ganz  ausfiergewöbnltche  sind,  so  trl^  dttran,  einer 
neueren  UBtennohung  von  B9rgen  [243]  zufolge,  einen  Teil  der  Schuld  eine 
Interferenzerscheinnng ;  dip  ans  dem  Ozean  kommende  Welle  und  jene  Welle,  welche 
am  den  Norden  Irlands  herum  sich  durch  die  Irische  See  fortptlanzt,  treffen  sich 
am  Eingänge  der  Bwsht  unter  eteicber  Phase,  aa  dass  eine  Snmmienmg  ihrer 
Höhen  niclit  aunbleiben  kann  .iHo  zweite  Ursache.*  f&hrt  Börgen  fort  [244], 
«Uetft  in  der  Gestalt  des  Bettes,  m  dem  sich  die  kombinierte  WeUe  nun  weiter 
fortbewegt  Dieses  bfldefe  einen  sieh  rasch  Verengenden  Trichter,  und  hierin  haben 
wir  eine  mächtige  ürsaclie  zur  Erhöhunff  der  in  denselben  eindrint^enden  W<'I!e.'' 
Nicht  viel  anders  liegen  die  Dinge  bei  der  Fundy-Bay,  über  deren  Fluten  Chal- 
mers anUlsslich  der  geologischenLandesaafiiahme  von Britiach'Nordanierän Studien 
anstellen  Irni.nte  [245].  Die  Flut  steigt,  schief  ansteigend,  immer  hi'Mier  an  den 
Felswilnden  an,  und  auch  bei  Kbbe  lässt  sich  die  Wasserüäche  als  schiefe  Kbene 
dentlieh  erkennen.  Die  WasserhOhen  bei  Hoch-  und  Niedrigwasser  haJten  su  den- 
jenigen eines  wenig  entfernten,  aber  nicht  mehr  zur  Bay  seihst  gehörigt  n  KQsten- 
ponktes  die  folgenden  Verhältnisse  ein :  29,3  :  24,1  und  20,S :  16,0.  Man  sieht 
daraus,  dass  auch  wAhrend  der  Ebbe  die  «igentttnlidia  Gestalt  der  Einbuchtung 
eine  Erhöhung  dee  Wasserstandee  bewirkt  bat. 

Wenn  man  sich  von  ikn  mechanischen  Bedingungen  dieser  Auf- 
türmung  des  Flutwellenscheitels  Rechenschaft  geben  will,  so  mum  man, 
wie  das  an  anderem  Orte  aiisfJlhrlicher  geschehen  ist  |246|.  die  physi- 
kalische Lehre  vom  Sjirungkegel  —  die  neuere  Naturlelire  hat  ftir 
den  von  ihr  zu  wenig  beachteten  Gegenstand  noch  keine  zutreffendere 
Bezeichnung  geschaffen  —  zum  Ausgangspunkte  nehmen.  Von  Daniel 
Bernoulli  [247]  angedeutet,  ist  diese  Lehre  durch  Parrot  [248]  und 
Muncke  [249]  systematischer  begründet  worden.  Sie  tritt  überall  da 
in  Kraft,  wo  es  sich  nm  Stauersrl) einungen  handelt  und  wird  uns 
in  Knp.  IV  der  achten  Abteilung  zweimal,  bei  den  Quellen  und  bei  den 
Meermühlen,  wieder  hegegnen. 

Bernoulli  kam  zu  seiner  Erörterung  durch  die  Wahrnehmung,  dass  bei 
der  Bewegung  von  Flflssigkeiten  der  damaTs  meistenteils  als  Hanptprinzip  der 
Dynamik  angenommene  Urundsatz  [250],  kein  Punkt  könne  ein  höhere«  Niveau 
erreichen,  als  da^enige,  von  welchem  er  herkam,  in  Wirklichkeit  oft  nicht  ein- 
gehalten werde;  es  müsse  also  «wischen  dem  »ascensns  potentialis'  und  dem 
„ascensus  actualis'.  wie  er  bei  der  Brandung  und  bei  den  Gezeiten  sich  den 
Sinnen  darstellt,  unterschieden  werden.  DagUesets  der  kommunizierenden 
Röhren  gilt  eben  nnrftlr  Gleichgewicht;  wird  aber  eine  (S.  521)  thataftchlich 
nnzusnmmendrückbare  Flüssigkeit  durch  Druck,  der  von  einer 
Seite  kommt,  zum  Ausweichen  genötigt,  so  müssen,  fall«  ein  Ausweg 
nicht  Torhaaden  ist,  Zertrümmerungen  der  Wandungen  stattfinden,  während,  wenn 
ein  solcher  Ausweg  nach  oben  sich  zeigt,  dem  Ansteigen  der  Flüssigkeit  überhaupt 
keine  bestimmte  Grenze  gesetzt  ist.   So  erklaren  sich  die  oben  erwähnten  Flut- 
wellen anft  nngetwnngenste ;  so  ergeben  sich  auch  die  Brandnngs strahlen 
(S.  450)  aufs  einfachste,  zumal  dann,  wenn  die  Welle,  was  v.  Fritsch  [251]  in 
tropischen  Ländern  tum  öfteren  gesehen  hat,  die  Felsbänke  des  üfers  unterhöhlt 
hat,  so  dass  die  Wattserstrahlen  aus  engen  Löchern  bis  50  m  hoch  empornpritzen. 
Hierher  gehören  die  Bufaderos  der  Canarischen  Inseln,  welche  Caldero n  [2.52) 
ganz  sutreffend  auf  das  bekannte  Prinzip  des  hydraulischen  Widders 
zurQckftthrt,  denn  auch  dieses  Instrument,  von  dem  zumal  aus  älterer  Zeit  viele 
Beschreibungen  vorliegen  [253],  beruht  auf  dem  Grundgedanken,  dass  aufgestaatee» 
komprimiertes  Wasser  sich  einen  gewaltsamen  Ausweg  suchen  muss.  Des  ferneren 
darf  hier  subsumiert  werdw  eine  Beobachtung  von  der  Insel  Malta  [254] ;  ein 
Bohrloch  war  absichtlich  in  einen  überhängenden  üferf'lson  getrieben  worden, 
and  durch  dieses  drangen  bei  SpringSut  hohe,  bis  gegen  20  m  ansteigende  inter- 
mittierende Naturfontänen  hervor.  Auch  hörte  man  gleichzeitig  ein  eigen- 
tümUches  Donnergrollen,  ähnlich  wie  bei  den  früher  (I,  S.  456)  geschilderten  rätsel- 
haften Detonationen  auf  der  Insel  Meleda  (Dalmatien),  welche  P.  Partsch  und 
Stulli  beschrieben  haben  [255];  dies  führte  uns  damals  zu  der  Aussage,  man  vermGge 
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das  letzterwähnte  Phänomen  wohl  nnr-h  ohne  Appell  an  die  Erdbebipti  /u  erklären. 
Ein  weiteres  Beispiel  findet  sieh  im  .Meerbusen  von  lii.^caya.  nahe  bei  üiarntz  [25t>J; 
dort  T%gt  bei  nit'<ln(^em  Wasser  ein  Fels  empor,  den  man  ^dcn  Walfisch'  nennt,  weil 
rur  Zeit  hoher  Flut  dünne  Wassiorstrahlen  aus  einer  Menj^.-  kleiiifr  Oeffimnjjen 
emporsteigen.  Endlich  darf  auch  noch  an  die  Eisvulkane  [257]  am  Gestade 
des  Ontario-See«  erinnert  werden ;  kegelfOrmipfe  Aufschüttungahfl^chen  mit  einem 
Pseudokrater  stehen  durch  Kanäle  mit  dem  See  in  Verbindung,  und  wpnn  dieser 
bei  Eisgang  sehr  unruhig  wird,  so  werden  aus  jenem  Krater  EisstUcke  in  die  Höhe 
gtacUeodert.  Vgl.  Mch  8. 505. 

Unsere  gedrSngke  AufiShlimg  mag  dartbun,  dass  es,  ron  der  ver- 

wickelten  Bewegung  der  Himmelskörper  ganz  abgesehen,  eine  FQlle 
von  Komplikationoji  gibt,  durcli  welche  das  (itzeifenpliänomen 
vielgestaltig  und  schwer  übersichtlich  gemacht  wird.  So  kann  es  denn 
auch  nicht  wunder  nehmen,  dass  alle  Versuche,  eine  umfassende  Theorie 
von  Ebbe  und  Flut  zu  begründen,  nur  sehr  langsam  und  allmählich 
com  Ziele  führten.  Ehe  wir  diesen  Versuchen  n&her  treten,  gilt  es, 
den  Verlauf  der  Flutwelle  zuvor  noch  mehr  in  seinen  Einzelheiten  fest- 
zustellen. 

§.  10.   Zenit-  und  Nadirflnt    Von  verschiedenen  Punkten,  auf 

welche  ein  Attraktionszentruni  glt ichzeitig  wirkt,  wird  derjenige  am 
stärksten  angezogen,  welcher  jenem  Zentrum  am  nächsten  sich  befindet. 
Am  meisten  wird  folglich  derjenige  Piuikt  der  Wasserobertläche  aus 
üüuier  normalen  Lage  herausfrerückt  wtrdeu,  welcher  das  betreffende 
Zentrum  in  seinem  Scheitelpunkte,  im  Zenit,  hat.  Dieser  Zenitilut 
entspricht  aber  auch  (vgl.  S.  463)  stets  ein  Ansteigen  der  Flut  an  jenem 
Punkte,  welcher  Antipodenpunkt  (I,  S.  I<i0)  des  erstgenannten  ist,  und 
aus  diesem  Grunde  stellt  man  der  Zenitflut  die  Nadirflut  [Nadir, 
amb,  —  Fusspunkt  der  Himmelskugel)  gegenüber.  Hochwasser  haben 
mithin  stets  /wei  um  180"  Länge  voneinander  abstehende  Funkte, 
deren  geograpliische  Breiten  entgegengeset/.t  gleich  sind. 

Wir  wissen  nicht,  ob  schon  vor  Simon  S  t  e  v  i  n  (I,  S.  14)  die  Nadirflut  als 
notwendige  Konsequenz  der  Abhängigkeit  der  Gezeiten  von  der  Monditellnng  betont 
worden  ist.  Dieser  niederländische  Mathematiker  stellt 
den  Satz  auf  [258].  ,que  la  lune  et  son  point  opposc 
tirent  et  sucent  continuellemcnt  l'eau  du  globe  ter- 
Wrtre*.  Aus  Newtons  iipner  Theorie  1 259].  welche 
die  Wasserumhüllung  der  Erdkugel  von  vornherein  als 
ein  gegen  den  anziehenden  Himmelskörper  sich  ver» 
längemdes  Ellipsoid  darstellte,  folgt  <lie  Nadirflut  von 
•elber,  und  er  hielt  es  kaum  für  erforderlir  b.  besonders 
auf  deren  Vorhandenaein  aufmerksam  /.u  machen. 
Immerhin  mag  dieser  nur  fcheinbare  Manj^^  l  es  ver- 
•ebuldet  haben,  das;^  Parrot  die  Behauptung  auf- 
stellte [260],  die  Originalcharakteristik  Newtons  leide 
an  d«m(t«^breehen,  fiir  die  Gegenflut  keine  ausreichende 
ErldÄning  m  geben,  eine  Behauptung,  welche  D ro- 
bisch [2t>ll  ^  der  Hand  der  Laplaeeiolien  Theorie, 
die  ja  (s.  u.  in  g.  11)  nnr  eine  Erweiterung  der  New- 
tonaehen  »ein  will,  yingehend  widerlegte», 

Dm  die  Thatsachcn  einfach  vorzufühi  n  i  llen 
wir  naa  vor,  A'N'A',  S,  (Fi-:.  9R)  «ei  ein  Hauptkreis 
der  an  sich  sphärischen  Erdttste,  welche  von  einem 
allerorts  ^'U  ii  h  tiefen  Meere  umgeben  «ein  soll.  Die 
imgeetörteÖrenzMehe  A  N  Aj  S  bat  ebenfalls  eine  ?phii- 
riMbe  Gestalt:  zieht  man  dcu  Durchmesser  A  M  Aj.  so 

ist  A  A'  AjA',  die  Meerestiefe.  In  der  Verlängerung  des  genannten  Dnrchmeseers 
werden  die  beiden  aniiehenden  Massen  C  und  D  (Mond  und  Sonne)  angenommen. 


Fig.  96. 
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Das  WasÄCrteilchen  bei  A  wird  am  stärkstt'ii  angezogen  uuU  bewegt  tiich  bia  a, 
d.  h.  so  weit,  dasä  es  an  der  Grenze  anlangt,  welche  die  erwähnten  Anziehungs- 
kräfte auf  der  einen,  die  eigene  Attraktion  der  Erde  und  die  Kohäsionakraft  Je« 
Waasers  auf  der  anderen  Seite  der  Bewegung  setzen.  Alle  benachbarten  Waeser- 
teilchen bewegen  sich  gegen  A,  während  die  um  90**  Bogendistans  entfernten, 
d.  h.  die  Lei  S  und  N  befindlichen,  sich  dor  KnlFeste  nahem,  indem  sie  bezüglich 
mu  h  s  und  n  rücken.  Aa  repräsentiert  den  iiücnstütanü  der  Flutwelle;  Ss  und  Nn 
Bind  die  dem  Kbbemaximum  entsprechenden  Was^ertiefen.  Die  Wn—whalbkugel 
SANhatf^irli  in  ein  Wasserluill  tnipsoid  san  verwandelt,  und  diesem  muss,  damit 
die  Kontinuität  der  Flüääigkeiumaäöc  gewuhrt  bleibe,  ein  Halbellipsoid  saj  n  auf 
der  anderen  Seite  entsprechen.  Die  Strecke  A|a|  ist  hier  die  FluthOhe,  und  es 
ist  damit  die  Notwendi^'keit  einer  Nadirflut  durch  die  einfach- 
sten hydruätatischen  Erwägungen  erhärtet,  indem  nur  die  uUerdings 
bemerkenswerte  Thatncfae,  dass  A  a  stets  A|  a|  ist,  vorläufig  unbe^prochen  bleiben 
miifs.  neschroibt  man  nm  M  mit  Ms  —  Mn  einen  Kreis,  welcher  den  Hanptdurch- 
mesaer  beziicjlich  in  m  und  n  durchschnt'iJet,  öü  sind  auf  letzterem  alle  die  in  Be- 
tracht kommenden  Strecken  abgebildet :  AA'  -  Aj  A'|  ist  das  normale  Mittelwasser; 
A'a  ist  die  Hölie  der  Zenitflut,  A'iai  die  Höhe  der  Nadirflut ;  A' m  und  A'|Il  flind 
die  Tiefen,  welche  das  Meer  zur  Zeit  der  tiefsten  Kbhc  uufweibt. 

Das  £llip8oid  aSa^n  ist  es  also,  welches  zweimal  des  Tages  sich 
Yollatändig  berumdreht,  so  dass  die  grosse  Achse  A  A^  im  Verlaufe  von 
je  12  Stunden  die  volle  ühnseigerbewegung  ausführt  Wir  haben  den 
idealen  Fall  der  Springflut  vorausgesetzt;  stehen  C  und  D  zum  M  in 
Quatlruhir,  so  wird  nichts  weiter  an  der  Saclie  geändert,  als  dass  A'n 
und  A']  a,  an  Grösse  ab-,  B's  und  N'ii  an  Grösse  zunehmen,  üeber  die 
qualitativen  Verhältnisse  gibt  somit  unsere  elementare  Betrachtung, 
welche  in  äbnlicber  Weise  zuerst  Brandes  [262]  durchgeführt  zu  haben 
scheint,  genügende  Auskunft;  die  Berechnung  der  OrÖssenbetrage 
freilich  kann  auf  diesem  Wege  nicht  erfolgen. 

§.  11.  Die  Gezeitentheorieii  in  ihrer  historischen  Entwickelnng. 
Eine  Kusammenbängende  Darstellung  dieses  hochwichtigen  Teiles  der 
Geschichte  der  Geophysik  fehlt  un  ]  i  I  r  >ch  immer.  Auch  dieser 
Paragraph  will  nicht  als  Ersatz  für  das  Fehlende  hingenommen  werden; 

es  sollen  vielmelir  mir  diejenigen  Anschauungen  knr/  erörtert  werden, 
welelie  von  uncrkanut  bedeutenden  Männern  der  VVi:»äeuschaft  geäussert 
worden  :>ind. 

Von  Pia  ton  heisat  es  [2<i3].  er  habe  an  eine  Schaukelbewegung  der 
die  Erde  umgebenden  und  deren  Inneres  (vgl.  S.  87G)  in  zahllosen  Kanälen  durch- 
zieheudeu  Gewässer  geglaubt,  wogegen  Aristoteles  die  Gezeiten  auf  dm  Wehen 
gewisser  Winde  zurOckgeliiiirt  haben  soll  [264];  dass  beide  grosse  Denker 
nichts  Authentisches  in  dieser  Beziehung  hint^irlassen  haben,  wurde  bereit«  erwähnt. 
Pytheas  brach  der  richtigen  Lehre  von  der  Dedingtbeit  der  Ebbe  und  Fhit  von 
den  Mondfitellungen,  wie  wir  wissen  (S.  462)  die  Dahn,  ohne  sich  viel  auf  spekulative 
Srfoiichiiiig  des  Zusanimenhanges  einzulast>en.  Aus  M  a  c  r  o  b  i  us*  und  1  o  Ii  a  n  n  e  a 
Damascenus'  Andeutungen  ist  zu  schlicssen  [265],  dass  Krates  Mallot oü, 
dessen  Blütezeit  um  150  n.  Chr.  anzusetzen  ist,  gelehrt  habe,  die  Gezeiten  spi»'u 
da«  Ergebnis  eines  Gegendruckes  (ttvT(OiEa9jti6{)  de*  Meeres;  er  stellte  sich  nllmlich 
das  Festland  von  einem  Meeresringe  umgeben  vor.  in  welchem  eine  Nord-  und  Süd- 
strömung kursierten,  und  ein  Zu.suninienpra!leii  beider  Strömungen  sollte  die  Wasser- 
massen  nach  oben  streben  lassen.  Dem  gegenüber  fühlte  Seleucus  die  Pflicht» 
den  Mondeinfluss,  der  zu  seiner  Zr'it  allppitiir  anerkannt  war,  auch  zu  erklären, 
und  dies  leistete  er  durch  Wied,  raurnalmie  der  aristotelischen  Hypothese  (s.  o.)  [266]  ; 
der  Mond  sollte,  je  nach  seiner  Entfernung,  einen  wechselnden  Druck  auf  die  Atmo- 
sphäre ausüben,  die  dann  wiedt  i  die  Ily  Ii«  >))!iär>-  in  Mitleidenschaft  zöge.  Auch 
das  sonderbare  Hirngespinst  vuu  cmvw  Eid  Organismus,  der  einem  regel- 
mässigen Atniungsprozesse unterworfen  sei,  taucht  um  diese  Zflii bei  den  Stoikern 
auf  [267].  Am  weit»' ton  in  der  Durchdringung  dr-g  GrheimniKses  der  Tiden  war 
unstrt;itig,  soweit  Mrabuns  Zeugnis  [2Gö]  uns  zu  urteilen  gestattet,  i'ogi- 
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doiiius  forti,'t'.*chnttpn,  der  u.  a.  auch  die  Mitwirkun",'  iV  r  PoiiriP  richtig?  erfasntp, 
die  TbaUache,  dass  Pbaseneiotritte  bestiuunter  ZiuammengebÖrigkeit  bei  deo  Hirn- 
meldtOrpeni  nnd  beim  Meere  doeb  nicht  gynebron  rind  (S.  463),  scharf  hervorhob 
und  zwischen  den  pewölinliclien  Gezeiten  und  den  durch  andei-e  physiknlisrhe  Er- 
eignisse hervorgerufenen  Sturmfluten  treffend  onterschied.  Leider  haben  scbou  die 
nitoren  Schriftoteller  de«  Altertnms,  wie  Plinins  (S.  46B),  die  AnfTaranng  dee 
Foeidonius  niolit  mtdir  recht  vergtanden. 

Soweit  die  arabischen  Naturbeschreiber  sieb  an  die  Antike  halten,  äussern 
m  sich  recht  vemflnfttg;  dahin  gehört,  waa  Demitschki  von  der  das  Wasser 
hellenden  Kraft  der  Sonne  sagt  [269].  Kazwini  aber  sucht  [270]  ber-  ifs  \.>n 
Eigenem  binzuzuthun  nnd  stellt  die  merkwürdige  Hypothese  auf,  die  Mondstrablen 
würden  dnrch  Reflexion  vom  Felsgrundß  des  Meeres  ent  wftmekrBfH^  nnd  er> 

hitzten  so  beim  Rückliiufe  das  Wasser.  weKlies  in  seinem  Bestreben,  sich  auszu- 
dehnen, über  seine  Ufer  trete.  Gasartige  Auftreibungen,  welche  die  See 
ssfbl&hen  und  zum  Steigen  veranlassen  »oTlten,  spielten  anch  in  der  Meereephjsik 
der  Scholastiker  eine  Rolle  [271].  Mit  der  ihm  und  seinem  Zeitalter  wohl 
bekannten  Thatsache,  dass  der  Mond  von  einigem  Kinflusse  ist,  verbindet  nach 
K.  Wem  er  [272]  in  selbständigem  Gedankengange  der  geistvolle  Wilhelm  von 
Conches  seine  Neubelebung  der  Doktrin  des  Krates  Mallotes  (s.  o.).  Nur  bei 
•ehr  hohen  Wasserfluten  sei  der  Mond  der  meistbeteiligte  Faktor;  im  übrigen  aber 
e&l^pnuigen  aus  dem  grossen  Wasserbehälter,  welchen  man  in  die  Mitte  der  heissen 
Zone  verlegte.  Je  am  Ost-  und  Westrande  einer  Hemiqili&re  zwei  Strttmuiigen,  die 
im  Zusammenstosse  die  gewöhnliche  Flut  erzeugten. 

Unter  den  Neueren  ist  als  Urheber  einer  selbständigen  Theorie  zuerst 
Galilei  zu  nennen,  für  den  die  Achsendrehung  der  Erde  die  primäre 
Ursache  der  Gezeiten  war.  Der  Beginn  der  ,Giomata  quarta"^  seiner  berühmten 
»Unterredungen  über  die  drei  vornehmsten  Weltsysteme*  handelt  von  den  Gezeiten, 
ünd  es  ist  eigentümlich ,  dass  gerade  S  i  m  p  1  i  c  i  o ,  der  stete  Vertreter  hinfälliger 
Meinungen,  den  lunaren  Einfluss  verteidigt,  worauf  ihm  Salviati  —  nachStrauss* 
deutscher  Uebertragung  —  antwortet  |278],  .das»  der  Mond  jeden  Tag  über  das 
ganze  Mittelländische  Meer  binl&uft,  ohne  das  Wasser  zu  heben,  ausgenommen  am 
östlichen  Ende  und  hier  bei  uns  in  Venedig".  Galileis  eigene  Beweisführung  [274] 
sieht  begreiflicherweise  nicht  auf  der  Höhe  der  sonstigen  Ausfuhrungen  seines 
berühmten  Werkes,  und  das  mag  um  so  mehr  auffallen,  da  die  Ueberb  irung  [275]» 
weshalb  die  Gezeitenbewegung  am  stärksten  an  den  Enden,  am  schwächsten  in 
der  Mitte  eines  Meerbusens  auftritt,  den  grossen  Mann  direkt  bis  zur  Auffindung 
der  Seiches  als  eines  eigenen  marinen  Bewegungszuatandes  geführt  hatte.  Favaro, 
der  beste  Kenner  dieser  Dinge,  hält  denn  auch  daftir  [27»)].  Galilei  habe  seinen 
schon  1616  nachweislich  vollendeten  Dialog  über  Ebbe  und  Flut  der  Oeffentlichkeit 
Torentbalten.  weil  ihm  apAtw  die  mechanisdie  Graadlage  desselben  nicht  mehr 
fest  genug  erschien.  Bacon  von  Verulnm  polemisierte  gegen  Galilei,  hatte 
«her  nur  den  seht  unzureichendeu  Ersatz  zu  bieten,  dass  die  Gestaltung  der  Land- 
nas-en  von  Alter  und  Neuer  Welt  als  wahre  Ursache  anzusehen  sei  [277].  Stevins 
Hjpothese,  welche  der  künftijien  Erklärung-  durch  kosmische  Gravitation  vor- 
•witete.  ist  uns  bereits  bekannt  (S.  467);  nur  darin  zeigt  sich  noch  die  Unsicher- 
heit des  mit  ganz  neuen  Begritfen  operierenden  Denkers,  dass  er  es  unentschieden 
lässt,  ob  Zup  oder  Druck  dfis  Aufsteii^en  der  Gewässer  bewirke.  Für  Druck 
•ptach  sich  Deocartes  au^  [278];  zwischen  Mond  und  Erde  kreist  ein  Wirbel 
ron  Aetberataterie,  den  ersterer  zusammendrückt,  so  dass  das  Meerwaaser  seitlich 
aasweichen  muss.  Drr  Mond  veranlasst  nach  Carte- in?  ?;omit  nicht  ?owolil  das 
Hoch-  als  vielmehr  das  Niedrigwudüer.  Die  Yerhiiltni^smühsig  klarste  Dcukweise 
tritt  uns  bei  Kepler  entgegen,  der  zwischen  Mond  und  Ozeanen  eine  magnetisohtt 
Attraktion  wirksam  dRchte  und  für  mehrere  Einzelheiten  de.s  Gezi'ii'  njdirinomenes 
•ine  Jarchau»  zutretfeßdü  Inter[>rptution  gab  [27i>].  Er  Ic^'te  daiaul  mit  Recht 
Gewicht  und  rühmte  sich  [280],  als  der  erste  den  Verlauf  der  Gezeiten  in  seiner 
Abhängigkeit  vom  Mondlaufe  in.s  ri<  htit,'e  T.icbt  gestellt  zu  haben.  Um  so  merk- 
würdiger müsste  man  es  linden,  dass  gerade  Kepler  naehnials  dio  stoische  Irr- 
lehre von  der  Atmung  des  Erdtieres  wieder  auffrischen  kannte  1  J-l],  "WÜsste  man 
nicht,  da^^s  dem  ülierans  geistvollen  Manne  das  Snielen  mit  Analogien  und  Ver- 
gi^ehen  fürmlieh  zur  anderen  Natur  geworden  war.  Beiluulig  wollen  wir  be- 
in.  iken,  dass  auch  noch  späterhin,  bei  Goethe  [282]  und  bei  dem  Natiirphilo«uidien 
Hugi[28.S].  die  Atmiingsbewegung  Ae^  fjrofüsen  Erdtiere>  die  Cezi  itcn  T/PUf,'t,  bei 
ftstereia  freilich  nur  als  vorübergehender  Einfall,  der  nicht  allau  ernst  genommen 
Mttt  wellte. 
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Auch  das  folgende  Geschlecht  von  Gelehrten  de«  XVI.  Jahrhuudettsi  gelaugte 
Aber  Kepler  nicht  hinaas,  blieb  Tielmebr  eher  hinter  ihm  zurück.  Gaesendis 
Alihamllung  [2^1]  ,Df  motu  impresso  a  motore  translato*  knüpft  in  dieser  An- 
gelegenheit an  Galileis  Ansichten  an.  Der  Hydrograph  Fournier  lässt  seinen 
Lesern  die  Wahl  [285] :  Die  Auffassung  von  Galilei  - (iassendi,  die  Schwamm* 
theorie  Platona  (S.  408)  und  die  lange  Zeit  recht  Leliebte  Vorstellunfr  von  der 
Aufblähung  der  Meere  durch  aus  der  Krdfeste  aufsteigende  Gasmassen  werden  zur 
Auswahl  vorgelegt,  ohne  doss  wir  deshalb  über  einen  Gelehrten,  der  eben  ein 
Kind  seines  Zeitalters  war,  mit  Pes(  hei  [2?^G]  ein  absprechendes  Urteil  fällen 
möchten.  Der  gewiss  sehr  strebsame  KicciolibebUft  sich  z.  B.  nuoh  mit  der 
Aniriehunfr.  weldbe  angeblich  die  Sonne  auf  die  DOnste  des  UeMwassen  an*- 
übe  [2'^!].  Rfrlit  wenip  will  auch  die  mathematisch  aiifppputzte  Hy]tothe?o  von 
Wal  Iis  [288J  besagen,  wonach  die  Kurve,  welche  der  gemeinsame  Schwerpunkt 
des  Systemes  Erde-Hond  beschreibt,  in  ihrer  wechselnden  Lage  zu  der  vom  Erd- 
mittelpunkte zurflckgelepten  elüpti^cheu  Buhn  Bewegungen  der  Ozeane  oinldten 
sollte.  Man  kann  sich  kaum  darüber  wundem,  dass  manclien  —  auch  der  treHliche 
Varenim  [289]  gehört  xn  ihnen  —  die  eartesische  Wirbeltheorie  immer  noch  den 
besten  ErUftrungsgnnd  absngeben  schien. 

Die  Lehre  Newtons  von  einer  universellen  J^assenanziebung 
(I,  S.  163)  schuf  zuerst  die  Möglichlceit,  an  dit-  Stelle  vn^er  Hcde- 
wendungen  präzise  Bef.(ri{t'e  treten  zu  lassen.  Newton  ist  der  Be- 
gründer einer  wahrhaft  wissenschaftlichen  Gezeitentheorie, 
und  fast  alle  seine  Nachfolger,  mochten  sie  auch  —  wie  L.  Euler  — » 
gegen  die  Lehre  toh  der  Femewirkung  als  „qualitas  occulta*  das 
grösste  JMLisstrauen  hegen,  gingen  von  den  nämlichen  Grundsätzen  aus. 
Er  schied  die  Einwirkungen  von  Mond  und  Sonne  mit  voller  Klarheit 
aus  stellte  insbesondere  die  mathematisclien  Beziehungen  auf  [290], 
mittelst  dt  ren  die  Beträge  der  reinen  J^ond-  und  der  reinen  Sonnen- 
flut sich  bestimmen  lassen. 

Insbesondere  ergibt  sich  daraus  olme  weiteres,  um  wieviel  die  Zenital- 
flnt  die  Nadirflut  übertrifft,  wenn  man  die  Fluthöhen  den  anziehenden  Kräften 
proportional  annimmt.  Wenn  p  =  AM  —  A,  M  (Fig.  96)  den  Radius  der  inior'f-törtf^n 
Wasserkugel,  3  =  MC  die  Entfernung  der  anziehenden  Maise  lu  V(»uj  Erdmittel- 
punkte, k  (I.  S.  163)  die  Gravitationskonstante  vorstellt,  so  ist  die  Differen»  A  der 
in  A  und  Ai  auf  die  Masseneinfaeit  wirkenden  Ansiehungakr&fte  folgendennaaaen 
gegeben : 

.  =  ^[(.-,)-'-(,.p)->J^[(i-|)-'-(..|)l 

£niinckelt  man  nach  dem  binomischen  Lehrsatze  und  iSnt  die  höheren  Potenaea 
weg,  da  p : )  ein  sehr  kleiner  Bruch  i»t,  so  wird 

A  =  4  km  p  :  o'. 

D  i  e  D  i  f  ferenz  der  die  Zenit-  und  Nadirflut  erzeugenden  Krilfte 
ist  umgekehrt  proportional  der  dritten  Potenz  der  Eutternung  der 
anaiehenden  Masse  vom  Krdsentr u 

Bis  zum  Jiilire  1740  blieb  man  in  der  Hauptsache  bei  dem  stehen,  waa 
Newton  neu  gLbcballeii  hatte.  Damals  stellte  die  Pariser  Akademie  eine  auf  die 
Vervollkommnung  der  Gezeitenlehre  abzielende  Preisfrage,  in  deren  Beaatworton^ 
sich  mit  A.  Cavalleri,  einem  Anhiinf::er  des  Cartesius  /s.o.).  drei  der  ersten 
üeometer  ihrer  Zeit,  M  a  i  1  a  u  riu,  L.  E  u  1  e  r  (s.  o.)  und  D.  Bernou  Iii  teilU?u  |_2yi]. 
Dieletztereu  drei  bcwe^'ten  sich,  trotz  der  Verschiedenheit  der  angewandien  Methoden, 
wesentlich  auf  gleichem  Boden ;  ilniL-n  (lanlct  .■^oinc  Entstehnncr,  wn«  man  houto  als 
etatische  Theorie  der  Ebbe  und  1' 1  u  t  bezeichnet.  Von  der  Wajsscrl'ewegung 
wird  dabei  zunächst  Abstand  genommen,  und  die  Problemstellung  vereinfacht  sich 
erheblich ;  es  wird  nämlich  gefragt,  w  e  1  c  ii  e  s  die  g e o m  e  t  r  i  s  c  h  c  0  e  s  t  a  1 1  der 
Oberfläche  einer  homogenen  Wassermasse  ist,  auf  welche  ge- 
wis!^e  anziehende  Körper  nach  dem  Newlonschen  Gesetze  wirken. 
Darüber  weit  Eaplace  hinau.s,  der  di<  vn  lösenden  Aufgabe  als  »nne  solche 

der  Undulationstheorie  formulierte  |,292]  und  so  die  eigentlichen  Urheber  der  gegen- 
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wärüg  freilich  ungleich  mehr  den  wirklichen  VcrhäJtniasen  angepueien  djnami- 
telien  Theorie  der  Ebbe  und  Flut  wurde.  Er  kam  sn  dem  SebluMe,  daai 
jjWiae  Wtwerteilchen  in  jedem  Zeitpunkte  Impulse  zu  drei  v  e  r  s  c  h  i  r- d  c  n  e  n 
Sebwi  ngungen  empßUigt,  durch  deren  Kombination  die  thatsächliche  Wellen« 
bew^ung  entsteht. 

Die  ünt^rsuchungen  der  grossen  Mathematiker  des  XYIII.  und  beginnenden 
XIX.  Jahrhonderta  haben  den  Gepfcnstand  auf  eine  solche  Höhe  gebracht,  dass  erst 
»eit  den  fünfziger  Jahren  dieses  Juhrhundcrta,  wie  die  nächsten  Paragraphen  be-' 
konden  werden,  emstliche  Fortschritte  über  den  damals  erreichten  Standpunkt 
binaos  pen, acht  werden  konnten.  D.  Bernoullis  Verfahren,  die  Eintritts- 
zeiten der  Fluthöhen  zu  berechnen,  dient,  wie  Zöppritz  bemerkt  [293], 
noch  in  unseren  Tagen  der  Herstellung  von  Gezeitentafeln;  in  gemeinver- 
ttändlicher  Weise  int  dasselbe  von  W e y  e  r  [*294]  auseinandergenefzt  worden.  Doch 
dauerte  es  längere  Zeit,  bis  die  erwähnten  Errungenschaften  aucli  von  weiteren 
Kreisen  aufgenommen  und  verstanden  wurden.  Noch  1769  musste  Kies  [295}  aus- 
filiirlich  erläutern,  was  doch  schon  Stevin  (S.  469)  richtig  erkannt  liatt*  wp? 
baib  kleinere  Wasserbecken  keine  gezeitenartige  Erscheinungen  aufweisen  konneu, 
und  die  einscUAgigen  Diskussionen  [296]  von  Hube,  Fulda  und  J.  C.  Fischer 
dokumentieren  sehr  einleuchtend  ,  dasa  man  eich  nur  schwer  von  veralteten  T.ehr- 
meinungen,  wie  z.  B.  von  der,  d;iBs  die  Erdrotation  ein  massgebender  Faktor  bei 
der  Auslösung  der  grossen  Flutwelle  sei,  loszumachen  vermochte.  Es  sei  gleich 
hier  erwähnt,  dass  die.se  Hereinzii-hung  der  Aclisendrehung^  als  eines  ursächlichen 
Momentes  völlig  zu  verwerfen  ist,  dms  aber  auf  den  Verlauf  der  Tiden  ein 
Lmstand,  den  wir  früher  (1,  S.  239)  vielseitiger  Erwägung  unterzogen,  Einfluss 
äussern  kann.  Da  auf  der  Nordhalbkugel  der  rotierenden  Kr  de  alle 
Uorizontuibewegungen  nach  rechts  und  auf  der  SQdhalbkugel 
ebenso  nach  links  abgelenkt  werden,  durfte  Maclaurin  (s.  o.)  mit  Fug 
behaupten  [297],  die  Grezeitenbewegung  sei  auf  der  bewegten  Erde  von  derjenigen 
auf  einer  ruhenden  einigermassen  verächieden,  and  W.  Thomson  [29^1  glaubte 
in  der  Tbat  ein  Rechtsdrängen  der  in  den  Kanal  eintretenden  GeseitraweUe  durdk 
uxtrügliche  Kennzeichen  konstotiera»  8U  können. 

Als  eine  Fortbildung  unserer  Tlieorie,  die  zwar  sachlich  von  un- 
zureichenden Gründen  veranlasst  war,  trotzdem  aber  ein  neues 
Ferment  in  dieselbe  hineintrug  und  viele  wertvolle  Studien  inau- 
gurierte, ist  die  duieh  Lubbock  [200J  und  Wliewell  [300]  bewirkte 
£inf&hriuig  der  Kottdallinieii  Linien  gleicher  Flutphase)  herrorzu* 
heben.  H.  Bergbaus  [301]  benMinte  dieselben  Isorachien  (besser 
Homorachien ;  p7.yta,  Fhit),  während  Krümmel  und  Leipoldt  [:'.<>2] 
auch  den  Namen  Homople roten  (rXYjpoOv,  füllen)  in  Vorschlug  bracliten. 
Doch  eignete  sich  auch  Krümmel  [ÜOSj  später  die  einfache,  von 
Borgen  herrührende  Bezeichnung  Flutstundenlinien  an.  In  Deutsch- 
land durfte  Germar  [304]  zuerst  der  neuen  Auffassung  von  Lubbock  * 
und  Whewell  die  Bahn  gebrochen  haben. 

Die  beiden  ent^lischen  Physiker  fxinpen  derart  zu  Werke,  dass  sie  sich  eine 
mö^chat  grosse  Anzahl  von  Beobachtun^n  verschafften  und  diese  homogen  su 
in«chen  indMen:  darauf  wurden  diejenigen  Punkte  dureh  Kurven 
verbunden,  für  welche  das  zn  einer  der  beiden  lunarenf^jzygien 
gehörende  Uochwasser  gleichzeitig  eintritt.  Solange,  wie  es  auch 
nni|»rllng1idi  allein  im  Plan«  la^,  diese  Linien  aunehlienlieh  rar  die  Oroee- 
britannien  umgehenden  Meere  kon-^struiert  wurden,  waren  sie  für  die  -ei-nuinir  ! 
Praxis  von  entschiedenem  Werte,  wie  sie  dies  auch  heute  noch  sind.  Ais  aber 
Wh  e weit  wine  Konitrnktion  audi  auf  die  Weltmeere  ausdehnte,  seheiterte  er 
an  der  Srhwierigkeit  seines  Unternehmens,  wie  er  dies  nnrh  ausdrnekh'ch  an- 
erkannte \iM)b\.  Ueattttzt  auf  seine  ziemlich  imaginären  Kotidalen  des  (i rossen 
Oiflaa«,  hatte  er  suTor  die  These  aufgestellt:  Der  Pasifik,  als  da«  grSsste 
aller  Meere,  welehea  demgemäss  auch  Schauplatz  der  crrriKston 
Wellen  sein  musst  ist  die  eigentliche  Heimat  aller  Gezeiten- 
wellen, insbesondere  aueh  derjenigen,  welche  an  die  englische 
Küste  peliinpen.  Dass  diese  AufTa.s.'^ung  unhaltbar  ist,  bezeugt  für  sir)i  allein 
schon  (b.  458)  die  liljustenz  wirklicher  Gezeiten  in  Binnenmeeren  und  Inlandseen. 
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Uolängst  jedoch  ist  durch  Ortt  [306]  auch  der  direkte  Beweis  gegen  die 
Wh ewel Ischen  Annahmen  erbracht  worden.  Wenn  zwei  Gezeitenwellen,  so  zeigte 
er,  in  derselben  See  entstanden  sind,  so  läwt  sich  in  den  Amplituden  der  ganz- 
und  halbtägigen  Wellentypen  ein  konstantes  Verhältnis  erkennen.  Dringt  dagegen 
eine  im  Seebecken  a  hervorgebrachte  Gezeitenwelle  in  ein  anderes  Becken  b  ein, 
und  untersucht  man  wieder  die  oben  angegebenen  VerhältnisKahlen,  so  ergibt  sich, 
daas  auch  im  Bereiche  von  b  die  Wellen  typen  die  Signatur  der  heimischen  See  a 
im  sich  tragen  und  sich  zu  denen  von  b  nicht  in  ein  einfaches  Verhältnis  bringen 
lassen.  Begegnen  sich  zwei  bezüglich  aus  a  und  b  stammende  Wellen,  so  treten 
unrcgelmässige  Veränderungen  in  den  Ziffern  zu  Tage. 

Jede  See  ist  somit  Entstehungsort  eines  eigenen,  selb- 
ständigen  Systemes  Ton  Qezeitenwellen,  sofern  sie  gross  genug 

ist.  Für  beschränkte  Meeresrftttme  haben  deswegm  auch  Diagramme 
der  Flutstundeiilinien  ihren  guten  Sinn.  Dagegen  ist  der  Versuch 
prinzipiell  verfehlt,  regionale  Qpzeitenwellen  auf  einen  weit  entfernten 
ürsprimgsort  zurückführen  zu  wollen. 

§.  12.  Die  modernen  taeltfintllSOrieii.  Wie  schon  bemerkt,  eignet 
der  statischen  Theorie,  wenn  sie  auch  al^sichtlich  nicht  ein  treues  Bild 

von  den  wirklichen  Bewegungen  ent- 
werfen will,  und  wenn  sie  auch, 
wie  z.  B.  F. Neumanns  Berechnung 
der  Fluthdhen  [307]  dartbnt,  den 
quantitativen  Verhältnissen  nicht  ent- 
sprechen kann,  noch  immer  eine 
cr,>wi«se  Bedeutung,  und  mit  ihrer 
Kennzeichnung  soll  folglich  die  Dar- 
stellung des  Wissens  der  Gegen- 
wart beginnen.  NSchsfedem  mttssen 
Airys  Kanaltheorie  und  Ferrels 
Schwankungstheorie  unsere  Auf- 
merksamkeit auf  sich  ziehen.  Die 
wirkhchen  VorgUnge  aber  stellt  un- 
zweifelhaft die  an  Laplace  (S.  -170) 
anknüpfende  dynamische  Theorie 
dar,  welche  die  fast  unzähligen 
Einzelschwingungen  eines  jeden 
r  Wasserteilchens  für  sich  betrachtet  und  aus  ihnen  die  Gezeiten  selbst 
zusammensetzt. 

a)  Die  staüsolid  Theorie.  Unter  mögHclist  einfachen  Vorauasetzungeu  geben 
w  nadifltebend ,  im  Ansehlnwe  an  Airy  [HO^J.  die  Element«  dieaer  Theorie. 
M  (Fi^  97i  ist  (ici  Erdmittelpunkt,  S  das  entfernt  liegende  Attraktionsientnim. 
A  ein  Funkt  der  irdinchen  Waeserhülle.  Wir  legen  durw  M  als  Anfangspunkt  ein 
raehtwinkliges  Koordinateniyatem  so.  dan  die  Z>Aeh«e  durdi  S  hindurchgeht,  und 

fiij;''ii  oln^iwfileu  iiocli  die  besondere  Bedln{;mi<r  hinzu,  auch  die  beiden  Erdpolo 
befänden  sich  auf  dieser  Achae.  Die  drei  Koordinaten  von  A  sind  dann,  wenn 
noch  r  den  Halbmesser  der  Wasserkagel  bedeutet,  und  wenn  <p  =  90*  —  =  90* 
—  AM  S  gesetzt  wird,  die  füllenden  :  x  :  ;  r  cos  -l  (■o^i  j.  y  —  r  sin  /  Cos  -t,  r.  —  MB 
r  sin  f  i  mit  ^  ward  der  Winkel  bezeichnet,  welchen  die  Projektion  des  Fahr» 
Strahles  A  M  auf  die  X  Y-Ebene  in  diesw  mit  der  X>AdiM»  «iuiclüiesst.  YerbindeB  wir 
A  mit  S  durch  eine  Gerade  und  «etien  AS  MS  s  d,  so  folgt  ans  dem  recht* 
winkligen  Dreieck  ABS 

p  ^  V  x«  ^  y'  !  (d  —  z)-. 

A  sei  ferner  die  mittlere  Dichte  (I,  S.  19^  der  £rde,  die  mittlere  Dichte  des 
Meerwassen,  £  die  Teieiiiigte  liusa  vpn  Erdf«8te  mid  Meeren^  B  der  HaJbmeanor 
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der  feiten  Erdkugel.   Die  Anziehung  1,  welche  die  Maase  in  8,  die  wir  8ulbst  8 

cenTien  wollen ,  auf  die  Masaeneinheit  bei  A  ausübt,  wird,  wenn  statt  k  in  seiner 
obigen  BeUtiutuug  die  Einheit  eintritt,  durch  £  —  S  [x*  +  y*  +  (d  —  z)']  '  auszu- 
drQcken  sein.    Diese  Grösse  zerlegen  wir  nach  den  Achsen  in  ihie  drei  Kompo- 
nenten S,,  Sy,  Ix»  indem  wir  sie  mit  den  ^sogenannten  Richtungscosinus  (— X  : 
(-  7  :  p),  (—  z  :  p)  moltipUzierea.   So  erhaiten  wir  die  drei  Komponenten 

 S  S  .   S(d-^z)  

(x*  +  y'  +  (d-z)T''i  '  (x'  +  y*  +  (d-z)T'a  [x*+y' +  {d-z)']^k' 

Da  der  Erdradius  gegen  d  sehr  klein  ist,  kaun  man  leicht  zu  einer  raäch  konver» 
giereaden  Seihenentwiekelaiig  gelangen.  Man  hat 

JL  A  -I.  Ii  ^  12z^-3x'-3x«  \ 

~  d''  l/"*'  d  2d'  r 

wie  ''ich  ?ofort  durcli  Anwendung  drs-  l^inomischen  Lehrsaf/t^s  findet.  Setzt  man 
diesen  abgekürzten  W^ert  oben  ein  und  Hiebt  wieder  von  aüeu  Gliedern  d''°*(m>  4) 
ab,  ao  nehmen  die  Komponenteii  folgende  Werte  aa: 

3Sxz  Sy       3Syg      -  _  S    .  28z 

.  8(6g«-3x'-8y') 
2d* 

Brintrcn  wir  Inn  leztortT  Seitenkraft,  wie  wir  dies  thun  müssen,  die  wechselseitige 
Attniktion  zwischen  6  und  der  Erde  mit  dem  negativen  Zeichcii  in  Ktcliuuag,  so 
hebt  sirli  tihiü  erste  der  drei  Glieder  fort.  Die  gestörte  Wasserfläche  soll  im  Ofliste 
d'-r  statischen  Theorie  als  Nivnan  fläche  (I,  S.  210)  sii  h  diirsteni-n;  dann  muss, 
wie  die  analytische  Mecb;inik  beweist,  der  Ausdruck  (2xdx  f  2fdy  h  J»dz)  ein 
TolUt&ndiges  Differential  sein,  d.  h.  es  muss  eine  Funktion  U  von  der  Beschaffen- 
heit existieren,  dass  jede  der  Komponenten  einen  partiellen  Diff«  rentialquotienten 
von  U  nach  x,  j,  7.  vorstellt;  dies  vorausgesetzt,  ist  U  —  Konst.  die  Gleichung  der 
gesnehten  Gleichgewichtsfläche.  Zunächst  ist  noch  der  Anziehung  Rechnung  zu 
tragen,  welche  die  feste  Erde  auf  die  Masaeneinheit  in  A  aasübt;  dieselbe  ist,  unter 
R  deren  Radius  verstanden, 

8(x*  +  j»  +  x«)' 

Bfldet  man  hievon  die  Komponenten  und  kombiniert  sie  mit  den  schon  Toriuu- 
denen»  so  entstehen  folgende  neuen  Gleichungen: 

au  ^ 

Öx 

au 


8s 


4RM;ix 

Sx 

3Sxa 

Six"  +  y*  -f-  7A'i 

d3 

d*  ' 

Sy 

3Sy  2 

3(x  '  4-     +  zYa 

d^ 

d*  ■» 

4  R '  A  n  z 

,  2Sz 

.  S(6z*-3x--3y«) 

8(x»  +  y^  +  *»)»<i 

d» 

2d* 

Ans  diesen  diei  Diffeventialqaotienteii  folgt  die  Funktion  selbst: 

^       ^B*>«  S(2««-x«--y«)  S(2z'-8x«a-3y'z) 

IKe  Abweichnng  der  NiTsauflache  von  einer  Kngelflftohe  ist  jedenfalls  keine  sehr 

b€trächtb*(  lif;  wenn  also  \  ^x*  +  y*  z'-*  =:  r  +  q  gesetzt  wird,  so  ist  q  klein  genog^ 
mn  seine  höheren  Pütenzen  vei-nachlässigen  zu  dürfen,  und  damit  ist  audi 

x'  +  y'  +     -  r-  -f  2r  q,  2z«  -  x'  -  y^  =  3z»  -  (x*  +  y*  +  z»)  =  3 z-  -  r^ 

»(2«*-8x«~  3y*)  =  zC5z»  -  3z'  -  3x^  -  3y*)  =  z(5z*  -  3r«), 

(x*  +  f*  +  x«)*<i        r  +  q       r   V*     (r  +  <i):q/"'  r  7^' 
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Durch  fortgeMiste  SalMtitotioii  ergibt  sich,  wenn  q  allem  ftuf  di«  linke  Seite  ge> 
bracht  tmd  mit  C  «ine  Konstante  Dewiclinet  inrd, 

_      3Cr'  3r»       r  8(8z»  -  r«)        Sz(5z«-3r*)  l 

4B»A«  ^  4E»Äic  'L      2d«        ^  2d^  J* 

Die  beiden  ersten  Glieder  rechts  liefern  eine  neue  Konstante  C,  die  sich  sofort 
durch  die  Ueberlegung  bestimmt,  daas  die  Gesamtmenge  des  einmal  vorhandenen 
Wassers  durch  die  Anziehung  nicht  alteriert  wird.  Multiplizieren  wir  zur  Rechten 
jedes  Glied  mit  2rT:dz  und  integrieren,  so  müsfen  wir  diese  Menge  erhalten.  Did 
Integration  zwischen  den  Grenzen  4-r  führt  darauf,  dass  C  =  0  ist,  und  damiie 
folgt  iür  q  ein  abgekürzter  Wert.    Wir  setzen  (s,  o.)  z  =  r  sin  <p  und  finden 

^  =  "TO^ir  *  [l|r  (8       f  - 1)  +  ^  .in  T  (5  «n«  f  -  3)] , 

Per  zweite  Summand  fällt  wenig  ins  Gewicht,  so  du«s  mithin  die  Fiathöhe 

^"WdTAr^»"»^-^^ 

geäet^t  Werden  darf.  Der  Wert  q  wird  iu  zwei  FilUen  zu  SuA.  emmnl,  wenn 
8  =  0  ist ,  wenn  es  also  überhaupt  keinen  anziehenden  KArper  ^^ihi ,  und  sodum 
wenn  ?,  jsin-  f  1  wird.  Allerdings  aber,  darauf  haben  wir  iotzt  zurückzukommen, 
gilt  unsere  lieebnuDg  zunächst  nur  liir  6<m  —  thatsächiick  nicht  vorkommenden  — 
Fall,  dass  sich  der  Schwerpunkt  des  anziehenden  Kör|>eris  in  der  Verlängerung  der 
ümdiobuugsaelise  der  Erde  befindet.  Aus  Airys  Heelmunsen  folgt  alicr,  d&?s, 
wenn  die  Z-.\chse  eine  völlig  willkürliche  Lage  hat,  der  Wert  für  q  zwar  sehr 
▼iel  verwickelter  ausfilllt,  da^s  aber  gleichwohl  jener  Ausdrack,  zu  wtdchem  wir  uns 
gefülirt  sahen,  das  erste,  der  Grösse  nach  weitaun  am  meisten  ins  Gewicht  fallende 
Glied  einer  rasch  konvergierenden  Reihenentwickelung  darstellt. 

Mif  Rücksicht  hierauf  darf  man,  da  aus  der  Gleichung  sin'^  —  *  3 
sich  sotort  für  'f  der  Wert  4^  t  -  :5r)"  1(3'  findet,  ein  allf:,'emeines  Ge- 
setz formulieren.  Zufolge  der  statischen  Gezeitentheorie  kommt 
den  beiden  Parallelkreiaen  von  85**  16'  nördlicher  und  slld- 
licber  Breite  die  Eigenschaft  zu,  durch  die  Attraktion  des 
die  Flut  erzeugenden  Gestirnes  fast  gar  nicht  beeinflusst  zu 
werden.  Wir  haben  beid*:  Kreise  als  Knotenlinien  der  Atmo«pb;ire 
bereits  (S.  237)  kennen  ir*  In  iit  und  lösen  jetzt  das  damals  gegebene 
Versprechenein,  dieselben  auch  als  Knotenlinien  der  Hydrosphäre 
nachzuweisen.  Insofern  auch  die  feste  ürde,  soweit  sie  der  Gezeiten- 
bewe^^g  nachgehen  muss,  in  gleiclier  Lage  sich  beiladet,  kann  all- 
gemein von  Knotenlinien  der  Erde  gesprochen  werden,  als  welche 
dieselben  schon  früher  [309j  allgemeinerer  Beachtung  anempfohlen 
wurden. 

Die  Annahme,  dass  die  ganze  Erdkugel  gleichförmig  von  Wasser  bedeckt 
sei,  ist  freiUch  unrichtig  und  trübt  einigermasaen  das  soeben  erhaltene  Ile&ultat. 
Bis  m  eineni  gewkaen  drade  wirkt  ausgleichend,  wenn  man  den  charakteristischen 
Wert  von  <p  nicht  gleich  arc  sin  [/  1  :  3,  sondern  pleich  arc  sin  \  i  l  +  :  :}  ^et7t. 
wie  dies  Auerbach  LälO]  des  näheren  ausgeführt  hat.  Unter  ä  wird  der  Mittel- 
wert deg  Atndmckes  0«hi^  ^  -  1)  tOr  den  mit  Wasser  that«S,ch1ich  bedeckten  Teil 
der  lietrefFendcn  Hemisphäre  verstanden.  Die  Knutenlinien  V(>rsehieben  sich  dann 
etwas:  für  die  nördliche  und  sUdiiobe  Halbkugel  wurden  bezüglich  die  folgenden 
Werte  gefunden:  8  =  ~  0,1584,  f  -  32''59';  J  =  +  0,0893,  9  =  »T'S'.  Da«  die  Ab- 
weichung für  die  Wasserhalbkogel  geringer  ah  ftir  die  Iisndbalbkagel  ani^üleB 
werde,  Hess  sich  voraussehen. 

Alles  in  allem  ist  nach  Airy  [811],  so  entschieden  auch  der  Gedanke  ver- 
worfen werden  muss,  als  vermöge  die  besprochene  Theorie  die  Yielgestaltigkeit 
des  Gezeitenphilnomenes  treffend  zu  erklären,  der  Nutzen  dieser  Theorie  doch  kein 
geringer.   Ifan  kann  mit  ihrer  Hilfe  eine  klare  Vorstellung  von  den  wichtigsten 
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«mzeluen  Moüftlitäten  der  Ebbe  und  Flut  geben,  und  aucb  die  mutbematiscbe  Ein* 
Idcidaiig  1«t  wMentlidi  TOcbildlioli  geblieMn,  «o  weit  mftn  aaoh  Aber  die  schema* 
tisclic  Auffa^simg  der  ersten,  Newton  sfhra  Periode  binauHgehen  musste  .The 
greateat  mathematicians  and  the  most  laborious  observera  of  the  present  bave 
Igreed  equallj  in  reiecting  the  Foundation  of  thia  tbeoiy  and  oomparing  all 
their  obaervationa  wiui  ita  Resulta.* 

b)  Die  KaailfheoTie.   Auch  La  place«  Behandlang  des  Oegen- 

sfcandes  erschien  Airy  [312]  völlig  unzureichend,  weil  bei  ihr  nicht 
minder  Voraussetzungen  gemacht  seien,  welche  sich  von  der  Wirklich- 
keit allzu  weit  entfernten.  Und  deshalb  stelltf  dt»r  berühmte  enoflische 
Äüironom  eine  ganz  neue  Theorie  aut"[olol:  Die  Gezeiten  welle  be- 
wege sich  so,  wie  überhaupt  Wellen  in  Kanälen  sich  bewegen. 
In  eine  gemeinverständliche  Form  hat  Airys  analytische  Entwickelungen 
Borgen  [814]  gebracht,  an  dessen  Darstellung  auch  diejenige  KrQm- 
mels  [315]  sich  anschliesst* 

Wir  denken  uns  einen  schmalen  Kanal,  der.  einem  Hauptkreise  folgend,  sich 
rings  um  die  Erde  ht>rumzieht.  In  dif^f^m  Kanäle  werden  durch  die  Anziehung 
der  Himmelskörper  zwei  balbtägifrc  1  lutwellen  erzeugt,  deren  Länge  jeweils 
dem  halben  Umfange  des  Erdballes  gl«  it  hkommt.  Beide  Wellen  setzen  h\ch  in 
bekannter  Weise  7.u  einer  refulti«  reiKlen  Welle  zusammen.  Falls  der  Kanal  mit 
dem  Aequator  zuäsaiamentiillt,  schreitet  di-j  Welle,  mit  alierwärts  gleicher  Höhe, 
als  Einsiedlerwelle  (S.  44B),  dnreh  den  ganzen  Kanal  bin  fort;  gehören  let/.terem 
omgekehrt  die  beiden  Pole  an,  so  wird  sich  eine  hhiTide  Wille  her.uisItiMcn, 
indem  die  Pole  mit  den  Durchschnittspunkten  von  i\unai  und  Aequatur  beii^üglich 
det  Hocli-  und  Niedrigwassers  abwechseln.  Aus  der  Betrachtung  dieser  beiden 
Grenzfäll'-  liis.st  sieh  sofort  dr^r  —  durch  die  Rechnurif»  bestäti<r+!.'  —  Schluas  ziehen, 
dasB  di<»  jirogressivc  Welle,  welche  entsteht,  wenn  der  Kaualkreis  eine  willkürliche 
Lage  auf  der  Erde  hat,  an  venebiedenen  Punkte  n  eine  verscbiedene  Höhe  und 
»uch  line  vorHchicdene  FortpflanzungFf^rpclnviniii^'keit  haben  wird.  DasiielUf  wird 
der  Fall  nein ,  w.  nn  man  dem  grössten  Kreise  eiuen  beliebigen  kleinen  Kugeikreis 
substituiert.  iud*^m  die  Wellenlftnge  anch  vrieder  der  halben  Peripherie  dieaee 
Kieiaes  gleich  sein  wird. 

So  verhält  es  sich ,  solange  die  Tiefe  des  —  auch  im  übrigen  geometrisch 
legehtttaif  gedachten  —  Kanales  sich  überall  gleich  bleibt;  die  Welle  ist  eine 
gejwnn;7enp  (Forci'd  Wavc').  und  in  ihren  s2,mtlichen  Klfment«-u  macht  si(?h 
einzig  und  allein  der  vou  au»«en  kommende  Impuls  geltend.  Aeudert  sich  über 
von  den  drei  Bestimmungsstücken  de«  Kanäle« •  Breite.  Tiefe  und  Richtung,  aaoh 
nur  eines,  so  kombiniert  sich  mit  der  gezwungenen  eine  am  Orte  der  At-nderiing 
entstehende  freie  Welle  (Free  Wavej  [310].  Je  tiefer  und  K'leii  lilürmiger  begrenzt 
ein  Meer  iat,  nm  «o  mehr  werden  die  dann  kursierenden  Gt  /ritenwellen  als  ge- 
zwnnp^n  angesehen  werden  dürfen,  nm  so  mehr  werden  auch  Airys  Sätze  für  ihre 
Bewegung  zutreffend  sein;  im  Hachen  Küstenwaster  dagegen  wird  allein  noch  die 
freie  WeUe  zu  berücksichtigen  sein.  Allein  davon  abgesehen,  das«  anch  diese 
Auffassung  in  der  Natur  nicht  immer  Stich  hRlt .  ist  sie  doch  von  hohem  Werte, 
weil  der  Wert,  den  Airy  [317]  für  die  aktuelle  J-iuthöhc  tindet,  uns  darüber  be- 
lehrt, wie  dieses  wichtige  filement  Yon  den  Stellungen  dea  die  Qeseit  Teraiaacben> 
den  HimmelakOrpers  abhftngt 

Die  FluUiöhe  ist  angenähert  eine  Summe  aus  den  drei  Summan- 
a.  b,  c.  Das  Glied  a  ist  ausschliesslicli  bedini^t  durch  die  De- 
kijiiation,  den  .spli:iri.s(  hen  Aequatorabstand,  des  betreö'enden  Gestirnes; 
den  DeklinatioüMgezeiten  eignet  eine  lange  Periode.  Das  Glied  b 
ist  zwar  auch  eine  Funktion  der  Dddination,  aber  einflussreicher  wirkt 
auf  b  ein  der  Winkel  6«  welchen  der  DeklinationskreiB  des  Gestirnes  am 
Pole  mit  jenem  grdssten  Kreise  macht,  der  den  sphärischen  Himmelspol 
des  Kanalkreises  mit  dem  niniinel.s|iole  verbindet.  Die  durch  b  be- 
stimmten Wellen  besitzen,  da  H  im  Laufe  von  24''  alle  Werte  zwischen 
0*^  und  3(30"  annehmen  kann,  eine  eintägige  Periode,  sind  ein- 
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tiimno'e  Gezeiten.  Als  halbtägigi  '-t  zoiten  endlich  sind  die  dein 
Sumuiuuden  c  enUjprecbenden  Wellen  anzusprechen,  deim  in  dem  frag' 
liehen  Ausdrucke  ist  29  ausschlaggebend,  und  dieser  Winkelwert  varüÄ 
zwischen  0*^  und  360®  je  zweimal  am  gleiehm  Tage.  Will  man  die 
wahre  Flutliöhe  haben,  so  hat  man  die  Lunar-  und  die  Solarformel  für 
sich  nufzusti  Hen  und  die  rechts  des  Qieichheitszeichens  stehenden  Werte 
durch  Summation  zu  vereinigen. 

c)  Die  Sohwanknilgstheorie.  In  rebereinstimmun^^  mit  älteren 
Andeutungen,  die  sich  bei  Young[:U8|  und  Dove  r"^l'*l  Hiidiweisen 
lassen.  Terfiel  Ferrel  t'iliuj  darauf,  die  r-rezeit^n wellen  als  stehende 
Schwingungen,  als  Seiches  (S.  457)  zu  detinieren.  Auch  diese 
Theorie  hat  llrllmmel  [321]  übersiehtlieh  geschildert.« 

Wir  sahen  oben  (S.  464),  dass  allerdüigs  gewisse  da  und  dort  Torkommende 
Anomalien,  denen  nach  Kassners  Berechnung  [322]  insonderheit  auch  die  nach 
der  .Ga/.olle*  (S.  403)  in  Mclanesiachen  Archipelen  die  Regel  bildenden 
Eintug  gezeiten  zuzuBfthlen  »ein  möchten,  ganz  von  selbst  eine  Interpretation  auf 
Grund  der  für  die  stehenden  Schwingungen  ermittelten  Gesetze  zu  fordern  scheinen. 
So  hat  denn  auch  Ferrel  die  Meriansche  Formel  (S.  459)  nicht  bloss  auf  die 
Beobachtungen  an  der  pazifischen  Küste  angewandt,  sondern  auch  nach  derselben 
eine  uninodalo  Schwankung  des  Atlantischen  Ozean«  zwischen  Irland  und  Neu- 
Fundland  herausgerechnet.  Insbesondere  schien  sich  so  ziemlich  einfach  eine  Er- 
klärung für  die  mehrfach  (vgl.  S.  464)  bemerkte  Thatsachc  erbringen  zu  lassen, 
dass  an  manchen  Orten  die  an  sich  weit  schwächere  Solarflut 
sehr  deutlich,  die  stärkere  Lunarflut  aber  so  gut  wie  gar  nicht 
hervortritt.  Zwei  solche  Orte  sind  [323]  Courtown  an  der  Ostküste  Irlands 
und  Papiti  auf  der  Insel  Tahiti,  für  welch  letztere  bereits  durch  Beleb  er  [324] 
auffallende  Unregelmässigkeiten  sicherge.stellt  worden  waren ;  auch  van  derStok, 
dessen  Bearbeitung  der  Gezeiten  [325]  für  die  südostasiatischen  Gewässer  in  jeder 
Hinsicht  grundlegend  genannt  werden  mu-s.  hat  in  seinem  Bereiche  solche  Fälle 
wahrgenommen.  Man  könnte  soffpn :  T)or  traglii  he  Platz  befindet  sich  in  nächster 
Nähe  eines  Knotenpunktes  der  Luuai?ciLlie,  wüiirend  ebendort  die  Solarseiche  sich 
im  Haximum  ihrer  Abweichung  von  der  Nongrallnge  bandet.  Aber  selbst  dann, 
wenn  man  sich  di^'-i  r  li('sl<  hen<li  ii  V<>rmutung  zun^'ijjpn  wollte,  würde  man  es  nur 
mit  Ausnahmen,  nicht  aber  mit  Regeln  zu  thuu  haben,  welche  für  den  Auf- 
bau einea  selbständigen  Lehrgebäudes  der  Gezeiten  eine  ganz  feste  Grundlage  ab- 
zugeben geeignet  wären.  Die  SchwankungHtheorie  ist  denn  auch  von  keiner  Seite 
als  Kn^atz  hingenommen  worden,  und  sie  konnte  dies  auch  um  ao  weniger,  da  eine 
wirklich  befriedigende,  die  natürlichen  Vorkommnisse  mit  grosser  Treue  im  Zahlen- 
bilde wiedergebende  Theorie  inzwischen  jjeschafl'en  wurde  und  durch  zahlreiche 
Anwendungen  den  vollgültigen  Nachweis  üuur  Berechtigung  erbracht  hat.  Dies  ist 

d)  Die  dynamische  Theorie,  um  deren  Begründung  und  Verfeine- 
rung sicli  zwei  berühmte  englische  Mathematiker,  W.  Thomson  [326} 
(Lord  Kelvin,  vgl.  I,  S.  02)  und  G.  H.  Darwin  [327J,  die  grössten 
Verdienste  erworben  haben.  Man  spricht  auch,  indem  man  die  britiache 

IBezeichnuiii,^  für  die  Entwickelung  periodischer  Funktionen  nach  tri- 
gonometrischen Keihen  adoptiert,  von  einer  harmonischen  Aiia- 
lysis  der  Gezeitenersch  r  inn  ngen  (vfi^l.  S.  80);  die  Bo«.(ritrsbestim- 
mung  ist  in  populärer  Datj^tcll'uiL,'  von  Nippold  [328]  erläutert  worden. 
Anweisung  zur  ilandliabuiig  utr  einschlägigen  kalkulatorischen  Hilfs- 
miliel  erteilen  Peters  [329]  und  Luksch-J.  Wolf  [330],  wl&hrend  in 
noch  allgemeinerem  Sinne  Börgen  [331]  den  gesamten  Apparat  dieses 
verwickelten  Rechnungsmechanismus  erläutert  hat.  Krümmel  [332] 
hat  sich  mit  Glilrk  bestrdjt,  die  Ornndgedanken  des  Verfahrens,  los- 
gelöst vnn  dvr  analytischen  Kinkleiduni; ,  alj;  eiue  natiirliclie  Kon- 
sequenz der  Tiiatsache  darzustellen,  dass  die  muiuügtachen  Abweichungen 
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der  GeztMten  von  der  festen  Nonn  die  natürliche  Folge  des  selbst 
viele  l  nr»  Ituäääigkeiten  in  sich  schlieaseaden  Laufes  der  XUmmelft- 
körper  sind. 

Als  einfache  harmonische  Bewegung  definieren  die  engUscben 
Physiker  —  wir  Terweiae»  anf  die  Abschnitte  über  Qecdienlehre  bei  ThoniBOii- 

Tait  [333]  —  eine  periodische,  geradliiiigf  B<_'we|?ung  eines  materiellen  Punktes, 
der  um  eine  stabile  Rabelage  oszilliert,  so  dass  seine  augenblickliche  Geschwindig- 
keit in  der  Bewegung  ▼om  nnd  zam  Rnhepunkte  imdh  den  Ausdruck  ac  sin  [(ic  t :  T)  - «] 
gegeben  er^ch.  int ;  a.  die  Amplitude,  ist  die  grösste  Entfernung  von  jenem 
Pimkte,  welche  der  variable  Punkt  flberhaupt  erreichen  kann,  T  die  Periode, 
t  die  der  betreffenden  Phase  entsprechende  Zeit,  e  und  c  sind  konstante  Grössen, 
fleivn  letzferu  als  E  ji  och  c  Ii»  zeichnet  wird.  Wir  denken  uns  eine  An7.ahl  paralleler 
(ieiaden,  die  durch  eine  auf  ihnen  sämtlich  senkrecht  stehende  Gerade  0  Ter- 
bonden  sind,  und  jeder  der  Durchschnittspunkte  soll  zugleich  Ruhepunkt  fOr  eine 
n>7il];itorische  Bewegung  der  bezeichneten  Art  sein ,  welche  längs  einer  jeden  Ge- 
raden der  Pnrallelenschar  vor  sich  geht.  VVilre  für  alle  diese  Bewegungen  die 
Epoche  8  die  gleiche,  etwa  =  o,  so  wQrden  die  Linien,  welche  jeweils  durch  Punkte 
gleicher  Phase  hindurchzulegen  sind,  gerade  Linien ,  parallel  zu  G ,  werden ;  wenn 
wir  uns  al  cr  denken,  dass  die  Bewegung  etwa  für  die  äusserste  Parallele  links 
zuerst  i  egitmt,  inad  dass  diese  Bewegung  sich  jeweils  in  gleichen  Zeitabstanden 
durch  die  ganze  Schar  hindurch  fortsetzt,  so  liegen  die  zusammengehörigen  Punkte 
auf  einer  zu  den  Trochoiden  (S.  441)  gehörigen  Wellenlinie.  Die  nämlichen 
Punkte  sollen  nun  durch  anderweite  Impulse  auch  zu  anderweiten  Vibrationen 
veranlasst  sein,  aus  deren  jeder  eine  besondere  Welle  entspringen  wflrde;  dann 
ftberlagern  sich  diese  sämtlichen  Wellen,  und  als  Komponenten 
liefern  sie  eine  resultierende  Kurve,  deren  Gleichung  einem 
analogen  Gesetze  unterworfen  ist.  Jode  Gczeiteiikurve ,  welche  ein 
Mareograph  (S.  SS-i)  liefert,  ist  eine  solche  Linie,  die  man  sich  durch  Superposition 
einer  Anzahl  von  KIcmentarwellen  entstanden  vorzustellen  bat.  Drei  Hauptkom- 
ponenten sind  uns  bereits  bekannt  (S.  403) :  die  halbtägigen  Gezeiten  des  Alondes 
und  der  Sonne  und  die  eintägigen  Gezeiten,  dazu  kommen  dann  noch  die  halb- 
monatlichen, monatlichen  und  jährlichen  Gezeiten.  Da  aber  die  Mondbahn 
eine  grosse  Anzahl  von  Unregelmässigkeiten  aufweist  [334],  welche  erst  in  neuester 
Zeit  wirklich  ausreichende  Mondtafeln  erstehen  Hessen,  und  da  jede  einzelne  Ab- 
weichung  von  der  Stelle,  welche  unser  Trabant  dem  strengen  Anziehungsgesetze 
geujus^  iu  seiner  ellipüsdifiB  Bahn  einnehmen  sollte,  eine  Gezeit  für  sich  bedingt, 
80  gibt  es  eine  ungemein  grosse  Anzahl  von  Partikularwellen,  welche  mathe- 
matisch aus  dem  Diagramme  des  Flutmessers  sozusagen  faerauspriipariert  werden 
müssen.  Die  (>pochen  vermag  nur  die  Beobachtong  lelbslr  in  liefern.  Die  HObe 
der  Flaiwelle  ist  für  die  Zeit  t  eine  trigonometrische  Reihe  von  der 
Form 

-f  aj  cü«  Uj  t  -r  a2  cus  nj  t  -f  . . .  +  aj  cos  Uj  t         -f-  bj  siu  ni  t  -f  b2  sin  D2  t  +  .  • . 

+  bf  sin  tti  t  *t'  •  •  «1 

und  swar  Seiten  sich  die  Argumente  nit  sasammmen  ans  den  Viel- 
fachen der  mittleren  Stund  enwinkel  von  Mond  und  Sonne,  aus 
denen  der  mittleren  Längen  von  aufsteigenden  Knoten  und 
Perig&Titn  (Perihelinm)  ond  auch  noch  anderer  als  einflnssreich 

erkannter  W  i  n  k  e  1  w  r  t  e.  .T.de  neue  Wellenzcichnung  kann  tiiit-r  rnistaiiden 
dazu  führen,  dass  noch  ein  neues  astronomisches  Element  sich  als  bedeutsam  genug 
erweist,  nm  bei  der  Bildung  der  Summanden  Beaefatnnir  sn  erfordern. 

Die  Hojietze  einficher  T'eborein!iniierla^''eruntj  der  Schwingungen  verlieren 
dann  ihre  Geltung,  wenn  die  Amplitude  der  Wassertiefe  gegenüber  ziemlich  gross 
vird.  Dann  treten  die  TonBörgen  (s.  o.)  so  genannten  susammengeaetsten 
Gezeiten  ein  (, Compound  TideM''  n;u  Ii  T  h  o  m so n) .  das  hydrodynamische  Seiten- 
stfick  der  akustiscben  Erscheinung,  welche  U.  v.  Helmholtz,  mochte  sie  auch  von 
Sorge  und  Tartini  bereits  thatiAehlidi  wahrgenommen  sein  [335],  dodi  snerst 
kausal  zu  begreifen  lehrte.  .Die  Kombinati onstönc*  .  i^o  sjirirht  ?ich  Helm- 
holtz aus  [336],  .zerfallen  in  zwei  Klassen.  Die  erste,  von  Sorge  und  Tartini 
entdeckte  Kjasse.  welche  ich  DifferenxtSne  genannt  habe,  ist  dadurch  charakte- 
risiert ,  daps  ihre  Schwingun^s/.;ihlen  ^'hn'ch  8ind  rien  Differenzen  zwischen  den 
ßchwingungszahlen  der  primären  Töne.   Die  zweite  Klasse,  die  Summatious- 
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tOne,  Bind  von  mir  entdecM;  ibre  Sebwingungozablen  rind  gleidi  derSomme  der 

Schwingungszaltkn  der  primären  Töne  "  Genau  demselben  Gesrlze  ordnen  sich 
die  Ton  W.  Thomson  aufgefundenen  Kombiuationawellen  unter,  welche  die 
sQBfunineng««etsten  Gesellen  erseben.  In  die  ObertSne,  aus  denen  rieb  nach 
G.  S.  Ohm  fo37]  und  H.  v.  HeTmli oltz  [338]  das  zusammensetzt,  was  wir  Klang 
nennen,  erinnern  Börgens  (s.  o.)  Nebengezeiien,  «von  G.  H.  Darwin  (s.  o.) 
wobl  beceichnender  a1«  »Overtidea*  in  die  WisBenschaft  eingeftthrfc*. 

Die  ,Bntisli  Association*  hui  einen  stilntli^'en  Ausschuss  eingesetzt,  um  die 
mögliubst  umfassende  ZurOckfÜhrung  der  Tidenerscbeinunffen  aller  Heere  auf  die 
Formeln  der  harmoniscben  Analyte  trarflckauftlbren  [389],  und  Thomeon  wie 
Darwin  (s.  o.)  haben  üler  die  Arbeiten  dieser  Kommission  fortlaufenden  Bericht 
exatattet.  Die  Teilnahme  an  diesen  Arbeiten  ist  nicht  auf  Groaabritannien  be- 
«cbrftnbt  geblieben,  sondern  eine  Auswahl  herroneffender  FacbmBnner  nimmt  daran 
Anteil;  wir  nennen  unter  iluien  nur  aus  DcutschTand  Borgen,  aus  ilt  n  Xi  Jer- 
landen  Engelenbur^  und  van  der  Stok,  dessen  Untersuchungen  über  die  Ge- 
Seiten  der  Hinterindiscben  Meere  eine  wahre  Paradigmensammtung  fdr  diese 
Reclinungsweist-n  repniKcntieren  [310].  Man  l.at  aber,  um  die  Gefahr  des  Ver- 
sinkens  im  Zahlenmeere  möglichst  hintanzubalten,  neuerdings  auch  Mechanismen 
snr  bequemeren  Auflfnbrung  der  sahlloeen  Integrationen  (vgl.  S.  82)  erfunden. 
James  Thomson  [;'!41]  ging  damit  voran;  W.  Thomsons  [342]  .llartnonic 
Analjrzer*  und  Eoberta'  [843J  —  auf  20  verschiedene  Wellenformen  Bedacht 
nehmender  —  ,Tide  PredÜcter*  foln^ten  nach,  und  neuerdings  dürft»  die  Integrier* 
maschine  von  Sommerfeld-Wiechert  [34-t]  auch  für  diese  Seite  des  hydro- 
graphischen Dienstes  sehr  erspriesslicb  geworden  sein.  Allgemein  erörtert  Dar- 
win  [345]  das  Prinzip  der  graphisch  mechaaiscben  Int^ratioflL 

Wir  sehen  uns  nunmehr  befähigt,  ein  einigermassen  abschliessen- 
des Urteil  über  den  Staad  der  GezeiteDforschung  der  Gegenwart  ab- 
zugeben. Die  statische  Theorie  bildet  noch  immer,  so  unToll- 
kommen  sie  auch  in  ihrer  einfache Anlage  der  Vielgestaltig- 

koit  der  Natur  entspricht,  die  feste  Grundlage  weiterer  Be- 
arbeitung des  Gezeitcnproblomes;  letzteres  hat  Laplace,  dessen 
neue  Autiassung  auch  von  Ghallis  und  VV.  Thomson  gewürdigt 
wird  [346],  zuerst  richtig  als  ein  solches  der  Undulationstheorie 
erfasst,  und  Airys  Eanaltheorie  konnte  ans  letzterer  anf  ein- 
fachem Wege  gewisse  unerschütterliche  Grundwahrheiten  ab- 
leiten, Avährend  Ferrels  Scli winjyunpfstheorie  höchstens  der 
Erklärun«^  gewisser  ii  bii  ornier  1'' "i  1 1  e  «gerecht  ward.  Auf  Airys 
Grundlage  fortbauend,  hat  W.  Tiiumsuns  dynamische  Theorie 
gezeigt,  wie  man  die  jeder  einzelnen  Eraftwirkung  ent- 
sprechende Partikularwelle  gesondert  fflr  sieh  darzustellen 
und  die  Flutwelle  als  Summe  einer  L'^rossen  Zalil  von  Glie- 
dern ausTiudrücken  vcrmfico.  Freilich  aber  sind  auch  noch  Neben- 
einflüsse  vorhanden,  welche  zum  Teile  schon  früher  Erwahnunn;  fan- 
den, teilweise  aber  erst  im  folgenden  Paragraphen  besprochen  werden 
können. 

§.  13.  Anderweite  üntersuchungen  über  Gezeiten.  Bar  inet^r- 
stand,  Wind  und  Erdrotation  sind  von  uns  (in  §.  9)  als  drei  Momente 
erkannt  worden,  welche  bewirken  können,  dass  das  Wechselspiel  von 
Ebbe  und  Flut  sich  im  konkreten  Falle  anders  abspielt,  als  man  nach 
der  fOr  die  betreffende  Oertlichkeit  bewährten  Regel  erwarten  durfte. 
Aber  Küsten-  und  Bodengestalt  können  ebenfalls  den  Gang  der 
Wellen  hemmend  oder  fördernd  beeinflussen.  Endlich  nl^)pcn  an  dieser 
Stelle  auch  einige  praktisch  mehr  ncbensacliiiche,  auf  das  Gezeiten- 
ph&nomen  bezügliche  Fragen,  denen  aber  doch  ein  höhet»  Iheoretiäches 
Interesse  zuzuerkennen  ist,  ihre  Erledigung  finden. 
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Wenn  wir  nna  vergegenwärtigen,  dass  die  Gezeiten  welle  eine  Küste  im  all- 
gemeinen  unter  einem  nicht  gleich  bleibenden  Winkel  treffen  wird ,  so  iöt  damit 
schon  ein  KrkUiriingsj,'runcl  für  die  Tbatsache  gegeben,  da«s  FlothOhe  und  Hafen« 
Mit  (^463)  nicht  überall  gleich  ausfallen.  Wenn  z.  B.  angenommen  wird,  dans 
jene  Welle  am  SE  gegen  die  Kflste  der  Vereinigten  Staaten  fort.s«  hroitct,  welche 
peptn  NE  verlauft,  so  ist  nach  Kreidel  [847J  wohl  zu  verstehen,  weshalb  die 
Uafenzetten  jener  Küste  durchweg  ziemhch  genau  auf  dr-nsolben  IVnnin  ciif  fallen. 
Dendbe  Antor  weist  darauf  hin  [348],  das«  die  Konstruktiun  dui  Flutstundenlimen 
(S.  471),  die  sich  nur  freilich  nicht  unerreiehbare  Ziele  im  Sinne  W  he  welle 
Iteckea  darf,  Aufschlüsse  über  die  Einwirkung  morjihographischer  Vorhriltnisse 
Ulf  den  Charakter  der  Flutwelle  zu  liefern  vermag.  So  ist  zweifellos  die  Kü«ten- 
geptalt  wesentlich  beteiligt,  wenn  die  von  van  der  Stok  [849]  gezeichneten  Flut» 
■tondenlioien  in  der  Strasse  von  Malakka  ziemlich  genau  parallele  Linien  sind,  in 
dem  Heere  «wischen  Java  und  CeUbes  dagegen  starke  Ausbuchtungen  aufweisen. 

Mehr  noch  freilich  ist  wabTiebeinHcIi  daa  Bodenrelief  von  EinfloM.  Fttr  da» 

Studinni  dieses  Faktors  sind  ma.^.^gebend  die  Untersuchungen  von  Borgen  [350], 
deren  Kesultaten  allerdings  die  mehrfach  erwähnte  Schrift  von  Kreidel  roeburfacb 
entgegentritt.  Der  Entere  geht  ant  von  dem  üntenchiede  zwisdien  freien  nnd 
getwnnppnen  Wellen  H!i);  die  !Tr'i  -  der  lotztfron  ist  der  Ti.  f  -1-=?  Wiif^s.-i-s. 
in  der  sie  fortschreitet,  direkt  proportional,  und  deshalb  wird  beim  Eintritte  in 
die  flacheren  KaetengewBwer  weit  mehr  Ton  freien  als  von  gezwungenen  Welten, 
welch  Iptzterp  nur  der  Tlocli^fe  aiiuflißrcn ,  zu  bomprk.-n  sein.  Trotz  der  be- 
sprochenen Abweichungen  kommt,  da  dieselben  nur  Einzelpunkte  betreffen,  auch 
Kreidel  [351]  zu  dem  Sehloflae,  .da»  die  freie  Welle  bei  der  BeetimmQng  der 
Hafenzeiten  im  atlantischf-n  Gebiete  von  Bhfrwiotrendem  KiiiflusK'  ist*.  Die  grossen 
Difl'erenzen,  weiche  die  Hafenaeiten  selbst  benachbarter  Küstenpitltse  (vgl.  S.  463) 
bekoaden,  werden  wobl  nnr  dann  in  ihren  Unaoben  aafgeklftrt  weiden  Mnnai, 
wenn  man  konsequent  auf  dem  durch  BOrgen  eröffneten  Wege  weiterschreitet 
Nicht  ferne  liegt  auch  die  Frage,  ob  nicht  die  Bildung  und  das  Fortsclin  iten 
der  Gezeitenwelle  andere  Verhältnisse  erkennen  lösst,  je  nachdem  das  Meer 
etrömungslos  ist  oder  von  Strömungen  durchaogen  wird.  Ks  wÄre  an 
wünschen,  dass  auch  dicH.  r  Möglichkeit  einer  BeeinfluFsunpr  des  Gezeitenphänomenes 
«inige  Berücksichtigung  zu  teil  würde.  Unter  dem  theoretischen  Gesichtspunkte 
muBs  man  nach  den  Ermittelungen  von  J.  F.  H.  Schultz  [S^2]  eine  gokhe  Ein- 
wirkung der  StrSmungen  auf  die  Form  der  Bahnen  der  schwing-  iid-  n  Wasser- 
teilcben  als  eine  g^cberte  Thataache  hinnehmen.  Zwar  hatte  Schultz  zunächst 
Our  die  Windwellen  im  Auge ,  aber  es  muM  ein  Gleiobes  aueb  fQr  jede  analoge 
oodnlato rieche  Bewegung  Geltung  besitzen. 

Wir  ersehen  aus  allen  unseren  bisherigen  Darlegungen  und  namentlich  aus 
denjenigen  des  gegenwärtigen  Paragraphen,  dam  die  Berechtigung,  mit  weldier 
Krümmel  einem  Abschnitte  seines  Werkes  iVw  rel^er.selirift  .riigflr-ste 

Prableme'  gab,  anch  heute  noch  fortbesteht,  (uim  besonders  gilt  dies  auch  für 
jene  Gezeiteneraebeinnngen ,  welche  KiBnnc  [3:a]  mittelst  eines  irenauen  FInt' 
messers  (S.  38?.)  an  den  m  ein  böhmisclu^.s  Burgwerk  einj^cdrungenen  Was.sermas.sen 
konstatierte.  Daes  man  es  mit  einem  rhythmischen ,  ja  sechsstündigen  Aufond- 
viederwogen  dieser  midwaner  xn  thms  h^te,  ist  gewiss,  aber  tu  erUlm  bt  die 
Sache  selbst  einstweilen  nieht  Darin  wird  man  ZOpprita  [855]  unbedingt  bei- 
pfiidbten  müssen. 

Die  Hemmung,  welche  die  Rotationsbewegung  unserer  Krde  durch  die  mit 
entgegengesetztem  Drehsinne  behaftete ,  um  den  Erdball  kreisende  Flutwelle  er- 
fthrt,  wurde  schon  früher  (I,  S.  234)  zum  Gegenstande  der  Betrachtung  gemacht. 
Sin  gewisser  RetardationseffeKt  ist  nicht  ausgeschlos.sen,  wie  dies  auch  aus 
den  Rechnungen  von  Thomson  [356]  und  Darwin  [357]  hervorgeht.  Wenn 
dieser  Effekt  aber  für  die  dünne  Wasserschicht,  welche  als  Meer  die  Erdfesie  Uber* 
deckt,  kein  grosser  werden  kann,  so  mag  sich  dies  doch  einigermassen  ander« 
^►-rli.ilten  haben  in  früheren  Perioden  der  Entwickelungsgeschichte  unserer  Krde. 
Gewiss  hat  man  deshalb  auch  die  Pflicht,  sich  über  die  Rolle,  welche  £bbe 
snd  Flut  in  geologischer  Vorzeit  spielten,  ein  Urteil  zu  bilden. 

Soweit  die  eigentliche  Primordialzeit  in  Frage  kommt,  als  noch  der  gesamte 
£rdkörper  sich  im  Zustande  fast  vollkommener  Freibeweglichkeit  seiner  Partikeln 
befand,  ist  die  bezügliche  Frage  bereits  erörtert  und  in  ihrer  Tragweite  f^r  die 
Kant- L ap  1  acesche  Kosmogonie  gewürdigt  worden  (I,  S.  53).  Hier  jedoch  haben 
vir  einen  schon  etwas  konsistenteren  Zustand  des  sich  verfestigenden  Planeten  im- 
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Auge.  Immerhixi  ist,  wenn  nach  Darwin  [358]  das  Erdaphäroid  als  ein  viskoser 
Körper  (I,  S.  846)  vorausgesetzt  und  die  für  die  Verschiebong  der  Teilchen  wirk- 
sam werdende  Kraft  der  sechsten  Potenz  der  Mondentfernung  um- 
gekehrt proportional  gesetzt  wird,  bei  der  geringen  Entfernung  unseres 
BiM^eUiten  noch  recht  wohl  an  Kraftleistungen  zu  denken,  gross  genug,  um  bei  der 
ersten  Herausmodellieruug  der  Festlandmassen  (vgl.  S.  332)  mit  in  die  Wagschale  zu 
fallen  l,859j.  Jedenfalis  sind  Flutwellen  von  solcher  Energie,  dass  sie  bei  der  geo- 
logischen Aktion  bestimmend  eingriffen,  auf  die  ältesten  Aeren  beschränkt  ge- 
wesen; nach  Ball  auf  die  protozoischen  und  frühesten  paläozoischen  Zeitalter 
(S.  332),  nach  Newberry  und  Hu  11  mindestens  auf  letztere  und  allenfalls  noch 
das  Mesozoikum  [360].  Auch  die  über  ungewöhnlich  mächtige  Fluten  zwischen 
Miller,  Teat 8.  Elegram,Haughton  und  vornehmlich  M oseley gepflcgcnen 
Disknsaionen  [ßöl]  tragen  zur  Klirung  dieser  Angelegenheit  bei. 

Jedenfalls  kann  man  folgendes  behaupten:  In  je  weicherem 

Aggregatzustande  die  kosmisc}ipn  Impulse  den  Erclbnll  trafen, 
eine  um  so  entschiedenere  Puisationsbewegung  des  Gesamt- 
korpers  mussten  sie  bedingen,  und  von  einer  Auffassung  der 
Meeresgczeiten  als  Differentialgezeiten  (I,  S.  340)  konnte  erst 
dann  die  Rede  sein,  als  die  Anssenscliicbten  der  Erde  bereits 
einen  hohen  Grad  von  Starrheit  erreicht  hatten.  Am  ange- 
führten Orte  ist  gezeigt  worden,  welche  Gezeiten  eingehend  erforsclit 
worden  müssen,  nni  den  etwaigen  Mehrijetrag  des  Aufstoig'ens  und 
Sinkens  der  flüssigen  Hülle  gegenüber  der  Erdieste  ausfindig  zu  machen. 
Aach  anderweite  Beobachtungsmethoden,  unter  denen  die  das  üori- 
sontalpendel  (I,  S.  165,  466)  zu  Hilfe  nehmende  obenan  steht,  wttnscht 
Aug.  Schmidt  [362]  für  den  obschwebenden  Zweck  angewendet  und 
ausgebildet  zn  seilen.  Die  Wellen,  in  weklie  die  Erdrinde  gelegt  würde, 
hätten  natürlicli,  wie  Rudzkis  Berechnung  [Üti3J  ergibt,  eine  weniger 
einfache  Gestalt,  als  diejenigen  der  isotropen,  nach  allen  Eichtungen 
hin  gleiche  Verhältnisse  darbietenden  Hydrosphäre. 

§.  14.    deieitenstrOmiiiigeiL    Erst  die  neueste  Zeit  hat  uns  mit 

einer  Erscheinung  genauer  bekannt  gemacht,  die  man  durch  die  Er- 
fahrung allerdings  bereits  als  eine  notwendige  Begleiterscheinung  von 
Ebbe  und  Flut  zu  l)etracliten  gelernt  hatte.  Dies  sind  die  Gezeiten- 
fitröme,  von  deren  VVeseu  zuerst  Airy  in  seiner  mehrgenannten  Ab- 
handlung gelegentlich  gehandelt  hat,  und  deren  Theorie  sodann  W.Thom- 
son [804]  allseitig  entwickelte:  auch  TCrnniniel  hat  [365]  dieselbe,  mit 
eigenen  Zusätzen,  seinem  Werke  einverleibt.  Als  wir  in  §.  2  das  Wesen 
einer  jeden  Wellen])ewegung  Islarzulegen  suchten .  zeigten  wir,  dass 
zwei  verscliiedeiie  Bewrgungsformen  auseinanderzuhalten  seien:  die 
Orbitalb  eweguug,  krutt  deren  jedes  Wasserteilcheu  eine  ganz  oder 
nahezu  geschlossene  Kurve  auf  kleinem  Räume  beschreibt,  und  die 
fortschreitende  Welle,  indem  durch  die  konsekutiven  Ansttese  immer 
entferntere  Teilchen  genötigt  werden ,  in  die  Orbitalbewegung  einzu- 
treten. Diese  letztere  haben  wir  bisher  völlig  vernachlässigt,  indem  wir 
ausschliesslich  auf  die  W  ellentbrt]ttlanznng  unser  Augenmerk  richteten; 
nunmehr  erzwingt  auch  die  Orbitalbeweguug  die  ihr  zukommende  Be- 
achtung. Sie  nämlich  erkennen  wir  in  ,den  sogenannten  Go- 
seitenströmen  wieder. 

IHe  in  Betracht  kommenden  Wellen  haben  eine  betrftditKdie  Unge;  jede 

oinzeliK'  Orliiialknrve  besitzt  demzufolfje  einen  verlulltnismäpsig  gro«««'«  "Durcb- 
mes8or,  und     kann  sich  sowohl  die  Bewegung  ge^n  die  Küste  bin,  ak  auch  die 
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Bewegung  von  der  Küste  weg  als  eigentlicher  Strom  geltend  machen.  Die  mit 
der  Fortpflansmigarichttii^  der  Welle  übereinstimmende  horiiOBtale  Verschiebung 
des  Wellenkammea  ist  der  Flutstrom  (engl.  Flot),  der  von  etwa  3''  vor  Hoch- 
wasatir  bis  ebenso  lange  nach  Hochwasser  anhält,  und  ihn  löst  für  die  übrige  Zeit 
dar  SWfllfttQadjgen  Oeseitenperiode  der  Ebbestrom  (engl.  Jnsant)  ab,  welcher 
der  entgegengesetzt  gericht^iten  Bahn  der  Wasserteilchen  unter  Mittelwasser  eni- 
spricbt.  Für  den  Prozeas  des  Umkehrena  sind  die  Namen  S  t  r  o  m  w  e  ch  s  e  1 ,  U  m- 
•  eisen,  Kentern,  Stillwatter  (engl,  »lack  Water)  im  Gebrauche,  Wer  nidxfe 
prt^nauer  beobachtet,  meint  zwar  gewöhnlich,  der  Zeitpunkt  des  Eenterns  falle  ge- 
rade mit  den  Zeiten  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  zusammen,  aber  bei  schärferem 
Zusehen  ergibt  sich,  das«  der  Regel  aftch  immerhin  eine  aUradingB  nicht  immer 
der  strengen  Voraussetzung  sich  anpoi^sende  Zeitdifferenz  zwischen  den  extremen 
WasserstSjiden  und  den  Stromwechs^eln  liegt,  ho  dass  s^ogar  das  Verschwinden  dieser 
I>iffeMiis  all  Störung  dea  normalen  Verlaufes  sich  zu  erkennen  gibt  [86>j]. 

Die  mittlere  Stärke  der  Gezeitenströme,  d.  h.  die  durchschnittliche  Ge- 
schwindigkeit V  derselben,  hat  Comoy  [Ml]  sehr  einfach  durch  die  Geschwindig- 
keit c,  mit  welcher  die  Welle  fortschreitet,  auszudrücken  gelehrt  Wenn  nämlich 
H  die  Finthöhe,  p  die  Wacfertiefe  i^t,  so  hat  man  die  Proportion  v  :  c  —  H  :  2p 
und  aus  ihr  t  =cH:2p.  Je  grösser  mithin  c  iät.  um  so  entschiedener  macht  sich 
auch  der  Gezeitenstrom  geltend,  um  so  kräftiger  kann  sich  aber  euch,  einer  frQher 
(I,  S.  239)  aufgestellten  Formel  zufolure,  ablenkende  Kraft  der  Krd- 
rotation  bethätigen,  und  zwar  in  E-pitz  zulaufenden  Buchten  am  meisten  i,ü68J. 
Der  VVellenkemm  erhält  ein  schiefes  l'rolil,  indem  an  der  rechten  Seit«  auf  der 
nördlichen,  an  der  linken  Seite  auf  der  südlichen  Erdhemisphäre  das  Wasser  um 
einen  kleinen,  immerhin  jedoch  der  Me^äung  nicht  ganz  unzugänglichen  Betrag 
höher  ansteigt.  Dieser  Umstand  kann  auch  mitwirken,  um  die  erosive  Leistung!» 
fähigkeit  dieser  Ströme,  welche  uns  in  Kap.  II  der  «iebeaten  Abteilang  beschftftigen 
wird,  zu  verstarken  oder  abzuschwächen. 

Die  von  verschiedenen  Seiten  kommenden  Wellen  erzeugen  anch  Oeseiten- 

:^tröine  von  bestimmter  Richtung ;  wenn  also  ein  Meeresbecken  Gezeiten- 
wcllen  verschiedener  Abstammung  (vgl.  S.  472)  in  sich  aufnimmt, 
80  werden  auch  verwickelte  Interferenzen  der  G  e  z  eitenet  r  öme 
nicht  ausbleiben  können.  Dies  trifft  be.sonders  für  die  Nord!?ee  zu,  welche 
eine  Kanal  welle  aus  SW,  eine  schottische  Welle  aus  W  und  eine  nor- 
wegieehe  Welle  aus  NE  empftngfc  [869].  Die  Geschwindigkeit  der  Ströme 
kann  so  durch  Summation  zweier  wesentlich  gleich  gerichteter  Impulse  eine  sehr 
namhafte  werden,  wahrend  sie  au  anderen  Küsten,  z.  ß.  nach  Weule  [370]  au 
der  atlantischen  UnionskOste,  viel  geringere  Werte  annimmt.  Von  der  Oertlichkeit 
hängt  natürlich  .\ri  und  InteiiRitiit  dieser  Strombewegung  in  hohem  Grade  ab,  und 
vor  allem  aind  hier  Meerengen  bestimmend,  wie  dies  van  der  Stoka  gründ- 
liche Analyse  [371]  der  zwiaraen  Java  und  Madnra  in  engem  Sande  eich  begeg^ 
nenden  alternierenden  Bewegnngen  beweieen  kann. 

Meeres.strassen  können  auch  der  Schauplatz  der  merkwürdigen  * 
rotatorischen  Ströme  werden,  welche  Beeehey  [372]  zuerst  als 
Kanalströmungen  charal^terisiert  und  Thomson  (s.  o.)  kausal  er- 
klärt hat.  Wir  denken  uns  [373]  einen  breiten  prismatischen  Kanal 
▼on  dreieckigem  Querschnitte;  die  geradlinige  Verbiadungslinie  der 
Punkte  gröwfeer  Tiefe  lauft  parallel  sur  Kanaladiee,  mit  vekher  sie  in 
d«r  gleichen  Vertikalebene  liegt.  In  Fig.  98  sehen  wir  ein  Bechtech 
Tor  uns,  wrlclies  die  Oberfläche  des  Kanales  darstellen  soll;  dasselbe  ist 
durch  Geracli'.  die  auf  Küsten  und  Aclise  senkrecht  stehen,  in  die  vier 
kongruenten  Teile  1,  IT,  TTI.  IV  zerlegt;  jede  dieser  Abteilungen  ent- 
spricht einer  bestimmten  Phase  der  Strömungsbewegung.  Wie  die 
Figur  angibt,  äussern  sich  dann  diese  Ströme  in  der  Weise,  dass  ein 
ruhendes  Schiff  zweimal  des  Tages  eine  yoUstindige  Um- 
drehung von  360*^  durchzumachen  hat,  und  zwar,  je  nach 
seiner  Lage  aur  Kanalachse,  in  entgegengesetztem  Dreh- 
sinne 
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Das  Eindringen  der  Gexeitenwelie  in  die  Ströme. 


Stadium  I  isfc  dadurch  gekennseiobnet,  dan  am  Ufer  Stilttraner  (s.  o.)  homdit» 

V.  ;  lircnd  ilor  durch  Pfeile  markierte  Strom  ^om  üfer  gegen  die  Kanalmitte  hin 
immer  stärker  wird.  Das  Scbüf  stellt  sich  also,  falls  es  von  der  Küste  hiAl&ngUch 
entfernt  ist,  in  der  Stromrichtung  ein.  Wenn  aber  Stadium  II  eingetreten  ist»  so 
herrscht  Stille  im  unmitfolbiiren  Bereidie  der  Achse,  w&hrend  von  den  Küsten  der 
jübbestrom  nach  innen  geht  und  das  Schiff  mitnimmt»  ihm  eine  erstmalige  Drehung 
von  90*  erteilend.  Dann  folgt  Stadium  III;  am  Strande  fehlt  der  Strom,  aber  in 
der  Mitte  wirkt  der  Ebbestrom  mit  voller  Kraft  in  einer  der  den  Flutstroiues  ent- 
gegengesetzten Kichtung,  so  dass  das  Schiff  jetzt  um  180**  ^egen  seine  Anfangs- 
lage gedieht  erscheint.  Stadium  IV  entapridit  in  seiner  Art  wieder  dem  Stadium  II, 
indem  nur  jetzt  der  Flutstrom  von  der  Mitte  zum  Lande  gebt  und  das  Schiff  ilim 
zu  folgen  nötigt  i  die  Drehung  beträgt  jetzt  270°.  Würden  wir  noch  ein  Stadium  V 
hinzn^gen,  so  «Im  dieses  wiederum  mit  Stadium  I  identisch,  und  unser  Schiff 
hatte,  nachdem  «eine  Adise  &m  volle  Umdrehung  beschrieb,  seine  alte  Lage  an* 
genommen. 

§.15.  Das  EündriDgen  der  Oeseltenwelle  in  die  StrGme.  Es  gibt 

(vgl.  Abieil.  VIII,  Kap.  VI)  FlQsse  mit  Delta  und  mit  o£Pener,  gegen 
dse  Meer  hin  sich  mehr  und  melir  erweiternder  Oeffnung,  welche 
nur  deshiilb  Aestnarium  (aestus,  Flut)  genannt  wird,  weil  die  Ge- 
zeitenwelle mehr  oder  weniger  tief  in  diese  Mündunjjf  eindringt.  Viel- 
fach vollzieht  sich  dieses  Eindringen  ohne  besondere  Nebeuerscheinungeu; 


Fig.  9& 


man  konstatiert  eben  nur  am  Pegel  ein  regelmSssiges  Steigen  und  Fallen 
des  im  ersteren  FaUe  durch  die  entgegenprallende  Flutwelle  au^estauten 

Stromwassers.  Nicht  ganz  selten  jedoch  kommt  es  auch  /.u  eigenartigen, 
hie  und  da  imposanten  und  für  die  Schiffahrf  s^hr  gefVilirlichen  Wellen- 
bildungen.  Muncko,  dessen  Studien  liieriiber  ['^'Ij  zusammen  mit 
denjenigen  Br^moutiers  [^75j  die  Grundlage  iiir  die  Erfor.schuug 
dieser  Modalität  des  Gezeitenphünomenes  bilden  müssen«  ffihrt  auch  die 
da  und  dort  dafür  gebräuchlichen  Bezeichnungen  an:  Ifascaret  oder 
Rat  de  Mar^e  in  Westfrankreich,  Bore  an  den  Gangesmündungen, 
Barre  oder  Pororoca  am  Ausflüsse  des  Amazonenstronie«?.  In  Deutsch- 
land sind  die  Namen  Flutbrandung,  Flussgeschwelle,  Stürmer, 
Sprung  welle  (nach  Andries)  bekannt,  wogegen  das  von  den  nord- 
westdeutschen Flüssen  bekannte  Rastern  awar  em  brausendes  Gerftosch 
bedeutet,  sonst  aber  mit  dieser  Erscheinung  nichts  zu  thun  hat  [376]. 
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Com  Oys  Spezialschriit  (s.  o.)  ist  von  Andries  in  Deutscbland  bekannt 
gemaebt  worden  [S77],  und  Krümmels  Werk  [378]  gebt  nicbt  minder 
grttndlicb  auf  die  Sacbe  ein. 

Wie  weit  die  Geseiten  noeb  im  Binnenhuide  rieb  ausbreiten  1r9nn«n.  «eigt 

tla>  Hei'epirl  der  El'ie:  noch  ob'^vhalh  T.a^pn^^rp^;  i?it  iiarh  Srhiick  f''7''l  der 
Unterschied  zwischen  Hoch-  und  Niedrigwasser  deutlich  wahrnehmbar.  I>ie  furcht- 
bare Choleraepidenie,  welcbe  Hamburg  189d  erlebte  [380],  wurde  n.  a.  mit  der 
unlcuL'baren  ThatRarhe  in  Verbindunp  gebracht,  das»  die  Oeffnungen  des  unter- 
irdischen Äbfuhrkanalnetzes  eine  unzw^eckmäesige  Lage  hatten»  so  dass  die  Flut 
einen  Teil  der  AbiiAsaer  in  die  obcnbalb  der  Stadt  gelegenen  Hflndnngen  der 
Trinkwa«>'t'rlei(uii|,'  Viincintreiben  konnte.  Von  vielen  Flüss.n  Nifrli'rj^uitica<;  be- 
richtet Pecbuei  Loesche  [SSlJ*  Ebbe  und  Flut  beherrschten  die  Waseerläufe 
teilweise  bis  an  das  doeb  ziemlicb  weit  entfernte  Gebirffe  bin ;  nnr  den  michHfren 
Konfro  vfiniöi  Ilten  die  Hrzeiten  zwar  aufzuhalten,  nicht  aber  in  nirklilufifrf  Bo- 
wcgnns  zu  vcnctzen.  Betont  wurde  oben  (S.  4dl},  dass  man  die  Wirkung  des 
Wind  at  ans,  welcher  ja  sebr  wohl  sur  Verstärkung^  des  Flosf  geschweltes  menen 
*  kann,  nicht  mit  diesem  lct?:teren  verwechseln  dürfe. 

Einige  geographische  Beispiele  mö^en  zur  Klärunp  d-  s  (Inn  hau»  nicht  immer 
die  gleichen  Züge  aufweisenden  Bildes  der  Erticlieinung  aiigeführL  werden.  Von 
dentMben  Flflssen  dflrften,  wie  Fransius  bemerkt  p3><2],  höchstens  in  der  Ems 
."^'piirrn  der  Sturmwelle  zu  erkfnncn  «ein.  Von  Fninkroirh  war  die,  wif>  wir  oben 
j-ulieii,  verschiedenartig  benannte  Anscli wellung  der  Flü.-.se  unter  dem  Kinüusse  der 
Gezeitenwoge  längst  bekannt:  neben  (s.  o.)  Br^'montier  und  Comoy  lieferten 
Partiot  [if^'j]  und  Bazin  [.'i^4]  Beiträge  zur  SpezialCharakteristik.  Dos  lange 
Troropetenrobi  der  Gironrlc  inusste  dem  Aufsteigen  der  Meereswellen  besonders 
günstige  Bedingungen  d;irbi<tpn.  und  Comoy  hat  [o8.'>]  die  dortigen  Verhältnisse 
gründlichst  untersucht.  Wenn  die  ^pringwelle  durch  die  Girondu  lilndiucli  bis  in 
die  eigentliche  Garonne  hineingelangt  iat,  so  vermag  sie  zu  bewirken,  Uai>.s  dort 
bei  Ebbe  der  Wasser.stand  ein  höherer  ist,  als  weiter  abwärts. 
Es  ist  dies  gewiss  ein  anffalH^'c.s  Frei[_'nis.  ■wclrhf'^  jedoch  durch  die  iiid  bsti  liende 
Tabelle,  in  welcher  a«  und  at  den  Abstand  des  Iv'iedrigwasserstandes  von  Normaiimll 
Qt  8*  fS^)  Kq».  bei  Springflut  und  tauber  Flut  bedeuten,  seine  Bestätigung  findet : 


Gironde 

a. 

at 

1 

Garonne 

! 

Point  de  Grare  . 

-1,96 

{Bordeaux   .   .  . 

-  1,04 

-0.81 

La  Marechale.  . 

-  1,70 

Portets  .... 

"0,10 

-  0.88 

Fauillac .... 

-  1,72 

Cadillac  .... 

-f  1,0« 

+  0.99 

-1,89 

Langott  .... 

•1-2,81 

Bec  d*Ambte  .  . 

-1,48 

Castets  .... 

+  4,74 

+  4,11 

In  A.'<i'r:  ;^t  die  Stfinncrwelle  am  Hugly  besonders  bekannt,  indem  sie  dort  bis 
über  Kalkutta,  hinaufgeht,  und  auch  in  der  Megna  kommt  sie  vor  (386).  Der 
Narbadda  ist  es,  auf  dessen  Sprungwelle  sieh  zweifellos  eine  Nachricht  de^  „Periplus 
Maris  Erythraei*  bezieht  [387];  heute  ist  dieselbe  anscheinend  nicht  mehr  in  dieser 
ausgeprägten  Form  voih.inden,  obwohl  die  Meeresfluten  über  80  km  von  der  Küste 
no<m  nachweisbar  sind.  Nach  Crock  er  schildert  Krümmel  [:JSM]  analoge  Vor* 
kommnit>se  aus  dem  nördlicben  Durneo.  Die  mächtigste  asiatische  «Sprungwelle 
ist  diejenige  des  chinesischen  Fluähta  Tsien-tang,  bei  den  Uferbewohnern  nur 
kurzweg  »Donner*  genannt;  sie  soll  10  m  Höhe  über  dein  Ndrmalniveau  des  Flu.ssea 
»»rr-  ii  Leu,  wiUirend  im  übrigen  6m—  in  Europa  gof^ar  b!Ms^  2  m  —  <]i*  Muximal- 
erhöhung  zu  bilden  jitlftgen,  G.  Schott  hat  die  Üeobathtungen  von  .Moore  zu 
einer  ausführlichen  Schildennig  dieser  grossartigen  Naturerscheinung  benützt  [389], 
mit  deren  Auftreten  jede  Hefahrung  der  Bu<  lit  von  Ilan^  tschou  zur  Unmöglichkeit 
wird.  Bei  der  Bamblu-Insel  steigt  der  Waaöerälaud,  eine  Stunde  nach  eingetretener 
Ebbe,  3  bis  3'  a  m  in  der  Stunde  an;  zunächst  ist  noch  keine  eigentUehe  Sprung- 
^vclb'  bemerkbar,  wohl  aber  ein  scliiielles  Ftei<,'t'n,  verhunderi  mit  unregelmässig 
sieb  kreuzenden  Oberflächenströmungen  (Kabbelung,  S.  44ö).  Haid  aber  wird  die 
entsiehende  Welle  sur  manerartigen  Wasserkaskade,  und  diese  Waaserwand  sdireitet 
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mit  groner  Sehnelligkait  airomaufwürt«  fort ,  ohne  ein  Wellenihal  hinter  «dl  «n 

lassen;  es  ist  somit  eine  typische  EinaiedlerwoUe  (S.  443).  Die  Angenzengen  er- 
klären [390],  man  habe  den  Kindruck,  als  sei  ein  weisses  Tau  quer  über  den  Flu« 
gtqMiiint,  welches  reissend  schnell  fort^ezogen  werde.  —  Der  Erdteil  Afrika  eignet 
anscheinend  sich  viel  weniger  für  derartige  Anomalien  der  Flussgezeiten.  Doch  weiss 
O.Lenz  [391]  beim  Qu  aqua  in  Portugiesiach-Ostafrika  von  einer  ganz  ähnlichen 
Bochflat  im  Flussgerinne  sa  berichten,  welche  sich  am  faAfti^sten  bei  YoU-  und 
Neumond  ofTunbart»  wenn  also  dae  benachbarte  Me«r  von  leiner  Springflat  be> 
herrscht  wird. 

Wenn  aucli  vielleicht  nicht  der  Absoluthöhe  nach,  eo  doch  eonat  besonders 

gewaltig  zeigt  sich  die  brasilianische  Pororoca  (auch  Prororoca,  Piroroca,  S.  482). 
ieselbe  iat  nicht  auf  den  Amazonas  beschränkt,  denn  Bruneiii  konnte  sie 
auch  um  (:!  u  a  m  4  beobachten  [392],  der  kaum  mehr  zu  den  NebenflQssen  des  ersterea 
(nächst  Farä)  gerechnet  ^v^'rd^n  kann,  vielmehr  dem  Capim  und.  durch  diesen,  dem 
Tocantins  tributär  ist.  Aber  der  Riesenfluss  selbst  wird  doch  am  häutigsten  von 
der  geftbrditeten  Welle  heimgesucht,  mit  deren  Eigentümlichkeiten  De  la  Con- 
dami ne,  von  seiner  peruanischen  Expedition  her  den  Maraiion  herabfiihrend 
(I,  S.  152),  die  Europäer  i^uerst  bekannt  machte  [393].  Obwohl  er  die  Pororuca 
^krachendes  Wasser")  ziemlich  weit  vom  Meere  entfernt  sah,  konnte  er  sich  der 
machtvollen  Einwirkung  des  Schauspieles  doch  nicht  entziehen.  Dann  folgten  Be- 
richte (s.  o.)  von  Bruneiii  und  Noyer  [394],  später  von  v.  Marti us  [395],  und 
zusammenfassend  hat  Schichtel  [396]  die  Naturgeschichte  der  Pororoca  behandelt. 
Der  antoptisfhe  Rt'riclit ,  den  v.  Marti  us  onntattet,  lä.'^st  keinen  Zweifel  darüber, 
dass  die  Sprungweiten  im  Tsien  tang  und  Amazonas  morphographisch  und  inner- 
Beh  ▼ollkommen  zusammengehören;  nur  in  dem  einen  Punkte  greift  ein  gewisser 
Gefrensatz  Platz,  als  die  Wasjerwand  der  Pororoca  hie  und  da  in  sich  zusammen- 
stürzt, worauf  weite  Horizontal  wellen  nach  allen  Seiten  hin  sich  ausbreiten.  Man 
kennt  an  den  Ufern  der  in  den  Bannkreis  der  Erscheinnung  gezogenen  Flflsae 
des  Amazonas-Systemes  die  Stellen  (Espe ras- Warteplätze),  an  deaen  die  gigan- 
tische Woge  verschwindet»  um  von  neuem  zu  entstehen  und  den  Strom  hinauf  zu 
wandern. 

Die  OezeitenatrÖmo  (§*  14)  tragen  entschieden  dazu  W,  den  Y<nr- 
gang  des  Aufstoigens  der  Meeresgewisser  in  den  FlQmen  noch  Ter- 

wickelier  zu  gestalten,  als  er  an  sich  schon  wäre.  Sie  bewirken,  daas 
aucli  Tititer  gewöhnlichen  Verhältnissen  der  Fluss  stundenweit  von  der 
Mündung  an  stromaufwärts  fliessend  befunden  wird;  .sie  sind  als  Ur- 
sache anzusprechen,  wenn  in  einigen  Fällen  ein  zweifaches,  ja  sogar 
ein  dreifaches  Hochwasser  im  Verhiufe  von  12*'  sich  nachweisen  lässt, 
wie  im  schottischen  Förth 'River  zwisch«i  Heer  und  Stirling  [397]. 
Auch  braucht,  lim  ein  aussergewöhnliches  Flussgeschwelle  unter  gün- 
stigen Bedin^ifunpren  hervorzurufen,  nicht  gerade  ein  Strom  fliessenden 
Wassers  der  Flutwelle  entgegenzuwirken;  es  genügt,  dass  unter  d  *  m 
Einflüsse  der  Gezeiten  Strömungen  in  engen  Meeresstrassen 
entstehen.  Wir  vermuten,  dass  der  norweg^ische  Malstrom  und  die 
viel  besprochenen  Strömungen  der  Strasse  von  Messina  hierher 
gehören. 

Von  eraterem  meldet  Lichtenbei  [39Hj;  Dttr  Iblstrom  an  der  norwegi- 
schen Küste  unter  61**  n.  Br.  wirbelt  bald  so.  Itald  so.  Bey  der  gröbsten  Floth 
und  tiefsten  Ebbe  ist  der  Wirbel  still."  Auch  Ileger  bezeugt  [39yj,  dajsss  eine 
•echsstündige  Periodizität  diese  oft  lebhafte  Bewegung  regnliera»  welche 
xwischen  den  Lofoten  Inseln  Värö  und  Moskenilso  ].  i(  hte  Fsuirzeuge  wohl  in  etwas 
bedenkliche  Situationen  bringen  kann,  jene  „zermalmende  Kral't",  die  ihr  den 
Kamen  verlieh,  aber  durchaus  nie  ht  besitzt.  —  Jeder  Kenner  des  Altertums  ist  mit 
den  gefährlichen  Strudeln  Scylla  nncl  f'harybdis  bekannt,  welche  eine  Mono- 
graphie von  Wa8er[400j  vom  .Staudpunkte  de^i  Litterators  aus  in  ihrer  angeb- 
lichen Eigenart  kennzeiclinet,  und  auf  welche  sich  ein  Vers  der  im  XII.  Siikuhim 
entstandenen  „Alexandreis"  bezieht:  „Incidis  in  Scyllam  cupiens  vitare  Charybdim". 
Als  Spallanzani  seine  Beschreibung  dieser  Oertlichkeiten  lieferte  [401] ,  traf 
Homers  sprechende  Zdehnang  der  Sache,  wenn  aneh  nicht  der  Intentitlt  aadn  aooh 
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ziemlich  gut  za;  nur  konnte  er  statt  wirklicher  Wirbelbewegungeo  wesentlich  nur 
SMniinigen  emnneii ,  weldie  durdh  den  OeseiteBwednel  bedingt  wuren.  Neuere 

Boobachtiingen ,  einerseiU-  von  dem  bekannten  neoi)hysiker  Ph.  Keller  in  Rom, 
andererseits  von  Delegierten  der  italienischen  Marine  angestellt  (402].  erlauben  noch 
luclit  die  Herstellung  eines  Tellig  fiberricfatlichen  Bfldes,  weil  sie  snni  Te9e  nicht 
flbereiiistininjen.  Jedenfalls  ist  die  Scylla  ein  Strudel  an  der  kalabrischen  Küste, 
und  die  Chuvbdis  liegt  9  Seemeilen  entfernt,  gans  nahe  dem  Hafen  von  Messina; 
in  ihr  soll  Cola  Pesce  („Fiaehmensch"),  das  Modell  m  Sehillers  .Tancher", 
den  Tod  gefunden  Laben.  Nach  Keller  hat  man  es  wesentlich  mit  (Jozeiten- 
atrdmen,  auf  die  auch  der  WindEin&uss  übt,  su  thun;  zur  Zeit  der  Springflut  und 
«twlton  Windes  hedttrfen  andi  heute  nooh  kleinere  Boote  guter  Lotsen,  um  den 
schmalen  Durchlas«  von  Kap  Faro  ungefährdet  zu  passieren ,  weil  die  Wirbel- 
biidungen  —  Refoli,  Garofali  —  dann  sehr  energisch  werden  können.  Der 
HaaptnrÖmung  sollen  dann  heftige  GegensMJmnngen  —  im  Patois  Bastardi  — 
folgen.  Jedenfalls  kann  es  sich  ereignen,  da.s.s  eine  besonders  starke  Oezeitenwelle 
in  dem  engen  Sunde  einem  Stürmer  vergleichbar  anschwillt  und  die  stets  zu  finden- 
den Stradel  dann  zu  einer  wirklich  gef&hrHchen  Passage  macht.  Qans  harmlos 
ist  dieselbe  mitunter  nicht,  wiewohl  die  nach  N  gehende  OeseiiCMtirOmuiig  die 
Be£ahrung  der  Strasse  wesentlich  erleichtem  kann. 

Hvdrotechnisch  hat  die  Flussgeschwelle  van  der  Wyk  [4031,  mathematisch 
hat  sie  Önieysse  [404]  untersucht;  Y.  Sehleinitz  [405]  gab  Anleitung  >n  ihrer 
Beobachtung  und  zur  Berechnung  gewisser  Bestimmiing^stöcke  auf  Grund  einer 
Boussinesq sehen  Formel,  und  von  Comoy  (s.  o.)  hat  man  eine  elementare 
Theorie  des  normalen  Flnasgesehwelles,  als  dessen  o^tremer  GrenslUl  die 

Fig.  99. 


Spmogwelle  angesehen  werden  kann.  E»  münde  ein  Fluss  unter  rechtem  Winkel 
g-Cfjen  die  Küste  ins  Meer,  und  es  soll  die  gebrochene  Linie  a  A  (Fijtj.  90)  ein  Vertikal- 
profii  der  Flnssmündung  vurstuUen.  Die  Mündung  selbst  liege  hei  B,  so  dasa  lih 
eine  Strömungslinie  der  FlussoberfflUshe  bei  Niedrigwasser  angibt.  Die  heran- 
kommende Welle  MSB  bat  ihr  normales  Profil;  wenn  aber  der  Scheitel  von  S 
nach  s  vorgerückt  ist,  während  die  Welle  in  d',  welcher  Tunkt  höher  als  B  liegt, 
der  Mündung  begegnet,  so  findet  sie  ihr  Ende  sehon  in  d"  und  nicht  erst  in  d,  bis 
wohin  die  W^ellenWurvc  sich  erstrecken  würde,  wenn  das  Flussbett  mit  ruhendem 
Wasser  erfüllt  würe.  Das  in  diesem  Falle  konkave  Profil  sd'd  ist  in  ein  konvexes, 
nämlich  in  sd'd"  übergegangen.  Wenn  der  Scheitel  s'  g  t  nl  »  senkrecht  über  der 
Mflndung  B  angelangt  ist.  ergibt  sich  das  noch  sttnler  eiafallendf  Profil  S'c;  der 
Neiguugäwinkt;!  wird,  je  weiter  man  im  FlnR^^e  hinaufkommt,  ein  um  so  steilerer, 
bis  endlich  ein  Umkippen  des  in  weissen  Gischt  «ich  anflOeenden  Kammes  stattfindet. 
M  Sl'  entspricht  dem  angestörten  Meereespiegel. 

Li  dieser  Weise  fortschreitend,  entsteht  eine  Einsiedler-  odex 
Ueb e rtrngungswelle,  deren  Geschwindigkeit,  wenn  h  die  Erhebung 
der  Welle  über  dem  ungestörten  Wasserspiegel,  p  wiederum  die  Wasser- 
tiefe bedeutet,  durch  |/2g(h  -f  p^pgebcn  ist  [406].  Als  eine  in 
stetig  an  Tiefe  abnehmenrle m  Wasser  fortvschreiteude  iso- 
lierte Welle  muss  sie,  wie  Buzius  Experimente  darthun, 
schliesslieli  hranden  [407]  und  jene  gigantischen  Dimensionen 
annelimen,  mit  denen  nns  die  Schilderungen  Terlässiger 
Oewähirsmänner  bekannt  machten. 
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for  the  nine  ten  Depree-Squares  of  the  Atlantie  beetwen  2<i»  N  Lat.  and  10"  S.  Lat  .  London 
18"»>.  —  l.')i>]  Hernsheini,  Beitrag  zur  Sprache  der  Marschall  Inseln,  Leipzig  is«).  —  [.M]  Aristolele«, 
Problemata  .Mechanica,  Nr  41.  -  l  v.'j  p.  (i.  W.,  VI,  3,  171»  fl.  —  [53]  Pentland.  Ilauteur  des  vagues, 
CR.,  V,  S  70J  ff.  —  [5»)  Wilkcs ,  United  States  Expl>ring  Expedition,  I,  Washington  isi  •  — 
(.').S]  V.  Boguslawski-Kriimmel,  II,  S.  4«.  —  [.">0|  Bergman  Kohl.  Physikalischi'  Beschivibung  der  Erd- 
kugel, Oreifawald  187«,  8.  371  ff.  —  (57)  R.  Wolf,  Biographien  znr  Kulturgeschichte  der  Schweiz, 
II,  Zürich  1H.'.9,  S  3t;s  fl.  -  (.S8J  v.  Boguslawski-Krummd ,  II,  S  M  -  [-.9]  Wilkes,  a.  a.  0.,  I, 
B.  135.  —  (tioj  A.  PAris,  Observations  sur  IVitat  de  la  ujer  recueillics  ;i  boi  d  du  „Dupleix*  et  de  U  »Iii» 
Mm'.R.  H.  C,  XXXI,  S.  III  ff  ;  f.  R  ,  LXIV.  S.  7,n  ff.  -  (tJi)v.  BoguslawskiKrüminel.  II,  S.  40.  — 
n«]G.  Schott.  Beot.achtungen  über  Mceresw.  Ih  n.  V,  O  E  B  ,  XX.  S  79  ff.  -  («3)  G.Schott,  Die 
Ozeanographie  in  den  Jahren  1S95  und  1896.  G  Z.,  IV.  8.  91.  —  (fil]  v.  Bogu.slawski  Kriiminel.  II, 
8  37  ff.  —  Handbuch  etc.,  I.  s.  io;i.  [t;,;i  Bertin,  a.  a.  0.,  S  2«5.  —  ttfl]  v  Bnguslawskl  Knimmel, 
II,  8.  17;  ebeuda,  II,  S  h:>  rt"  —  rMH]  v.  Schweiger-Lerchenfeld,  Wogengang  und  Brandung,  I).  R.  G.  St., 
IV,  .s.  27  .  ff.  -  1;  11.  W.  Weber.  8.  «3o  ff.  _  (70)  Stevenson,  ün  the  Deptha  of  Water,  in  which 
Waves  break,  N.,  VI,  S.  27  rt". ;  .\ccount  ot  Experiments  upon  the  Force  of  the  Waves  of  the  AtlanUe 
and  lienuan  Gceans,  T  E.  8  ,  XVI.  8.  23  ff  —  [71]  Stevenson,  Design  and  Construction  of  Harboon, 
(S.  Aufl.)  Edinburg  las«;,  S.  37  rt.  -  (72]  v.  Btuinshiwski-Krilinmal,  II,  S.  99  -  [73]  G.  H.  L.  Uaf«B, 
lieber  das  Verhalten  der  Meereswellc  beim  AnfwofeD  auf  Untiefen  nnd  auf  dem  Strande,  8.  A.  B.,  I8«S, 
S.  313  ff  -  [74]  Sti-abon,  Geograpliia,  Hb.  I,  oap.  7.  —  (75]  V.  Boguslawaki  Krümmel.  II.  S  .h«.  — 

i7ti)  G.  P.  W  ,  VI.  3,  S  1747.  -  [771  V.  BognslawsklKrttminel ,  II,  8.  99.  -  [is]  Pech uel  Losch«, 
)ie  Loeogn- Expedition,  III,  1,  Leipzig  1882,  8.  l^ff  —  [79]  v.  Sonklar,  Von  den  Ueberschwem- 
nmgm,  Mien-Pe.st-Leipzig  IH»S,  S.  14.  —  [so]  Eilker,  Die  Sturmfluten  in  der  Nordsee,  Emdea 
1876.  —  (81)  Uennig,  Untersuchungen  über  die  8tum>fluten  der  Nordsee,  Berlin  is97.  -  [si]  Lent«, 
Flut  und  Ebbe  und  die  Wirkung  des  Windes  auf  den  Meeresspieg.-I.  Hamburg  8  ns  ff  — 

DW]  Ktflis,  Die  Sturmfluten  in  der  Elbe,  Hydrologischer  .Iahr*'sbericht  von  der  Elbe.  Magdeburg 
lS9e.  —  [M]  Lentx,  a.  a.  O.,  8.  ii;»  —  [x51  Zopprity.,  Zur  Theorie  der  Meeresströmungen,  ü  ,  Xv, 
8.  844  ff.  —  I84J  Wellenhöhe  nnd  Wellenkraft.  D.  II.  O.  St  .  IV,  S.  125.  -  [-»7)  Lentz,  S.  124  ff.  - 
{88]  R..  Gradner.  Ueber  den  „Seebär*  der  westlichen  Ostsee  vom  16.17.  Mai  188»,  B.  L  V.  R., 
5.  Heft.  —  (89)  F.  ö.  Hahn,  Bemerkungen  über  den  „Seebär*  der  Ostsee  und  einige  verwandt«»  Er- 
scheinungen, Königsberg  i.  Pr.  189ti.  —  19'»]  D.  Sanders,  Wörterbuch  der  deutscheu  Sprache,  I. 
Lei|wig  1865,  8. 84.  —  (91]  TbebesioB,  fitttrtle«  su  der  Katnrhistorie  des  Pommerlandes,  B.  8t..  III, 
B.  «5.  -  [9i\  Boll,  Beitrige  znr  G«ORno8ie  Heckleabargs.  XIX  .8  110  ff  -  [9j]  v  Bogoslawnkl- 
Krttmmel,  II,  S.  119  ff.  —  (94]  Ackermann,  Beiträge  zur  physischen  Geographie  der  Ostsee,  Uaa,» 
bürg  l^83,  8.  -m  ff.  -  [9'>]  R.  Credoer,  a.  a.  0.,  S.  29  ff.  —  19«>1  Eine  Naturerscheinung  im  Balti« 
Mhea  Meere,  Z.  a.      (8)  V,  8. 168  ff.  —  (97)  BanaaBcli,  ErikhinagMtlfO  Aber  den  Sund  dar  Ottaee, 
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A.  V  C.  XXXVI.  R.  r»«0  ff.  —  m]  R.  Credner,  S  37.  —  (Sit)  F.  G  Hahn,  a  a.  0.,  S.  6  — 
[1001  V.  Iiogu^la» ski  Krümmd,  II,  s.  \:>i.  -  [loi]  Th.  Fischer,  Bi  itrüRc  zur  physischen  Geographie 
der  Mittelineerländer .  Leipzig  lsM7,  S  <t2  fl'  —  (in2)  H  Franklin.  On  thf  StillinR  of  Wavfs  by 
Means  of  üü,  P  T.,  nn,  y.  .itr»  ff.  —  [uiaj  Virlct  d'Aousit.  .\ctioti  ih-  1  liuile  sur  los  vngues  de  la 
mer,  L.  A.,  lüHi,  S  :iKt  ff.  —  |l<vi)  Krumbacher,  tiesi  hiiht«-  dt  r  byzantinischen  Litteratur  von 
Justiuian  bis  zum  Ende  des  oströmiBchen  IJt  itht  s,  Mnnclu-n  iKia,  S.  b:>.  —  [los]  WirkunR  des  Oles 
auf  dl»'  MeeresbrandunR.  W..  I,  S.  —  ii'it,|  Das  ().  len  der  See,  (J..  XVII,  S.  6y4.  —  [loj]  Loly- 
veld,  Essay  Hur  les  iii ■  i\m  de  dinsiiiuer  les  dangers  de  la  mer  par  l'eflusion  de  I  huile,  Anist«rd8m 
177t>.  —  [108]  Krisi,  I'jsHHitazimie  deir  azione  dcll  olio  sull' ai  (|na.  Opuscoli  filosotici,  ;J.  Teil,  Mai- 
land 17,«»1,  —  [1091  C.  E.  M.  Richter,  Reisen  zu  \Va.st.e!  uk  I  zu  Lande,  II.  Dresden  l«5fl.  S.  titi  ff. — 
[imi  Ii  1'.  W  ,  VI,  a.  S.  17.-..^.  -  [III]  Plutar.h.  (iUHt siioms  naturales,  <ap  12.  —  Uli]  K.  H.- 
W.  Weber,  S.  »;o  ff.  —  (iij)  Scoresby,  An  Account  ot  the  Arctic  Reuions,  I  London  1890,  S.  S39.  — 
(inj  Plateau.  Sur  les  lames  liiiuide''^  niincs  et  leurs  assfnibla^'es,  K  ,  LlII,  S.  161  ff.;  K^ponse 
Vtx  ob^ectionh  de  M.  MaranKoni  conti.-  1h  priii«  ip.-  ile  la  vi-i  i'^it«-  •»uperticielle  des  luiuides,  B.  A.  B., 
XXXIV,  S  101  ff.  —  [u:'>|  van  <1<  r  Mensbru^r^lie  .  Sur  !•■»  luoyenB  propos<  s  pour  calmer  b-s  vuRUe« 
df  la  mer,  Ii.  A  B..  i^sx.  s.  i7titL:  L  inüb'  a^jit-elle  snr  la  houle  im  sur  ]••  brisant.  ('.  H. .  X«  II, 
S.  «ix  t1  —  11  Ii;]  Marangoni ,  .Sur  le  principe  de  la  viscosite  BUpei-ricii-lle  des  li<|iiidcs  r-t^ibli  par 
M.  I'lat'  .iu,  .1  Ph. ,  11.  .S.  77  IT.;  Teber  die  Ausbreitunp  <\>  v  Tnipf-n  einer  KlusMi^k^  it  auf  dt-r 
Oberti.i.  h(  einnr  anderen.  A.  1*.  C.  t'XLlIl.  S.  337  ff.  -  lli7j  Anb-ituUR  fiir  den  ttt^brauch  von  t)<  l 
zum  i'latt<  n  der  See  (Publikation  des  Kfich.smarineamtest,  Berlin  Inaa.  —  [ll^i  ('loa<-.  Le  lilaRe  do 
1  huil'-  et  »m  acfion  sur  le  bri.'^ants  df  la  nif-r ,  Paris  1H.S7.  —  [11!)J  Rottok ,  l»ie  H<  ruliiKunK  der 
W«-ll.jn  durch  Uel,  nobst  Anweisung:  für  ib  n  i  .'l  i  .iin  h  <li  sselben  auf  See,  Berlin  Ifiss.  —  [1211J  Kar- 
loAH,  Die  Ver^endiniR  von  ()« 1  /ur  liiTuliip;iinK  di  r  W  l  Uen.  Hamburj:  18hh.  —  [121]  Raineri.  li'olio 
uato  a  calmare  le  ende,  limu  1.h:i:i,  —  [i2:!i  .M.  >1.  Richter,  Die  Lehre  von  der  Wellenberulii;.'unc, 
Berlin  ISW.  —  (123]  D  Alessandro,  Le  ribt  tlottant.  appareil  desiine  .1  calrnnr  les  vaRti-s  de  lainer. 
Pari»  1894  -  [121]  .1  Orossmanu ,  Die  H<  k;unpfunK  der  Sturzw.  lb  n  durch  (>■  1 ,  Wim  is.»2  — 
112:>)  Halle,  Mapie  oder  die  ZbuIh  rkhifte  der  Natur,  IV,  Berlin  18.Nti.  S.  —  (l2<i)  W  Koppen, 
Vt-rhall»  n  dt-r  Dele  und  Seifen  aul  Wasserohertlächen  und  Holle  der  UberlliichenBpannung  bei  Be- 
rohi^un«  der  Wellen,  A.  H.  ni  M  .  XXI.  S.  131  ff.  —  [127)  (irossmann  .  a  a.  O.,  S.  9.'i  ff.  — 
£1S8J  Qouicke,  Ueber  die  Entfernung,  in  welcher  die  Moleknlarkrafte  d<  1  K.ipillaritat  noch  \(irkBUD 
sind,  A.  P.  (•  .  CXXXVII,  S.  t02  ff.:  XXXV,  S.  561  ff'  -  (IJ'.il  Knpp.n  a.  a.  O  .  S.  Hl.  - 
P.  Du  Hois  Reyuiond,  Expeiinientahinii  rsui  hnnuen  über  die  Kischi  inungen.  welche  die  A\ia- 
br»  itung  von  Klus!»i>;keiten  auf  Flussi^ikeiteu  hcrvoinift.  A.  P.  ('..  CIV,  S  2ii7  fl.  —  [131]  H.  v.  Hidm- 
Ijoltz,  l'ebtr  atuiosphariBehe  Bewegungen,  S  .\,  It..  IsHit.  S.  .■)1'J  ff  —  (i:t21  Kopp.  11.  S.  147  ft.  — 
(133)  Versuche  über  das  (.l,itt>  n  der  St  e  durch  Seifi'nwass.T.  ausgeführt  an  Bord  von  S  M.  .s<  hiHen. 

A.  H.  ni  .M  .  XXIII,  .S.  Uli  iJ.  -  [U4]  Ko])pen,  Olattun;;  der  Meereswelb  n  dun  li  .ScilV-nwassi  r, 
ebenda.  XXIV,  .s.  13t;  tl.  —  [13.^J  Plateau,  Statique  des  liquid«  s  souinis  aux  seub  s  fon  es  mob'-- 
cnUir<  s.  1,  Paris  ls73  ,  S.  210  ff.  —  (1361  Sohncke,  Die  schliessliehe  Dicki-  ein- s  aul  Wasser  sieh 
ansbrfjtt  nden  Ueltropfcns,  A.  P.  C,  (2)  XL.  S.  34.S  ff  ~  (137]  Lord  iUyleigh.  .Mea.surcnii  ntH  of  the 
Aniount  of  Uil  necessary  in  Order  lo  chei  k  the  Motions  of  Camjpher  upon  Water.  N..  XLII. 
^s.  431!  —  [i  .s]  Röntgen.  Uebtr  die  Dicke  von  kohärenten  Oelschichten  auf  der  Oberfläche  des 
Wass.  rs  .  A  P.  i'.,  (2)  XLl ,  S.  I  ii  tl  —  li:'"M  L'rude .  Ueber  dii-  (  irnssc  der  Wirkun;;ssphi«re  der 
Mm|.  kularkrait.-  und  die  Konstitution  von  Lanu  lb  n  d-  r  Plateauschen  Cilyzi-rin  Seif.  nInsunL'.  t  benda, 
C'i  .XLIil,  S.  158  ff.  —  [140]  Oberbeck  ,  Ueber  die  Eigenschaften  dünner  ( )i  ls.  hi<  lit<  u  aut  einer 
Wa-sH.  rllarhe,  ebenda,  XLIX.  S.  im  ff.  —  (141]  Reynold-Rucker ,  Tin-  Tlnckn.  ss  .  (  Soaii  Kilnis.  N., 
XVI,  S.  3^2  ff.;  On  the  Thickness  and  Electrical  Resi-stanc'  oi  thm  Liquid  Pihus.  I'.  T  ,  laW, 
ö.  50:.  rt.  —  [142]  K.  T.  Fischer,  Die  geringste  Dicke  von  Flussigkcitsbautchen ,  Mmubt  ii  isi;  — 
LU.vJ  Ebenda,  S  <;i  ff.  —  [144]  Arneth,  Gtschiehte  der  n  im  n  Matlo  iuatik.  Stuttgart  is.  :'.  s  1  .u  — 
IliAJ  Rosenberger,  a.  a  O. ,  III,  S.  li.^.  —  [Mf.J  Whe\vell-.J.  v  l.ittrow.  (;eHchirhte  di  r  induktiven 
WiMMaMhaften,  II,  Stuttgart  1n40,  S.  Ul  ff.  -  1117)  Th.  Young.  On  th.'  Th.  ory  '<t  Li^la  and  «  olours. 
P.  T. ,  IMS,  .S.  12  ff. ;  Experiments  and  Cab  ulatiiMis  n  lative  to  I'hysical  Optics ,  ebenda,  isui, 
S.  1  tr.  —  [148]  E.  H.-W  Weber.  S.  l  tl  —  iii'i  Sarasin  .  LimniinMre  enreßistreur  transportabb-, 
A  8.  p  n.,  (Aj  II,  s.  7-24  Ii.  —  [If.oi  Supan.  Cirundzui;*-  ibr  physischen  Erdkunde.  Leipzig  Isgc, 
S.  2.'7  —  (1.51)  Günther,  Von  den  iliytliiiiisch<  n  S<  hwankuugen  des  Spiegels  geschlossener  Meeres- 
becken, M.  O.  (».  w.,  1»»8,  8  497  ff.  —  [1..2I  Capper-Eorel,  Tidal  Pbacnonienon  in  Lake  t  onstance, 
N.,  XXI.  S.  3!«:.  413.  —  (l.%3j  Korre8))i>ndrnznachricht  aus  .Stettin.  W..  IV,  S.  12"  ff.  -  [i  i)  Korel, 
Ije  L<'maii :  inouotrraphie  lininologi«iue.  11,  Hasel  Genf-Lyon  18;ü.  S.  39  ff.  —  II.'>.'>1  i'antor,  a.a.O., 
III,  S  217  rt.  [i;,(;j  Fatio  de  DuiUier,  Remarques  sur  1  liistoiie  naturelle  du  lac  de  Oeneve.  bot 
Spon.  Histoire  de  Genfeve,  II,  Genf  173»,  S.  4«.i  —  [1.71  O.  P.  W.,  VIII,  .S.  737  ff.  -  [l.'-H]  .lallabert, 
S'  iehes  ou  flux  et  rallttx  dn  lac  de  Oeni;ve.  H.  A.  P  .  1742,  S.  26  ff.  —  (159)  Forel,  a.  a.  0  ,  II, 
S  42.  —  [itioj  Sanssare.  Voyage  dans  les  Alpes,  1,  Neuchatel  1779,  S.  12  -  [nil]  Vaucher,  M6nioiro 
•ur  les  Seiches  du  lac  de  Gentve.  Genf  1»33:  V  M.  P.  N,  X,  S.  .V»3  ff.  —  (1K2)  Ebenda,  XII, 
S  57.  —  (lü31  Addison,  Miscellaneous  Works.  IV,  London  171.5,  S.  2:t4.  —  [KU]  Vaucher,  a.  a.  O., 
S.  75.  -  (ld.'>|  Ratzel.  Iije  Vereini>;ttn  Staaten  von  Nordamerika,  I.  München  l»78,  S.  251  ff.  — 
Cl».61  .1.  D  Graham.  A  Lunar  Tidal  Wave  in  Lake  Miihigan,  Philadelphia  isßo  —  [107)  Ferrel, 
Tidal  Rcsearches,  0.  S.  C.  R  ,  Wa.shington  1«74,  S.  2.'.o  ff.  —  llti.H)  Supan.  a.  a.  0.,  S.  239.  — 
ll*i.<]  Forel,  II,  s  51  ff.  —  (17o]  Le  Corte",  Pliysical  Studies  on  Lake  Tahoe,  O  M.,  iss4,  I.  S.  43.  — 
1171J  V.  Hoff,  Verzeii-hnis  von  Erdbehon ,  vulkanischen  Ausbrüchen  und  ähnlichen  Naturerschei- 
nunp»'n  .seil  dem  Jahre  l»8l,  A.  P.  C,  IX,  S.  594  ff.  —  (172J  Letronne.  Recherches  geographinne» 
et  critiques  sur  Ic  livre  de  mensura  terrae  par  DicuU,  Paris  1814,  Ö.  64.  ^  (i7.ii  Pontoppidan- 
Scheiben,  Versuch  einer  natürlichen  HLstori«'  von  Norwegen,  I,  Kopenhaeen  iT'.ii,  S  i36.  — 
11741  R.  Wolf,  Notizen  zur  schweizerischen  KnlturKeschichte,  Nr.  3.. 2.  —  117..!  Forel  (iraf  Zeppelin, 
Die  Schwankungen  des  Boden-Sees,  Lindau  i.  B.  1H93  (S.  V.  G.  H.  1..  XXII.  <  4;»  ff).  -   [I7<;j  Forel, 

Lac  etc  ,  Ii,  S.  m  ff.  —  [177]  Du  Pasquier,  Sur  les  seiehes  «lu  kn-  .b  Neucliät- 1  dapivs  le» 
reelierches  de  Mr  K.  Sarasin,  NeuchAt.-l  lH9;i.  -  (l7s]  \Vestenri.-.b  r.  Der  Wurm-  od*  1  Starnii.  rKt'r- 
»ee  and  die  tunliegende  Gegend,  München- Hurghausen  isll .  S.  111.  —  [1791  Bull,  (.cngnosj.-  der 
deatschea  0»t«eel&Dder  swisclien  Eider  and  Uder,  Neubrandenhur»;  is46,  S.  3ii  ff  —  [is  -i  Re  sultate 
der  wisMBteiwftlicJieB  Brftnacliang  des  Platten-Sees,  I,  S,  W  im  ih97.  -  [im]  Ri>enda.  S.  mt.  - 
fI8«J  ^fgw,  8e«sehwankang6ll  und  Strandverschiebungen  in  Skandinavien,  Z.  O  E.  B.,  XXMII, 
8.  1  ff.  -  (188)  Ebenda,  8.  7».  —  (184)  Wallerlas,  De  stAtione  lluininura,  l'psala  I7"i.  -  lisöi  Sieger, 
Seiches  an  norwe^rischen  Seen,  O  Z..  III.  S  532.  -  (itwj  B.  Br.,  VI,  S.  lss4.  [IsTJ  (innth-r.  Luft- 
drackscbwankangen  in  Ihrem  Einflasse  auf  die  festen  and  flüssigen  Besiandt'  ib-  d.  r  Erdoberilathe, 

B.  G  ,  II,  8.  13«  1r.  —  (18sl  R.  Merlan,  Ueber  die  Bewegoog  tropfbsrwr  Flüssiukeiten  in  Gefasuen, 
Hasel  um.  —  [189]  Da  Boys,  Sur  le  mouvement  de  balanoenMDt  rhytni  de  l'eau  des  lacs  (scichesl, 
C        cam.  S.  la»  ff.;  Dn  Boys^Forol,  £ssfti  thAoriqiie  rar  les  sdcbe»,  A.  b.  p.  n.,  XXV, 
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B.  aSlf.  —  [I9(i)  Fonl,  U,  S.  7t.  —  [191]  SarasiB,  Des  moavements  oacillatoirM  dtt  Lac  L^man, 
A.  ».9.n.,  (S)  IV,  S.  aas  ff.  —  [l9'il  Porel  Soret,  Lea  seiobes  diarotes,  ebenda.  (S)  III,  8.  1  ff.  — 
DM]  mtbry,  On  sUtionaiy  liqnid  Waveg,  1>.  P.  S.  L.,  I,  1875.  —  po«]  Korel-Graf  Zeppeuil,  a.  a.  O., 
&  «I.  —  CIMJ  FonL  Seiches  and  Eartbqaakes.  K.,  Xvl,  S.  381  -  [196]  Forel.  II,  S.  1b9.  —  [l»Tl 
mltlto  me.,  S.  87  ff.  —  [IM]  Pb.  Plantamoor,  Seiche  ooc&fiionnöe  par  le  cyclone  da  SO  ttrnBr  187t. 
A.t.>a^  W  h  8-  SUv.  -  [19S]  Porel,  U  S.  Sil  ff.  -  (soo]  Ebenda.  II,  am.  -  [Ml] OttBtlMr, 
IttfBMHh  dir  (Moplmlk  and  physikalischen  Geographie,  II ,  Stutt^'art  IMft,  8.  STC  —  (ÜM)  flibcr, 
VMiMto  m  «inerOwelitebt«  d«r  Metaoroloffi«,  JK.  A.  C.  H..  VI,  S.  S77.  —  [908]  Krümmel,  Zorn 
Piöbl«ai  dM  Baztow,  P.  O.  M.,  ZZXIV,  6.  tiwff.;  A  Tidal  Problem.  M..  XXI,  S.  im.  —  [Wi]  Miaalis, 
Jlkfft  f«;  wijUiMM«  to»  JVfimv,  Athen  188t.  —  [MS]  t.  BogasItwaU-Krttmm«! ,  II,  S.  ui.  -> 

ttOti]  Aky,  On  Oe  TidM  Of  lUII»,  P.  T..  1878,  8.  m  ff.  -  [M7)  y.  Bocoslawaki-Kränuael,  n. 
I.  149.  —  [SOS]  KoopoMU-WoIter-BreoBing ,  Das  Seebaeb,  Bremen  1876,  8.  si.  —  [tuei  H.  Berg«r, 
Oeschiehte  der  wl— emebaftMchen  Erdkunde  der  Orieobflo,  II,  Leipci«  188»,  8.  Iis  ff.  -  [810)  Ebeado, 
n,  La^ixlg  1891,  S  25.  —  [211]  Lentz,  Von  Bbbe  and  Fiat  des  Meere«,  Hamboiv  1874.  — 
[919]  Kraidel,  Untersachangen  über  den  Verlauf  der  Flatw«U«n  in  den  Oseonen ,  Praautart  a.  IL 
1889.  —  (tiq  O.  P.  W..  111,8. 1  ff.  —  [9141  Le  CorguUl«,  ^nde  raüonnelle  des  martes,  Paris  188t.  — 
[915]  KiwnaMl.  üeber  OeaaltMimlkio,  Kiel  1897.  —  [sie]  v.  Boffnslawski-Kr&mmel,  II.  S.  164  fll  — 
&7]  mmenhoir.  OeatBobe  Alttctanakonde.  I.  Beriin  isflo,  S.  lt.  -  [918]  Pliaiai,  Hirtnla 
lannliti  Ub.  II,  eap.  tt.  —  IttKl  Taaerabiiis  Bedas,  Anglo-Saxonis  PresbTtari.  Opara  oauda,  ad. 
Wim,  L  fttla  USt,  8.  187  ff.  -  [ttO]  Peschel-Rnge,  Oeaohiehta  der  Exdkande  Us  aaf  A.  v.  Haan 
boRt  ima  C.  Biliar,  Mfichen  1877,  8.  447  ff.  -  (99il  Aiiy .  Dia  Lawi  of  Um  TidM  on  the  Coaat  oT 
Ireland,  Iioaklon  VM ,  8.  S8  ff.  —  [999]  Haadbaoh  dar  Oaeanogiaaliie  und  marltimeB  Heteoroktfia, 
I,  Wkn  IM8,  8.  447.  —  [999]  G.  P.  W.,  III,  8. 18.  —  [tt4]  Baaad-Schamacber,  Vodesunffea  flbar 
iriaaeiMlitmdM  Qafaactinde,  Hambnc  >M8. 8.  i«7.  -  [995]  0.  P.  IH.  8.  fts  ff.  —  (ffq^flouna, 
Tablean  daa  vanta,  daa  maröes  et  daa  aonanls.  Paris  1817.  —  (9971  uflnunal,  Ueber  alo.,  8.  ft.  — 
[998]  O.  F.  W.,  III.  S.  56;  P.  T.,  18M,  8.  881:  M.  P.,  VII,  8.  777  ff.  —  [998]  AblettWIff  d»  FMk 
konstanten  m  Wnsung  und  Ammr,  A.  H.  m.  M.,  XI,  S.  906.  -  [980]  P.  HoAnan.  IMa  Ebba-  «bA 
Flaterscheinongen  im  Oolfs  vom  TongldB,  «banda,  X,  S.  ei  ff.  —  [981]  v.  BoffnaUMnu^Britaunai,  ü, 
8.  991.  -  [9S91  KrOmmel,  üebar  ate.,  S,  7.  —  [9»]  A.  Oirard,  Lea  oaimaa  ■HUhtoatjonaa  da 
Simon  Stavia  da  Baun».  Leiden  1884.  8. 177  ff.  -  rek]  bmtafar,  IMbarBMM  udPlal  iga  nalBaB 
Belt  bd  Fvadadaia,  Z.  d.  E.,  U,  ft.  Haft  —  [tsq  Paaohen,  Oiftar  dto  Watoaelunbaifcalt  dar  BUa 
«nd  not  in  dar  Oiiaeo,  A.  L.  e.  IL,  VI,  8.  U7  ff.:  t.  Sdnltto,  Fftrsök,  at  fSrUara  onakM  tili 
vattaets  stiganda  odi  mlkiid«,  aattt  danfaum  nphoauMwda  atrümdrag  i  Oestersjön.  Btoafchelm, 
1S68:  A.  P.  0..  XZZVI.  8. 814 ff.}  Lanu  V.  U6Bnita>Boaw,  Mnbacfi  der  Klimatolo^  ndk  ba> 
aondarer  BBakdakt  aaf  Land*  tnid  FtaaMrtsaliafL  "Wim  WU,  9.  IM;  Sieger,  a.  a.  0.,^  atff.  — 
nM  Aokermann,  a.  a.  0.,  8, 147  ff.  —  fjun  Toaldo.  B|riatola  da  reciproco  tmta  maria  V«MlL 
P.  T.,  1777,  S.  144 ff.;  Vigan,  Etnda  8ar  In HMiiarnnaa,  Fada  1881.  —  JS38]  Brückner,  Die Oabwan» 
Irangea  des  Wasserstandes  im  Schwaraea  Maemd  ihn  UiMdMi,  M.  lu,  S.  808.  —  (tS^T.  Bo- 
iSawski-Krttmmel,  II,  S.  919.  -  [9401  Oiattier,  DerBininaaatO;.,  8.  IM.  -  (Mii  LiAibMk,  Qniha 
Flactoatioaa  of  the  Ueights  of  Higä  Watar  doe  to  the  Changea  in  tha  AtmaaMiane  Pnaanra,  F.  IL, 
1887,  S.  195  ff.  -  [949]  K.  VUl.  8.  IM  ff.  -  [943]  Borgen,  Dia  Uttiaitenersdieinangen  im  btoetai 
Kanäle.  A.  H.  m.  M.,  XXII,  8.  88Aff.  —  [844]  Ebenda,  8.  4M.  ~  (946]  Ghalmers,  Report  on  tha 
Sarface  Geology  of  Eaatam  Branawiek,  Geologioal  Snrfoj  of  Oanaoa,  Ann.  B»f.  (1884),  Ottawa 
1896.  —  [94«>]  Günther.  OeopbfplhaliBche  Uetraohtongan  über  das  Staunngsphiaanua  nad  Ihar 
Naturfontanen ,  N.  0..  XXXV,  8.  11  ff.  -  [947]  D.  BamoaUi,  Urdrodynaatwa  stva  da  vhAhna  ai 
motibus  tiaidorum  commentarii .  Strassborg  i.  E.  178S.  8.  1S9  ff.  —  ^8)  0.  F.  ParroL  Otmdlfaa 
der  tbeoreliachen  Physik,  I,  Rifira Leipzig  1809,  S  888  ff.  —  [349]  P.  O.  W.,  VIII,  S.  »V» IT.  — 
[r50]  Dühring,  Kritische  Oeschiehte  der  allgemeinen  Prinzipien  der  Mechanik,  Berlin  1878, 8.  ISS  ff.  — 
[901]  V.  Fritsch.  Allgemeine  Geologie.  Stuttgart  1888,  S.  SO.  -  [959]  Galderon,  Etadaa  da  physiqoa 

{;<i:ologiqae,  B.  S.  0.  F.,  <3)  XV,  S.  38  ff.  -  [953]  Viallon,  Trait6  d'nn  nonvean  mjnaa  ponr  «lever 
es  eau,  Paris  1798 ;  Eytelwein,  Beschreibnng  and  Abbildang  &m  hydraaliscbea  Widders,  Leipzig 
180«;  Qt.  P.  W.,  VIII.  S.  liosff.:  Lommel,  Lexikon  der  Physik  nnd  Meteorologie,  Leipzig  1869, 
8.  SIS.  —  [954]  Sprinebrunnen  and  unterirdisches  Donnern,  durch  das  Meer  veranlasst.  A.  P.  C, 
XXXIII.  S.  S49  fl'  —  l'ihS]  P.  I'artsch,  Berioht  über  das  Detonationsphänomen  aaf  der  Insel  Meleda 
bei  Ragusa,  Wien  mii;  Stiilli.  Salle  detonasioni doli  isola  di  Meleda,  Ragnsa  1893.  -  (s&6]  J.  Braan, 
Das  Land  der  Ba.sk>>D,  Jb.,  XIII.  S.  iiHX.  -  (9611  EiSTalkane,  A..  LVII,  8.  859.  —  [958]  A.  Otcacd- 
SteviD.  a.  a  O  .  S.  177  IT.;  Kästner,  Geschiebte  dar  Mathematik,  III.  OötUngeo  1799,  8.  4M.  — 
[959}  Newton-Wolfen,  Mathematische  Prinzipien  der  Natarlehre,  Berlin  1872,  S.  ili  ff.  —  [26n]0  P.  Par- 
rot,  Mängel  der  Theorie  der  Ebbe  and  Fiat,  A.  P.  C,  IV.  8.  919  ff.  —  Drobisch,  Verench  zur 
Beaeitiganff  der  von  lU  rm  Prof.  Parrot  angegebenen  Mängel  in  der  Theorie  der  Ebbe  und  Fiat, 
ebenda,  VI,  S  23a  ff.  —  [ml  G.  P.  W.,  III,  S.  U  ff. ;  Günther,  Elementare  Behandlung;  einiger 
PunkU-  der  mathematischen  Geogmpbie,  Z.  m.  n.  U. ,  VII,  S.  !«7  ff.  —  [263]  üiels,  Doxographi 
Oraei  i,  Berlin  ih;9,  S.  38.».  [»«»]  Ebenda,  S.  a8i.  —  f»s5]  Berper,  Gesch  etc.,  III ,  8.  195  ff.  — 
[«6'i]  Klwnda,  IV.  S  73  ff.;  S  Rüge,  Di-r  Chaldaer  Seleakos,  Dresden  18H8.  —  (t«7]  Berger,  IV, 
S.  7.^  -  stralion.  lib.  III,  c.ip.  17!;  ff  ;  üb.  XVI,  cap.  757.  —  [i69i  Mehren,  Coamographie  de 
Sbems-ed  dln  de  Damas,  Kopenha^<in  1875,  S.  i.  —  [9701  EthA,  Kazwtnis  Kosmocranhie.  I,  Leipzia 
18«8.  8.  ni.  —  Peschel  RuKP.  a.  a  O. ,  S.  292  if.  —  (972)  K.  Wemer,  Dfe  Kosmoloirie  aad 
Matariehre  des  srbolastischen  Mittelalters,  mit  spezieller  Beziehung  aaf  Wilhelm  von  Conches. 
8.  A.  W.,  P.  Ii.,  18*9.  S.  36«  ff.  —  r*i7a]  (iaIilei-Strauss.  Dialog  über  die  beiden  hanptaachlichsten 
Weltsysteme,  das  ptolemäischo  und  das  coppem iranische,  Leipzig  1891,  S.  439  —  l<74)  Ebenda. 
S.  44«  ff  —  (27,'.1  Klx  nda,  S.  4.'>3  ff  ,  ^m.  —  [tin]  Favaro,  Intomo  ad  nna  nuova  edizione  delle 
op«'re  di  (raiil.  i>,  Vi-iifdig  18.H1 ,  S  11.  —  [277]  Kacon  de  Verulamio,  De  fluxu  et  relluxu  maris, 
Op-ra.  I  ruikliiri  a  M  Itfö.'.,  S.  <i;!!»  fV  -  t27s]  Kosonberger,  a  a  O.,  II.  S.  107.  —  [979]  Plxi«. 
K'Pl'T  als  (i.  of;rajili ,  München  1898  (M.  G.  St..  VI).  S.  6«ff. ;  Günther,  .loh.  Keplfr  und  der  tel- 
luiisi  h  kosiiiisi  he  MngiK  tisniHs.  Wien-Olmütz  i»fi8,  S.  «3  ff.  —  fifso]  Kcpleri  Opera  omnia,  ed.  Frisch, 
VIII,  Frankf'irt  a.  M.-Kilanpii  l^ct.  S.  u,h.  -  |i.si]  Kbniida,  V.  Frankfurt  a.  M. -Erlangen  1870, 
S  s  .').  —  [i-'^i]  Hftderidi.  Goethe  lunl  die  physikalische  Clooi^mphie,  München  1898  (M.  G.  St.,  V), 
S.  i'f»  If  —  (-'"^^M  Hugi,  GruiKlziiKi'  t  iner  aligenit  im  n  Natui-ansicht ,  Solothum  1841.  —  [384]  Gas- 
sendi  liinicnsis  Optra  uiiini»  iu  stx  tomos  «livi^a.  III,  Lt-iden  lft4S,  Abt.  3.  —  [285]  Foanüer. 
L  livihd^nrii  hi*  (  i'ntennut  la  th»  orie  et  la  pratique  i\f  touies  \ch  parties  de  la  navigatinn .  Pari» 
lf>4;i,  S  4411  r1  -  l-.'-'ii]  P<'>«rht  l  Rutre ,  s  4:>7.  fiSV]  Rosfubfrgi  r,  II,  8.  131.  —  [1»«]  Wallis,  De 
aestu  roaris  hypothesis  nova,  Oxford  h;k^.  —  {•!><■']  Vnrenius-Sewton ,  Oi-opraphia  generali»,  Cam- 
bridge, \mi,  S.  ^<l.^  ir.  —  |yct"]  Ne\\  ton  \Volf.  rs,  a.  .•»  t».,  S.  448  ff  —  U'i'l]  IMtves  uui  ont  reiuporte 
le  prix  jiropnsi«  par  r,t<'a'lfiiiic  franvai'^e  p<)ur  I7ii>,  IV,  I'aris  iTi'i  —  |:".»2l  Laplm-o.  Traiti  da 
m^caniquo  Celeste,  l'aris  1799-1885,  4.  Buch;  deutsch  von  Biirckhardt,  Berliu  i»oo.  S.  905  ff.  — 
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m]  Züppritx.  Der  gegenwärtige  Studpunkt  der  Geophysik,  W.  G.  J..  VIII,  8.  lt.  —  [2941  Weyer, 
VorleaaBgea  ttber  naati»cl}e  Astronomie,  Kiel  is7i,  S.  le»  IT.  —  [295]  Kies.  De  infioxa  lanae  in 
MTtas  texTM  mobües.  Töbiusen  1769,  S.  21.  —  [2961  Habe,  Vollständiger  ona  (ksslicher  Unterriebt 
la  der  Natorlehre,  III,  Leipzig  17M,  S.  Mo  ff.;  Polda,  Bemerkoneen  über  Herrn  Prof.  Hubes  Er- 
klinng  der  Rbbe  and  Fiat,  O.  N.  J.  P..  IV,  S.  2»  ff.;  J.  C.  Fischer,  Geschichte  der  Naturlehre. 
¥1,  QotÜiumt  1406,  8.  781  ff  ,  79«  ff.  —  [S97]  Pibces  etc.,  IV,  S.  m.  —  [298]  W.  Thomson,  On 
irarteK  Motion,  GraTitational  Oscillations  in  Routing  Water,  N.,  XIX,  S.  57i  ff.  -  [299]  Lubbock. 
On  tlM  TidM,  P.  T.,  18SS,  8.  61  ff.;  18S3,  S.  19  ff:.:  18S1.  S.  lU  0.;  1835.  S.  275  ff  ;  Elementaiy 
Treatiae  on  the  Tidea,  London  1818.  —  [soo]  Wbewell,  Essay  towarda  a  ärst  Approximation  to  a 
Map  of  Cotidal  Linfla,  P.  T.,  1888.  8.  147  ff.;  On  the  empincal  Lawa  of  the  Tide»  in  the  Port  of 
London,  with  some  Beflezions  on  tbe  Theory,  ebenda,  1834,  S.  15  ff.  —  [soi]  H.  Berghans,  Physi- 
kaUnclMr  Handatlas,  S.  2S  ff.;  Tab.  U,  l.  —  [302]  Peschel-Leipoldt.  Physische  Erdkunde,  II.  Leipzig 
1885,  8.  n.  —  [.H'^3]  V,  Bogoslawski- Krümmel,  II,  S.  190.  —  [;>oi]  Nürnberger,  PopuläK  s  astronumi- 
aches  Hand  Wörterbuch,  1,  Kempten  l^;i6,  S.  206  ff.  —  [305]  Whewell,  Researcoes  on  the  Tides, 
XIII,  P.  T.,  1848,  S.  13  ff.;  XIV,  ebenda,  1850,  8.  827  ff.;  On  our  Ignoranoe  of  the  Tide«,  B.  A.  ft., 
1851,  8.  17 ff.  —  [806]  Ortt-v.  Horn.  Form  und  Ursprung  der  Oezeitenwellen .  A.  H.  ra.  M.,  XXIV, 
n.  9.  Heft.  —  [307]  F.  Nenmann-Pape,  Einleitung  in  die  theoretische  Physik,  Leipzig  1H83,  S.  138.  — 
1806]  Airy,  Tidea  and  Waves.  S.  6  (245)  ff.  -  (309!  Günther,  Die  Knotenlinien  der  Atmo-  und  Hydro- 
•phän>,  Festschr.  d.  Hamb.  Matbem.  Gesellscn.,  II,  Hamburg  1890,  S.  15  ff.;  Zur  Theorie  der  Ebbe 
und  Flut,  J  0  G.  M.,  XIII.  S.  40  ff.  —  [310]  Auerbach,  Die  theoretische  Hydrodynamik,  nach  dem 
Gange  ihrer  Entwickelang  in  der  neuesten  Zeit  in  Kürze  dargostcllt,  Braunschweig  1881,  S.  52  ff.  — 
[311]  Airy,  a.  a.  0  ,  S.  19  (259).  —  (8121  Ebenda,  S.  M  (:j7,s)  ff.  —  [313]  Ebenda.  S.  41  (281)  ff.  - 
[814]  Borgen.  Harmonische  Analyse  der  Oezeitcnbeobachtungen,  A.  H  m.  M.,  XII;  Berlin  1885.  — 
[31.*)1  V  KoKUskwski-Krummel.  II,  S.  i;>l  ff.  —  (31»;]  Airy,  S.  m  (;}25).  -  l^n:]  Ebenda,  S.  112(35.5).  — 
(31x1  Th.  Voung,  Course  of  Lectures  on  Naturi»l  I'liilosophy .  I.  London  18'i7 ,  S.  576  ff.  — 
13191  K.  W.  Dove,  Ueber  die  Gestalt  der  Flutlini<  n  an  don  amerikanisdi-'n  und  furoitaisrhen  Küsten, 
Z.  a.  K. ,  VI,  S.  472  ff.  —  [320]  Ferrel ,  On  an  annual  Variation  in  thr  dailv  ni.  an  Level  of  the 
Ooean.  and  its  Cause,  A.  A.  P.,  1H63,  S.  31  ff.;  Tidal  Resean  h.s,  r.  G.  .s.  R..  WashiiiL-tun  isTi.  — 
[321]  Bo;:usla\v>.ki-Krümmel,  II.  8.  196  ff.  —  (32S]  Kassner,  Die  Gizeitenkonstanten  in  Kiuhi  liliafen, 
A.  H  ni.  M.,  .\IX,  S.  -.'Tt  ir.  —  1323]  Krümiuel,  Ueber  etc.,  S.  7.  -  |3ä»]  Belcher,  Tide  Übservati>iiis 
at  Otabeite,  P.  T  .  im.;,  .S.  :.5  ff.  —  (32'))  van  der  Sick,  Studien  over  Getijden  in  den  In  Iis  hen 
Archipel  i.^raij^ii*  k),  Hatavia  1>*96.  —  [.si'H]  W.  Thomson.  On  Tides,  P.  H.  S  ,  VII.  S.  ii7  if.  - 
(327]  ü  IL  Dai  win,  On  the  Method  of  ilaniioiiic  Analj'sis  used  in  dedueing  the  Numeri' al  Valueg 
of  the  TidfS  of  Lon;;  I'«'riod.  IJ.  A.  R.,  Ihn:'.  S.  :u;>  IT. ;  Ri  port  on  the  Harmonie  AnalvM^  nl'  Tiilal 
Obserrations .  elienda  ISSIJ ,  S  19  ff  ;  Report  of  the  Connuitto''  for  prt^aring  IiistnictiunH  for  the 
practieal  Work  ot  Ti  ial  (Jbservations  and  for  tbe  Harmonie  Analysis  uf  Tidal  nhs'  rvations,  ebenda, 
S.  40  ff. ;  r)ai  w  in-Tumer,  üu  the  Gorrectiou  of  the  P2quilibrium  Th<  üry  ol  TiJrs  for  the  Con- 
tinent.»,  1'.  R.  S.,  XL,  S  :in;i  tl  —  (32t*]  Nippold.  Die  mathematische  und  die  meteorolo;,MS(  he  Auf- 
fjMSung  der  harmouisi  hen  .\nalyse,  Z.  ui.  n.  U  ,  XXIX,  S.  101  ff.  —  [329]  Neumayer.  Anleitung  zu 
wissenschaftlichen  Beobarhtnntren  auf  Rei.sen ,  Berlin  IH':>,  S.  82  ff.  -  [a.io]  Handbuch  etc.,  I, 
S.  465  ff.  [3;il)  Börsen,  Neue  Methode,  die  harmonischen  Gezeiten  der  Konstanten  abzuleiten, 
A  H  ni  M-,  XXII,  S  21.;  lt.,  2.59  ff..  295  ff.  -  l;i,i2l  v.  Bo^'uslaw.ski-Krümmel ,  II,  S.  2i:i  ff.  — 
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Kapitel  V. 
Die  Strömangsbewegungtin  im  Heere. 

§.1.  Vertikale  und  liorizontale  Zirkulationen.  Der  grosse  Gegen- 
satz, welcher  zwischen  undulatorischen  und  translatorischen  Bewegungen 
obwaltet,  wurde  bereits^  im  Eingange  des  vorigen  Kapitels  (S.  439)  ' 
in  seiner  fundamentalen  Bedeutung  zu  kennzeichnen  gesucht.  Hier 
haben  wir  es  ausschliesslich  mit  Bewegungen  der  zweiten  Klasse  zu 
thiin.  Auch  in  ihrem  Bereiche  macht  sich  aber  sofort  wieder  ein 
erheblicher  Unterschied  geltend,  der  zwei  grundsätzlich  verschie- 
dene Kategorien  von  Strömungen  auseinanderzuhalten  nötigt. 

Mit  wonigen  Worten,  wenngleich  nattirlich  nicht  ▼ollkonimen  ei>chöpfond, 
lft88t  sich  das  Wesen  dieses  Unterschiedes  bestimmen,  sobald  man  den  Begrifi'  des 
Stromfadens  einf&brt.  Wir  Terstehen  daninter  den  von  einem  bestimmten 
W ass e r t  e i  1  c h  e  n  z  u  r  ii  c  k  l- 1  e t  <■  n  Weg.  Fiillt  (iiesf  Linii.'  wesentlich  in 
eine  vertikule  Ebene,  so  sprechen  wir  kurz  von  einer  V  ertikaizi  rkulation; 
eine  Bewegung,  welche  snr  Rntstehnnff  horixontaler  Stromfftden  Anlasts  gibt,  könnten 
wir  fnlL,'' richtig  Ho r i  z o  n  t  a  1  z  i  r  k  u  I ation  rii'Tin''n;  doch  hat  sich  dafür  die  Be- 
zeichnung der  Meeresströmungen  —  im  engeren  JSinne  —  derart  eingebüigert, 
daas  aach  wir  an  derselben  festhalten  mflssen. 

§.  2.  Die  Vertikalzirknlation  der  Ozeane.  Darüber,  dass  es  auch 
solche  Bewegungen  gebe,  war  man  längst  unterrichtet,  und  uachdetu 
schon  1800  Otto  [1]  (S.  376)  eine  Zirkulationsbewegung  zwisehoi  po* 
laren  und  äquatorialen  Meeresräumen  für  wahrscheinlich  erklärt  hatte, 
häuften  sieh  die  Belege  für  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  im  XIX.  .Jahr- 
hundert immer  mehr.  Dodi  dauerte  es  noch  lange,  bis  Carpenter  j 21 
die  Thatsnclie  zur  allgeniemen  Anerkennung  zu  bringen  vermochte. 
Zöppritz  hat  dann  in  dem  Fragmente,  welches  Krümmel  in  den 
zweiten  Band  des  viel  genannten  »Handbuches*  anihahm  [3],  die  Chs- 
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samtheit  der  hierher  gehörigen  Fragen  systematisch  dargestellt,  und 
diese  Darstellung  wird  wohl  für  immer  die  Grundlage  für  weitere 
Studien  abgeben. 

Tii  einer  Erfirtennig  iler  Frage,  wie  es  komme,  doss  auch  innerhall)  d<'v 
heissen  Zone  sehr  niedrige  'J'ieföcotemperaturen. gemessen  werden,  »prach  A.  v.  U  um- 
boldt  d^  Sats  aus  [4]:  ,,Die  Esii^tens  solcher  kalter  Wasserschichton  in  niederan 
Breiten  weist  auf  einen  Strom  hin,  der  in  der  Tiefe  von  «If  ii  Polen  zum  Aequator 
geht.*'  Auch  Aragu  gedenkt  luebilach  eben  dieäea  Sachverhalten  [5],  indem  er  so- 
gleich die  von  Williams  [C]  bemerkte  Thatsache,  daas  bei  der  Annftherung  an 
seichte  Stellen  eine  Abnahme  der  Meorestomp«>r:ttur  pefnndt'n  •\vprrlo,  f»e»^it^nc't  ver- 
wertet; das  kalte  üodenwasser  pralle  an  dm»  üüächung'shinderniä  und  werde  »o  zum 
Aofsteigen  gezwungen.  Humboldt  und  Arago  untert^iedcn  jedoeh  nicht  swi- 
sehen  dir  ihrem  "Wesen  nach  ricbtisf  von  ihnen  erkannton  Au8gleichsbewefr"n^  und 
den  gewübnlichen  Meeresströmungen:  dies  thaten  vielmehr  erst  A.  Er  mau  [7j  und 
Dnmontd*Urville  (8],  der  den  letzteren  gewisse  un  merkliches  trömungen 
zntr»  ffend  gegenflht  rstelltt».  H.  F.  E.  Lenz  [9]  charakterisierte  diese  Art  der  Be- 
wegung als  vertikalen  Wirbel;  der  Aufdruck  ist  zwar  nicht  ganz  geeignet, 
die  Sache  aber  korrekt  erfamt.  Nachdem  Ober  die  Thatsache  selbst  kein  Zweifel 
mehr  obwalten  konnte,  erq'abon  sich  natur^rpmäsa  Diskussionen  aller  Art  über  die 
Ursache  der  V^ertikalzirkuiation,  weiche  auch  heute  noch  nicht  al&  endgültig  auf- 
gaikl&rt  ansuBehen  ist. 

Durch  Ferrel  [10],  Buf  f  [II],  Sary,  dessen  Zöppritz  gedenkt  [121. 
wurde  die  Anschauung  verbreitet,  dass  Temperaturdif  ferenzen  in  erster 
Linie  dieses  Zuströmen  kalten  Wassers  am  Meeresgründe  veran- 
lassten, dem  dann  natürlich  eine  vom  Aequator  zu  den  Polen  gehende  Ober- 
flächenbewegung entsprechen  musste.  Auch  Carpentcr  (s.  o.)  war  in  der  Haupt- 
sache gleicher  Ansicht,  und  das  von  ihm  angegei;ene  einfache  Experiment  schien 
aüle  Bedenken  zn  heben.  Es  stimmt  da^elbe  im  Grundgedanken  Qberein  mit  dem- 
jenigen, durch  welches  wir  (S.  203)  nach  Vettin  das  Zustandekommen  atmosphäri- 
scher Zirkulationen  erlllutertcn ,  und  ist  auch  in  seiner  Art  ganz  beweiskräftig, 
indem  man  nur  nicht  ausser  acht  lassen  darf,  dass  im  Wasser  Wärmeaus- 
l^leichströmungen  überaus  langsam  diesen  Ausgleich  bewerk- 
atel  Ilgen.  Das  dadurch  bezweckte  Gefälle  zwischen  Polarkreis  und  Gleicher 
berechnet  Zöppritz[13j  zu  1  :  1  200000,  also  viel  zu  gering,  um  eine  erkennbare 
Strömungsgeschwindigkeit  hervorzubringen.  Hierauf  wies  entschieden  Groll  [14] 
bei  seiner  Bekämpfung  der  soeben  besprochenen  Theorie  hin. 

Lokale  StrOmnngen  von  messbarer  Geschwindigkeit  sind  im  Boden- 
•waaser  all-  r  lin^'s  vorlianden.  K:n<'  Si  hwt  ll.'  /.wi'^i  hon  Schottland  und  den  Fär-Öer 
trennt  z.  B.  ein  kaltes  und  ein  warmes  Gebiet,  und  in  der  Nähe  dieser  Schwelle 
treten  so  aufmUige  Verbiegungen  der  anderw&rt«  xiemlieh  horizontal  verlaufenden 
Isotlu  rmflächen  in  die  Erscheinung,  dass  Str^minngrii  unausljleiMich  vorhanden  sein 
müssen.  Durch  sie  kann  also  daa  in  den  Polarregionen  niedersinkende,  erkältete 
Wasser  streckenweise  ftqnatorvrilrte  fortgeschafft  werden.  Dafür,  dass  kühles  Ober- 
flärhrnwasser  zu  Boden  .-^inkt.  haben  die  Ermittfliin^on  i\<n-  ,. VorinLrt'n*  (S.  ^02) 
einen  sicheren  Anhalt  geschatfen.  Hamberg  zeigte  I.15J,  dass  die  Wasser- 
dichte in  den  grönlftndischen  Meeren  nach  nnten  «unimmt,  obwohl 
flii.'  Temperierunj;  d-T  Si'liinht^^n  viflfarh  f>ini-  jioikilotherme  (S,  4'2^^)  ist.  Damit  ist 
Ulli»  ein  Fingerzeig  für  dad  Verständnis  der  Vertikalzirkulation  gegeben.  .Es  kann,** 
sagt  Zöppritz  [IG],  «nicht  mehr  ein  Zweifel  fibrig  bleiben,  daas  die  nnter  dem 
Kinflusse  <!er  Si  hw-'V'-  zu  stan'h'  gekommene  Schichtung  des  Meerwassers  nacli  der 
Dichte,  welche  durch  die  Verschiedenheit  der  Temperatur  au  verschiedeneu  Teilen 
der  Erdoberflftehe  gestört  wird,  sich  immer  wieder  im  Sinne  einer  langsamen 
Ve  rtikalzirkulation  ausgleicht."  F5rih^rn<l  wirkt  das  Vorhanden-'^in  der  «h  n  ober- 
flächlichen Schichten  eigentümlichen  Uori^outalzirkulationen;  fördernd  wirkt  auch 
die  starke  Terdunstung  im  Tropengürtel,  und  aneh  der  Windeten 
(S.  4-51),  den  Zöppritz  fa  a.  O)  wesentlich  nur  unt^r  deni  Hesichtspunkte  des 
lokalen  Vorkommnisses  betrachtet  hat,  kann  nach  Coldings  Untersuchungen  [I7J, 
an  welche  Krfimmel  anknüpft  [18],  energitiche  Bewegungen  anslOsen,  da  der 
Staneffekt  dem  Quadrate  der  Windgeschwiudif^keit  proportional  und  der  Ij'hij:;e  des 
vom  Winde  überbt  riehi  nen  Beckens  direkt  proportional  ist.  An  freien  Meeren  zeigt 
«ich  nach  LentzllQ]  die  NiveauerhOhonj;  selbstverstftndlich  nur  in  geringerem 
Habe;  wenn  aber  das  Wasser  nieht  ausweichen  kann,  wie  im  Aso wachen  Meere, 
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80  kann  der  Wind,  wie  v.  Baer  [20]  mittcüt.  Auf«Uuuugen  von  eicer  Uöhe  zuwege 
brin<:L'n,  dass  man  an  die  Aktion  von  .Seebären'  zu  denken  versucht  wäre,  wenn 
nicht  der  Bcwep^nj?  der  rhythmische  Chiinikter  fehlte.  Diese  Olcitlifrcwichts- 
störungen  miisäen  eich  aber  in  vertikaler  Richtung  durch  die  ganze  Wasaeimaase 
hindturch  fortpflansen. 

Was  wir  somit  über  die  Natur  der  grossen  ozeanischen  Vertikal- 
surkulationen  auasageii  können,  Vkaat  rieh  kurz  dahin  ziuammenfiasseii: 
W&re  die  Diehteschichtung  der  Meere  eine  homogene,  so 
gäbe  es  eine  solche  Zirkulation  nicht.  Indem  aber  abge- 
kühltes Wasser  nach  unten  sinkt,  werden  auf  kleinem  Räume 
StromungsbewetriinETen  eingeleitet,  welche  bewirken,  dase 
das  dem  Meeresgründe  benachbarte  Wasser  ge^eu  den  Aequator 
und  dass  das  Wasser  der  oberfUehlichen  SchiohUn  gegen  die 
Pole  hin  strömt.  Die  Grundbewegnng  ist  keine  konimuierliche,  zu- 
sammenhängende, sondern  sie  setzt  sich  zusammen  aus  einer  Reihe  an 
sich  unbedeutender,  jedoch  gleich  gerichteter  Strömungen,  deren  Gesarat- 
aktion  aber  doch  eben  dazu  führt,  dass  kaltes  Polarwasser  in  die 
Meere  warmer  Erdj^egeuden  hinübergeleitet  wird.  Störungen 
des  oberflSdhliehen  Gleteh^wichtes,  wie  rie  dureh  »Tempeiaiarungleich- 
heiten,  Differenzen  im  Verdunstungsgrade  und  Windstett  ausgelost 
werden,  bedingen  regelmässig  Ausgleichsstrome  in  grosserer  Tiefe, 
welche  zu  den  erstgenannten  unterstützend  hinzutreten  und  einen  rascheren 
Transport  des  kühlen  Grimdwassers  ermöglichen. 

So  weit  haben  wir  strenge  genommen  una  ganz  von  theoretischen  Erwägungen 
leiten  lassen.  Jetst  aber  tritt  die  weitere  Frage  an  uns  heran:  Wo  bleibt  das 

polare  B  o  (1  e  n  w  u  s  s  e  r ,  n  a  c  Ii  d  e  m  es  in  ein  G  e  b  i  *'  t  niedriger  Breite" 

Selangt  ist?  Man  wird  erwarten  dürfen,  dass  es  seine  Ejdstenz  an  diesem  Orte 
oknmenttert,  dass  es,  da  ee  doch  unausgesetst  mit  wftrmeren  Meereq>artien  in 
Berührung  kam,  selbst  wärmer  wird  und  in  die  ITölie  steigt.  Obwohl  seine  Tenipe- 
ratur  jetzt  eine  höhere  ist,  als  sie  in  der  Zeit  war,  da  das  Wasser  seinen  Weg 
gegen  den  Aequator  hin  antrat,  so  wird  es  doch  mit  relativ  niedriger  Teroperator 
sich  der  Oberfläche  nähern.  Wenn  unsere  Ännalimen  der  Wirklichkeit  entsprechen, 
so  musa  ein  Aufquellen  kalten  Wassers  in  Gegenden  hoher  Luffc- 
und  Oberf  l&chentemperatur  erwartet  werden,  und  in  der  That  wird  dieser 
Schluss  durch  die  Beobachtungen  vollauf  bestätigt. 

£ine  »anze  Anzahl  in  diesem  Sinne  zu  interpretierender  Thatsachen  bat 
Krflmmel[2I]  mitgeteilt,  und  von  Puff  besitcen  wir  eine  Monographie  [221, 
welche  den  Gegenstand  nach  allen  Seiten  hin  der  Diskussion  unterzieht.  An  den 
Westküsten  der  Kontinente  war  schon  frUher  die  auffallende 
Killte  des  Wassers  wahrgenommen  worden,  ohne  dass  man  sich  von 
dem  ursächlichen  Zusammenhange  Rechenschaft  zu  geben  vennoeht  liätte.  8o 
hatten  Nares  und  Bnohanan  gefunden  [23J.  dass  auf  der  Uöhe  von  Mogador 
(Marokko)  die  Temperatur  der  Meeresfläche  um  5  bis  6  Grade  hinter  jener  der 
nächsten  spanischen  Küstengewässer  zurückblieb;  so  fand,  wie  P.  Hoffmann  [24] 
berichtet,  Boarke  an  der  Mündung  des  Gambia  zwischen  Meer-  und  FlusswaMer 
einen  Wftrmennterschied  von  ebenfalls  rund  6  Grad.  .Im  Nordpazifischen  Osean 
erstreckt  sich  das  kalte  Küstenwasser  nordwärts  vom  Kap  San  Lucas  bis  über 
San  Francisco  hinaus"  [25].  Diese  und  noch  gar  manche  andere  Nachrichten  zu- 
sammenhaltend,  kommt  Puff  sn  dem  Schlüsse  [26]:  „Das  kalte  Wasser  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Ostküste  des  Nordatlantiscben  Ozeans  zwischen  40^*  und  10* 
n.  Br.  ist  nicht  die  Folge  eines  aus  höheren  nach  niederen  Breiten  eilenden  Ober- 
flächenstromes,  sondern  es  stammt  aus  der  Tiefe  und  wird  von  hier  aus  in  einem 
vertikalen  Strome  dicht  unter  Land  an  die  Meeresoberfläche  gebracht."  Der 
Meeresbezirk,  innerhalb  dessen  das  kalte  Auftriebswasser  sich  geltend  macht, 
zeichnet  eich  durch  ausserordentlichen  Fischreichtum  aus  [27].  Für  den  Indi- 
schen Ozean  ist  ebenfalls  durch  Puff  [28]  der  Auftrieb  antarktischen  Wassers  an 
der  Küste  O^^tatrik^i«  festgestellt  worden;  nördhch  reicht  d^en  Gebiet  nur  bis  zum 
Kap  Guardat'ui,  jenseits  dessen  die  starke  Erhitzung,  welche  vom  Roten  Meere 
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(S.  427)  uDd  vom  Golf  von  Aden  ausffeht,  den  Kinüuss  einer  kälteren  Strömung, 
weno  eine  aoldie  allenfalls  noch  vorhanden  wäre,  nicht  mebr  aufkommen  Iftsst. 
Doch  kommen  |E?elegP!'tlirh  auch  da  Abkühlungen  des  Wassers  znr  Rciobachtung  [29], 
welche  man  nur  aut  die  angegebene  Ursache,  natürlich  in  Verbindung  mit  dem 
Wehen  günstig  gerichteter  Winde,  surOckfahren  kmmu  Die  schon  den  Alten  b«> 
kannten  Nebel,  welche  in  Sftdwestarabion  einen  grossen  Tpü  des  Jahres  kenn- 
teichnen  und  nach  Glaser  [30]  die  Kultur  de»  Kaileebaumes  erheblich  unter- 
ittiieii,  «iad  damit  radi  rar  Genttge  erUArt, 

Wir  erkennen  somit  das  Walten  eines  umfassenden  Naturgesetzes. 

An  den  LuvkUsfceD  (S.  282)  der  Kontinente,  von  welchen  der 

herrschende  Wind  das  Wasser  wegtreibt,  quillt  kaltes  Wasser 
aus  der  Tiefe  nacli.  welches  in  ühoraus  langsamer,  durch 
Dichtevcrschiedenheiten  bedingter  Strömung  aus  hohen  in 
niedrige  Breiten  herabgelangt  war.  Da,  wo  der  Wind  —  als 
Passat  (S.  198)  —  jahraus  jahrein  in  gleichem  Sinne  weht,  konstatiert 
num  den  Auftrieb  und  die  von  ihm  hewirkten  klimatischen  Verände- 
mngen  zu  jeder  Zeit,  während  an  Monsunküsten  (S.  200)  die  halbjilhnge 
Periode  iinv^erkennbar  ist:  solange  der  Jahreszeiten  wind  gegen  das 
Land  weht,  erzeugt  er  eher  eine  Aufstauung,  als  eine  Niveauerniedri- 
guug,  und  so  ist  dem  in  der  Tiefe  stets  vorhandenen  Poiurwasser  die 
Gelegenheit  zum  Aufsteigen  in  diesen  IConaten  genommen. 

Snpan  weist  darauf  hin  [31],  dass  eine  Beetfttigung  dieses  Zasunmenhanges 

zwischen  Windrichtung  und  Wasserwärme  auch  an  den  Fjorden  und  SQ^swasser- 
seen  Schottlands  bemerkt  worden  sei,  nachdem  Marray  [32]  für  dieselben  die 
botbermobathen  (S.  420)  konstruiert  hatte.  Das  warme  Wasser  zieht  mit  dem 
herrschenden  Winde,  und  sein  Platz  an  der  Oberfläche  wird  durch  einen  auf- 
steigenden Strom  ausgefüllt,  der  immer  wieder  ans  dem  kälteren  Tiefenwasser 
•eine  Nahrung  bezieht. 

§•  3.  Did  MeeresstrOmiiagaL  und  die  HUfsmlttel  ihrer  Erfonohong. 

Wenn  wir  uns  iefzt  den  Strömungen  im  engeren  Sinne  zuwenden,  deren 
Stromfäden  dann,  wenn  sie  mit  einem  noch  so  kleinen  Teile  der  Ober- 
fläche angehörten,  diese  auch  niemals  mehr  verlassen,  so  müssen  wir 
ffirs  erste  die  Möglichkeit  einer  fortschreitenden  Wasserbewegung 
innerhalb  des  ruhenden  Ifeeres  zu  versfohen  suchen.  Es  scheint 
darin  ein  gewisser  Widerspruch  zu  liegen.  In  der  That  lehrt  die  Ge- 
schichte der  Meereskunde,  dass  man  nur  allmählich,  und  nicht  ohne 
Widerstreben,  eine  Thatsache  zugegeben  hat.  mit  welcher  zu  rechnen 
für  den  Seemann  längst  zur  dringenden  Notwendigkeit  geworden  war. 

Das  Altertnm  kannte  aus  nabeliegenden  Gründen  fast  ausschliesslich  jene 
Strömungen,  welche  in  engen  Meeresstrassen  die  Regel  bilden  [33],  und  welche 
weiter  unten  (in  §.  12)  Gegenstand  besonderer  Betrachtung  werden  sollen;  Strabon 
erklärt  ausdrücklich  [!54],  diese  Erscheinung  gehe  nicht  die  GcogTaphie,  5?ondem 
einzig  und  allein  die  IMiysik  an.  Da«  freie  Meer  war  Griechen  und  Köuifrn  noch 
sehr  wenig  bekannt,  und  nur  von  den  Strömungen  im  nordwestlichen  Teile  des 
Indischen  Ozeans  ist  in  den  Segelhandbücheni  die  Kfde,  welche  jede  Merkwürdig- 
keit der  beschriebeneu  Meere  sorgfältig  verzeichnen.  ,So  unter  anderen  der 
Periplas  Maris  Erytbraei  die  bei  Nordostmonsim  stark  nach  Süden  setzende 
StrODung  an  der  SomalikUste  vom  Kap  Ouardafui  an  zwi<?chen  Tabae  und  Opone 
{taVfjw  «jcov  %.aX  ö  ^oü;  iXxji)*  [35].  V  on  den  stärkeren  SLrömungeu,  welche  weiter 
Büdlich  das  Segeln  oft  erschwerten,  wuKbte  man  durch  die  Araber.  Wenn 
Kaswini  [36]  die  sonderbar  ersoheinende  Behauptung  aufstellt,  im  Indischen 
Meere  daure  Flut  und  Kbbe  je  ein  halbes  Julir,  so  ist  ersichtlich  die  ümseUung 
der  Meeresströmungen  gemeint  ,  welche  den  Mon^unwinden  sich  anpassen.  Auch 
Marco  Polo  war  von  der  starken  Strömung  KÜiilich  von  Sansibar  wnld  unter- 
richtet [37].  Die  Kunde,  welche  der  grosse  Reisende  erlangt  hatte,  spricht  sich  in 
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folgenden  Worten  aas:  ,Nob  a  naviga  ad  altre  isole  verso  mezo  di,  kquale  sone 

in  gran  moltitucHnp,  so  ron  a  questa  (MRirnstar)  e  a  qiu-lla  di  Zenzibar,  perche  il 
mare  corre  con  gnmtlife&ima  velocita  verso  mezo  di,  di  t^ort«  che  non  potriano 
ritoniai6  piu  a  dietro.*  Die  Untersuchungen  von  Wappäus  |8H].  aus  denen  wir 
hier  vorzufr^^weise  schöpfen,  wi  i^en  dann  femer,  was  du-  forl.sclireit(>iulr'  Vertraut- 
heit mit  den  Meeresströmungen  anlangt,  auf  desColumbus  Tagebuch  [iVj],  .sowie 
anf  Cabrals  und  Pinzons  halb  unfreiwillige  Erfonchnng  der  Nordost  ecke  Süd- 
amerikas hin  [40].  Die  relativ  kurze  Zeit ,  deren  man ,  von  der  nach  Westen 
gehenden  sQdü^uatorialen  Strömung  gi'trir  btD ,  zur  Durchmessung  dch  Weges 
zwischen  Alter  and  Nener  Welt  beiiöti;,'te ,  veranlasste  dazu,  diese  Kntfcmung 
viel  geringer  zu  schätzen,  als  »ie  in  Wirklichkeit  ist  [41].  Die  oben  erwähnte 
Strömung  des  Kanäle«  von  Mo9ambique  lernte  als  erster  Europäer  Vasco  da 
Gama  kennen,  auf  den  auch  die  damit  zusammenhängende  Benenanng  einet 
wiclitigen  Vorgebirpfps  (Knp  Corrientcsl  ziii üilif^fht :  Jii*  authentischen  Angaben 
darüber  findet  man  am  best» n  lieissanimeu  in  dem  Wtrkchen  von  llümmerich  (42]. 
Aach  die  pazifischen  Ströme  waren  bereit«  teilweise  den  Konquistad  j n  l  ekannt, 
und  wenn  Urdanetas  Wagnis  (S.  ?1"9).  im  .Tahie  15i'.5  von  Asien  direkt  nach 
Meiiko  zu  fahren,  den  Zeitgenossen  eben  in  diesem  Lichte  erschien,  so  muss  man 
an  die  starke,  von  Osten  kommende  Strömang  im  nördlichen  Teile  des  Pazifik 
denken,  welche  das  Hinschlagen  der  entgegengesetzten  Richtung  ein  für  alleraal 
zu  verbieten  schjen  |4:i|.  Erst  smiler  zog  der  mächtige  Salzwa.sser»trom  die  allge- 
gemeine  Aufmerksamkeit  auf  eich,  welcher  von  Westindien  her  den  ganzen  Atlantik 
3clunO/.f-aii  dm cliziflit  und  den  Schiffern,  als  Gulf-Stream,  längst  nirhts  Neues 
mehr  wat.  als  «  udlicli  Physiker  und  Geographen  den  Golfstrom  wissenschaftlich  zu 
erforsch*  n  si(  h  anschicktea.  Eine  Scbnfi  von  Kohl  [44]  gibt  Aber  den  Fortsdiritt 
dieier  Erfürsoliiin^'  jeden  wönschenfwerten  Aufsi  hlnss-. 

Schon  seit  1500  war  man,  nachdem  die  beiden  Cabot  auch  die  vuu  ^üräi:n 
her  lilng.s  der  Oatkflste  Mordanerikas  herabziehende  kalte  Strömung  entdeckt 
hatten  [45],  mit  den  Strömung8verhältni«;8en  des  Atlantischen  Ozeans  in  den  Grund- 
zügen  vertraut.  Petrus  Martyr  Rjuirht  sich  bereits  um  l^ilä  recht  klai  über 
die  £aehe  aus  [46].  obwohl  erst  vier  .lulire  sp&ter  Alaminos  den  Goli'strom  seiner 
Pl-anzen  Ausdehrning  nach  befuhr  [47]  und  depscTi  Austritt  aus  der  Florida  Strasse 
klarlegte  [48j.  Die  Meeresströmungen  trugen,  wie  Rüge  an  Beispielen  dartbut  [49], 
weeenUicb  data  bei,  dass  man  von  der  ängetliehen  Küf^tenschiffahrt 
mehr  und  mehr  zur  freien  Hochseebefahrung  überging  Sehr  merk- 
würdige, seiner  Zeit  vorauseilende  Ansichten  über  die  Verwertung  der  btiöme  für 
die  Weltfichiffahrt  sprach  um  1570  H.  Gilbert  in  seiner  Denkschrift  ,üeber  die 
Ausfühiliarkeit  einer  Niud westfahrt  nach  Catuy  und  Ostindien*  aus  [."(i].  Viire- 
nius  war,  wenn  Kohl  im  Hechte  ist  [51],  der  erste,  der  auf  ein  Analogon  des 
Golfatromes  an  der  japanischen  Üstküste  aufmerksam  wurde  [52],  und 
bald  nachher  licjrppnen  wir  bei  Isaak  Vossius  ['>',]]  einer  sehr  vollständigen 
Charakteristik  aller  Strömungen  des  nurdati antischen  Becken.»*.  Die  erste  Strö- 
mungskarte  der  Erde  lieferte  in  der  zweiten  Hälfte  des  XVll.  Jahrhunderts 
A.  K  i r e Ii e r  [54 1 ,  n^fM-  es  dauerte  no(  1;  htnpfe,  bis  die  Atlanten  bessere  Darstel- 
lungen de.H  üoUstromes  brachten;  obwohl  die  amerikanischen  Piloten  die  Verhält' 
niese  richtig  durchschaut  hatten,  hüteten  sie  ihr  Wiaien  doch  wie  ein  Geheimnis, 
und  erst  durch  B.  Franklins  Karte  f55] ,  welche  gros?os  Auft^ehen  in  der  nauti- 
schen Welt  machte,  wurde  der  Sachverhalt  genauer  bekannt.  Den  von  Kohl  an- 
geflUirten  Autoren  sind  wir  noch  den  fHlnkischen  Naturforscher  Schöpf  htasuan* 
füf^on  in  der  Lage,  der  den  .Gulfstrom*  .^ehr  ein-^ehend  schildert  [5G].  Er  meint, 
gegen  ihn  könne  kein  Fahrzeug  die  Florida-StraMse  passieren ;  auch  habe  er  am 
meisten  dazu  gethan,  die  Küstengestalt  der  Vereinigten  Staaten  zu  der  zu  macben, 
welche  wir  jetzt  wahrnehmen.  In  unserem  Jahrhundert  haben  die  Forschungen 
Sabines,  Scoresbys,  Maurys,  Redfields,  vor  allem  aber  RennellsiäiJ 
die  Geographie  des  Golfstroms  stetig  gefßrdert.  doch  bedarf  dieselbe,  wie  §.  4 
erpehen  wird,  noeli  immer  der  weiteren  AuflilHrung,  und  es  wird  auch  daran 
nameullich  vuu  amerikuniseber  Seit»'  aut  das  i  iistii^!»te  gearbeitet. 

Demjenigen,  der  nicht  selbst  Meere  befaliren  hat,  wird  es  immer 
schwer  fallen,  sich  von  der  Eigenart;  der  Strömungen  ein  richtiges  Bild 
zu  machen.  Uowillkttrlich  klammert  sieb  unsere  Vorstellung  an  das 
sich  Ton  selbst  darbietende  Beispiel  der  festländischen  Flflsse,  »her 
P.  Hoff  mann  [58]  Terwirft  einen  soleben  Vergleich  gnindeAtdich,  und 
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G.  Schott  [59]  pflichtet  ihm  darin  bei.  Es  fehlt  das  wahre  Strom- 
gefalle;  es  fehlen  die  Ufer;  die  Fortbewegung  erfolgt  bald  schneller, 
bald  wieder  langsamer,  jedenfallB  weit  ungleichm&ssiger  als  in  den 
Flüssen.  ^Sämtliche  Daistelliiogen  aind  und  können  nichts  weiter  sein, 
ah  Schemata,  die  nur  sehr,  sehr  angenähert  das  geben,  was  wohl  im 
Durchschnitte  beobachtet  worden  ist.  Also  vor  allrm:  Man  mache  sich 
frei  von  der  Vorstellung  der  Kontinuität  dieser  Wjisserbewegungen." 
Trotzdem  wird,  wenn  zum  kartographischen  Bilde  übergegangen  wird, 
eine  gewisse  Schablone,  die  eben  von  der  Wasserbewegung  in  Ge- 
rinnen hergenommen  ist,  nicht  ganz  zu  umgehen  sein. 

Der  Haogel  fwter  üfer  würde  allerdings  mcbt  hinderlieh  ■ein ,  nni  die 

DurchdriDguDg  einer  nihl^'fn  Wass-  rmas;«:'  durch  einen  Strom  khir  vorstellbiir  zu 
nacheo.  Wer  je  von  einem  erhöhten  Punkte  au«  einen  Blick  auf  ein  Uber- 
MliveiDiiite«  FlmaifaBl  warf,  der  weise,  da»  man  den  Fluae  selbst  sich  innerhalb 
des  entstandenen  Stausees  deutlich  abzeichnen  sielit ;  mitten  im  Wasser  sind  zwei 
Uferlinien  bastimmt  erkennbar.  Au«  didaktischen  Gründen  mag  diese  Analogie 
inunerhin  verwertet  werden,  nm  den  der  Sache  völlig  Unkundigen  einen  etmm 
Begriff  von  einer  i,'an/.  au.s.sfrhalli  ihres  Gedanken-  und  Anschauungskreises 
liegenden  Sache  zu  geben;  freilich  muss  dann  binsugefttgt  werden,  das«  auch 
dieM  Parallele  an  Unvollstftndigkeit  leidet. 

Davon,  dnss  man  einfach  mit  dem  Auge  da.s  im  Meere  torttiiessende 
Wasser  als  solches  unterscheiden  könne,  ist  also  keine  Rede.  Da  er- 
hebt sich  naturgemass  die  Fn^^e,  an  welchen  Kennzeichen  denn 
überhaupt  das  Vorhandensein  einer  Meeresströmung  zu  er- 
kennen sei.  Als  solche  Hilfsmittel  hat  die  Meereskunde  die  folgenden 
festgestellt:  die  M  e  e  re  s  f  ä  r  b  u  n  f?.  die  wechselnde  0  b  er  fläch  en- 
temperatnr,  die  Stroniverletznngen,  die  Beobachtungen  an  Bojen 
uud  ganz  besouilers  die  Verfolgung  auf  grössere  Entfernungen  mittelst 
der  sogenannten  Flaschenposten,  denen  auch  die  Ortsverfinderungen 
Bchwim tuender  Schiffstrfimmer  und  anderer  Objekte  zugerechnet 
werden  dürfen.  Jede  dieser  Mdglichkeiten  ziehen  wir  gesondert  in 
Betracht. 

a)  Farbennnterscbiede.  ,  Höhere  Temperatur  und  gi-8s^erer  Salzgehalt 
mancher  Meeresteile,  im  Vergleiche  zu  den  ihnen  angrenzenden,  verleihen  dem 
Waaser  ein  intensiveres  Blan,  wie  man  z.  B.  im  tiolfstrom  und  im  Japanischen 
Strom  wahrnehmen  kann*  [00].  Im  allgemeinen  gilt  aln  Regel,  dass  warme 
Meeresströmungen  sich  durch  die  Färbung  gegen  die  ruhigen  Meerespartien  ab- 
heben, aber  ganz  zuverläi^sigc  Kriterien  sind  auf  diesem  Wege  nicht  zu  erhalten. 

b)  Temperatur.  Es  ist  Franklins  Verdienst,  die  Messung  der  Wasser- 
temperaturen, Luit  welcher  ja  damals  schon  (vgl.  S.  420)  ein  Anfang  gemacht 
war.  in  den  Dienst  der  Nautik  gestellt  und  in  den  Jahren  1775  nnd  1776.  wäh- 
rend ihn  seine  Pflichten  von  Philadelphia  nach  London  und  wieder  zurück  führten, 
den  Weg  des  Golfstromes  thermometrisch  verfolgt  «u  haben  fül].  Sein  Nachfolger 
in  dieser  Bestrebung  war  Blagden  [62];  bald  nachher  wurde  die  Wahrnehmung 
^macht,  dass  sich  mitten  in  die  Gewässer  warmer  Strömungen  Kaltwasser- 
inseln  eingebettet  vorfinden  können  [^3].  Man  war  ge;4en  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderte  so  weit  gekommen,  grundsätzlich  warme  und  kalte  Strömungen 
zu  unterscheiden,  die  man  —  nicht  völlig  korrekt  —  auch  als  äquatoriale  und 
polare  bezeichnete;  damit  war  festgestellt,  dass  genaue,  regelmässig  wiederholte 
M^ungen  der  Oberflächentemperatur  ein  gute«  Mi^l  an  die  Hinnl  i  en  raussten, 
zu  ermitteln,  ob  sich  ein  Schiff  einer  Strömung  von  bestimmtem  Üiermometrischem 
Charakter  näherte. 

c)  Stromversetzong,  Wenn  ein  ^chiS  von  einem  Orte  0  (Fig.  100)  ausgeht* 
dessen  Breite  ß  luid  Länge  k  bekannt  sind,  so  kann,  falls  es  einen  festen  Kurs  t 
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einhUt,  d.  Ii.  wenn  8  der  mit  den  1f«ridianen  gebildete  loxedromiielie  Winkel 

(\ ,  S.  29p)  ist.  und  wenn  —  n.ich  Lojjmcssung  — ■  eine  Distanz  d  zurückf^le^ 
ward,  erwartet  werden,  dass  sich  dieses  Schiff  am  Ende  der  zu  d  gehörigen  Zat  in 
dem  Punkte  A  befinde;  die  Breite     und  Lange  Xf  dieeee  Oitei  iMeen  sich,  unter  P 

den  nächst  gelegenen  Pol  verstanden,  dem  loxodromi- 
Fig.  100.  scheu  Dreieck  AOP(-^OAP  =  i)  entnehmen,  tiwa, 

zeigt  emente  astronomisehe  Beobaehtnng  un  SoMneie 
P  des  fniglichen  Zeitriiumcfi,  diisä  diis  SdiifF  tViatsäoh- 

lich  in  B  (Breite  B>>,  Länge  Xj)  angekommen  ist  Wirken 
niebt  benimdere  ünittilnde  mit,  so  mute  eine  StrO- 
mung  die  B r e i t ondiff e re n z  fjii — ßo)  und  die 
L&ngendifferenz  (k|  —  l-i)  verschuldet  haben; 
es  bm  eine  Stromversetzung  stattgefunden,  und  dorcb 
'i'it^'uete  Kombination  von  Scbiffsrechnuog  und  Be- 
obachtung lässt  sich  aus  dem  sphärischen  Dreieck  ABO 
Richtung  und  mittlere  Geschwindigkeit  der  ablenken- 
den Strömung  beroclinen.  Zumeistkünnen,  wieSchotts 
Beispiele  [64]  ersehen  lasvstin,  ebene  Dreiecke  an  die 
Stelle  der  krammflftchigen  treten,  was  natOrlich  die 
Arbeit  ganz  beträchtlich  erleichtert.  Auf  grosso  Ge- 
nauigkeit will  dieses  Verfahren  keinen  Anspruch 
machen,  weil  eben  die  konkurrierenden  NebeneinftüMe 
zu  wenig  zu  übersehen  sind;  wenn  die  Versetzung  nicht  mehr  als  hßchstens  fünf 
Seemeilen  auRmacht,  so  wird  im  Schiffstogebuche  notiert:  «Rein  Strom*  [65].  Eine 
fibersichtliche  Zusammenstellung  der  notwendigen  Formeln  gibt  Breusing  [66] ;  auch 
braucht  man  gar  nicht  zu  rechnen,  wenn  man  sich  der  von  diesem  Nautiker  mit' 
geteilten  Grad-  oder  Strichtafel  [67]  bedient,  deren  Zweck  es  ist,  zu  zwei  ge- 
gebenen BestimmungsstÜcken  eines  rechtwinkligen  Plandreieckes  die  beiden  iehlen* 
den  durch  tabellnriechei  Aufecblagttn  va  liefern. 

d)  Bojen  nnd  beeendere  Apparate.  Schon  Columbus  schloss  auf  die  Exi- 
stenz eines  Strome«,  wenn  er  sah.  da^s  die  Leine,  an  welcher  das  Senkblei  (S.  396) 
hing,  mit  der  Lotricbtung  einen  Winkel  bildete,  und  bald  ward  es  üblich,  an 
einem  ins  Meer  binabgelaasenen  schweren  Körper  (Kessel  u.  dgl.)  die  Strom- 
ab tri  ft  zu  messen  [HR].  Stronibojen ,  wie  sie  in  Flafenplätzen  zur  Markierung  ge- 
wisser, für  die  Abgrenzung  des  Fahrwassers  wichtiger  Stellen  verwendet  werden,  sind 
▼on  derGha]lenger-Ezpedition  (S.  402)  systematisch  angewendet  worden,  nnd  als  eine 
Modifikation  diese^;  einfachen  Apparates  kann  derjenige  von  Mitchell  gelten 
Für  grössere  Tiefen  eignet  sich  eine  Vorrichtung  yon  Aimd  [70];  eine  Flutte, 
deren  Zweck  ganz  der  einer  Windfahne  (S.  72)  ist,  wird  in  den  Weg  der  Strö- 
mung gelirarht.  und  unter  der  Einwirkung  derselben  stellt  sich  die  norizontale 
Achse  jener  i'latte  in  einer  ganz  bestimmten  Hicbtung  ein,  die  dadurch  festgehalten 
wird,  dass  eine  Scheibe  mit  92  vertikal  nach  nnten  gerichteten  TShnen  hinab AlU 
und  die  Achse  zwischen  zweien  dieprr  Hervorragnngen  fcf:tklemmt.  In  dieser 
Stellung  stabilisiert,  bildet  die  Achse  einen  leicht  messbaren  Winkel  mit  der  magneti- 
schen NordsQdlinie,  und  wenn  man  aleo  die  geomagnetische  Deklination  (I,  S.  511) 
kennt,  so  ist  hikIi  dir  Riclitimg  d-r  Stronnini^'^liewegiing  gegeben.  An  der  Ober- 
fläche und  in  geringer  Tiefe  sind  auch  Harlachers  [71]  Instrumente  zur  M^ung 
der  Stibrke  nnd  Riehtnng  dee  strSmenden  Wassere  in  Flfiasen  anwendbar. 

e)  Treibkörper.  Die  durch  Ausläuter  des  Ciolfstromes  forttransuortierten 
OegenekAnde  haben  bekanntlich  dem  Plane  des  Oolnmbus,  Asien  von  Osten  her 
erreichen  zu  wollen,  eine  wirk!?ame  ['riterstützung  <:>'Iiehen.  A.  v.  Humboldt 
führt  dies  des  näheren  aus  [72].  «Zwei  Leichname .  die  nach  ihrer  Körperlichkeit 
einem  unbekannten  Menscbenatamme  angehörten,  wurden  gegen  Ende  dee  XV.  Jahi^ 
hnnderts  boi  di»n  Azorischen  Inseln  ans  Land  geworfen,  rngeführ  um  dieselbe 
Zeit  fand  Columbus'  Schwager  Feter  Correa,  Statthalter  von  Portosauto,  am 
Strande  dieeer  Tnsel  nichtige  Stffeke  Bambnerohr,  die  von  der  StrBmnng  und  des 
Wesimnden  an^jeschweramt  wor  l  r;  i\  u<mi.  .  .  .  Hilufig  werden  Fröehte  vei-schie- 
dener  Bäume  der  Antillen  an  üen  Kübten  der  Inseln  Ferro  und  Gomera  ange- 
trieben.* Die  schwimmenden  Seekrftnter  (Oulf*Weed),  welche  cpUer,  wenn 
die  Ti if'1)kraft  d-  s  Strom,  s  riachcrplassen  hat,  einen  Bestandteil  des  Sargafisomeores 
(S.  39U}  zu  bilden  ptlegeu ,  hatten  schon  früher  Beachtung  gefanden,  und  1602 
▼erfolgte  Kapitftn  uosnold  dicee  TreibpQansen  bie  in  nicht  idir  groiie  Snt> 


Die  HeeMntvöniiiiigftn  und  die  Hilfrmitlel  ihier  Erfondumg* 


497 


fernung  von  der  europäiaohea  Küste  f73J.  G^eu  Jbkide  dieses  Jahrhundert«  veraulautite 
Mftekensie  [74]  eine  Diskusmon  Aber  die  neu  ao^iFetonobte  Streitfrage,  ob  ge- 
wisse an  der  wt^.stsclirH  i  '  .-n  Küste  angeschwemmte  Pflanzenkörper  aus  West- 
oder ans  Ostindien  stammten,  und  1773  wird  von  amerikanischen  Schildkröten  be* 
riditet  [75],  welehe  von  den  Bewohnern  der  Helniden  gef.ingin  worden  seien. 
Aber  auch  weitor  östlich  that  sich  die  grosse  atlantische  Strömung  in  Anschwem- 
mongen  aller  Art  kund.  Irminger  berichtet  [76],  dass  auf  den  Fär-Oer  und  in 
StldnrSnland  tun  Öfteren  Olasfaigelii  geÄmden  worden,  welche  nnr  von  den  anf  den 
Shetiands- Inseln  gebrauchten  Fischernetzen  herrühren  konnten,  und  die  s>  liw -diaehe 
Expedition  nach  Spitzbergen  fand  sogar  auf  dieser  fernen,  eisumstarrten  Insel- 
gruppe TreibkSrper  tropischer  Provenienz  [77],  wie  a.  B.  eine  Bohne  der 
w'-wtlichen  TTulsenfrucht  Entada  gigalohium ,  vor.  —  Von  den  Strömungen  der 
Südsee  ist  Aehnlichee  bekannt.  Japanische  Dschonken  wurden  durch  die  grosse 
OitetrSnrang  weit  hinsnt  in  den  Osean  nnd  sogar  bis  an  die  Saadineli-Ineeln  Ttr* 
schlagen  [78];  an  der  Yancouver  lnHel  landete  1881  eine  ursprünglich  in  der  Amur- 
mOndong  ausgesetzte  Boje  [79J.  Insbesondere  aber  sind  die  Ethnographen  aueh 
darüber  einig,  daee  die  gewaltigen  Völkerwanderungen  der  polyneei* 
sehen  und  melanesischen  Archipele  nicht  durchweg  freiwillig,  son- 
dern häufig  unter  dem  Z waujgseinflusse  von  Luft-  and  MeeresstrO- 
mnngen  vor  sich  gegangen  sind.  Ercllhlungen  nnd  MArehen,  wie  sie  im 
nfTeiche  der  Maoris  von  Neu-Seeland  S'chirren  |80]  gesammelt  hat,  lassen  dar- 
über keinen  Zweifel«  und  die  Besiedelung  der  Osterinsel  |81J  weist  gleichfalls  auf 
die  grosse  pazifische  AequatorialstrOninng  hin.  —  Anch  rar  die  Vemaditang  von 
Holz  aus  südlicheren  bis  in  die  unwirtlichst^'n  und  höchsten  Rreiton  gewährt  die 
Lektüre  der  ReiReberichte  von  Nordpolfahrem  verschiedene  interessante  Belege* 
deren  nnr  einige  (82]  hier  namhaft  gemacht  sein  sollen.  Kvn,  es  lassen  sieh  Bei» 
spiele  genug  dafür  erbringen,  dass  in  allen  Theilen  der  Krdmeere  eine  regel- 
inässige  Verfrachtung  schwimmender  Gegenstände  stattfindet.  —  Neuer- 
dings hat  man,  wie  erw&nnt,  anch  den  Wracks  zerstörter  Schifte  Beachtung  sn- 
vr»'wendet,  und  die  bekannten  anierikaniychen  ^rilot-Charta*  vermerken  regelmässig 
die  von  denselben  zurückgelegten  Wege,  was  auf  der  einen  Saite  schon  um  der 
Sicherheit  anderer  Fahnenge  wiDen  geschehen  mnss,  auf  der  anderen  aber  avdi 
dem  Studium  der  Meeresströmungen  Vorschub  histet.  Freilicli  ergibt  sich  dabei 
manch  überraschender  Umstand,  denn  als  z.  B.  der  ,Fred  Tajlor*  entzweibraoh, 
befanden  sich  nach  drei  Monaten  dessen  Vor-  und  Hinterteil  so  weit  anseinander, 
da-s  an  eine  Versetzung  durch  einen  einheitlichen  Strom  gar  nicht  zu  denken 
war  Hier  darf  wohl  auch  an  die  merkwürdige  schwimmende  Insel  im 

Athuatik  erinnert  werden,  über  welche  Ochsenius  (P.  G.  M.,  XXXIX,  S.  44)  Nach- 
richten sammelte.  Ein  mit  Buschwerk  bedecktes,  von  der  amerikanischen  Küste 
losgerissenes  Uferbrachstück  trieb  ins  Meer  hinaus  und  konnte  dort  so  lange  umher- 
edbwimmen,  bis  die  zerstörende  Arbeit  der  Wellen  den  Znsammenhfuig  g&nzlich 
gelockert  hatte.  —  Bis  hierher  handelte  es  sich  lediglich  um  Objekte,  die  zufällig 
in  den  Weg  einer  Meeresströmung  geraten  waren.  Man  kann  einer  solchen  aber 
Mch  absichtlich  geeignete  Treibkörper  übergeben,  so  wie  dies  der  Fall  ist 
bei  den 

f)  Flaschenposten.  Die  Columbus-Biographie  meldet  nns  [83],  dan  der 
Entdecker,  als  bei  der  Rückkehr  von  der  ersten  Reise  ein  Sturm  sein  kleines  Ge- 
echwaUtir  zu  vernichten  drohte,  seinen  Bericht  in  einem  wasserdichten  Kästchen 
▼erpKackte  nnd  dieses  in  die  Fluten  warf,  in  der  Hoffnung,  dass  anf  diesem  Wege 
wenigsten^  pin  Bericht  seiner  Thaten  der  Welt  erhalten  bleiben  werde.  Der 
sleiche  Gedanke  waltete  bei  den  englischen  Seeleuten  ob  ,  welche  seit  1782  mehr- 
laeh  Fl  asehen  versa  che  («Bottie  Experiments')  anstellten  [81].  Man  glaubte, 
anf  ihren  Ausgang  gestOtitt,  eine  nordöstliche  Abzweigung  des  Golf.-^tromes  sicher 
na^  hweisca  zn  können.  Was  bis  zum  Jahre  1837  an  derartigen  Ergebnissen  vor- 
lag, verarbeitete  H.  Berghaus  [85],  aber  ein  französischer  Hydrograph,  Daussy, 
lieferte  die  erste  Fl as ch c nkarte ,  der  dann  bald  (1848)  eine  solche  von  Belcher 
ouchfolgte  [86].  Den  palenden  Ausdruck  Flaachenposten  gebrauchte  zuerst 
Neumayer  [87]  bei  seiner  Beschreibung  einer  Flascnenirrfahrt  von  besonders 
langer  Dauer.  Auch  die  Folgezeit  verlor,  ob^chon  sich  manche  ungünstige  Stimmen 
über  den  Wert  des  Verfahrens  verucluuen  Hessen,  dieses  doch  mit  gutem  Rechte 
nicht  ans  dem  Auge,  nnd  Prinz  Albert  v  i  .\l  i  <  u  o  organisirte,  in  Verbindung 
mit  Pouch  et.  einen  regelmässigen  Fla.scben-Iieobachtungsdienst  für  die  Nord- 
hälfte  des  Atlantischen  Ozeans,  über  den  man  durch  das  ozeanographische  Werk 
ettntksr.  Oeoplfsik.  t.Aifl.  II.  82 
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des  Primen  onci  mebrere  EinselmitteOungen  [88]  unteRielitel  iet  Yeneliwtaid  Audi 

eine  grosse  Zalil  der  dem  Meere  anvertrauten  Schwimmeif»  die  übrigens  nicht  bloss 
Flaschen  im  strengen  Wortsinne  waren,  so  gewährten  die  glflcklich  aufgefischten 
oder  angetriebeneii  S^amphure  dodi  immerhin  ndtilidie  AimchlOMe.  In»  Reper- 

Fig.  101. 


torinm  der  Dentselien  Sevwaite  (8.  859,  892)  rerfttgt  Aber  eine  statUiehe  Heofr» 

▼On  Flasclifnnaohrirhten .  und  nachdem  dicpo  von  <J.  Srhott  einer  kritischen  Be- 
arbeitung ItiUj  unterzogen  worden  sind,  ist  diese  zweifellos  das  zuverl&sngste  Hüft* 
mittel  lOr  die  Bearteiliuig  des  Wertes  der  Methode  geworden.  Hier  kOnnen  «mr  eiaigo 
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(ier  bemerkemwertesteii  Ergebnisse  eine  Stelle  Enden.  Ah  ein  solches  ist  die  Er- 
kenotnifi  ansiiftthmi  [90],  dase  die  Flaschen  keineswegs  —  wie  einzelne 
glaubten  —  nur  dem  Winde,  und  nicht  dem  Strome  folgen;  damit  ist  ge- 
sagt, daA)i  sie  wirklich  dazu  Ketschicki  sind,  den  letzteren  zu  signalisieren.  A.uch 
dann,  wenn  Strom-  und  Winarichtung  sich  nicht  decken,  ist  die  entere  die  fllr 
den  Weg  der  F!;ischp  massgebende  [91].  Als  grdsste  bislang  von  einem 
Treibkörper  zuverlässig  zurüekgelegte  Distanz  ist  [92]  diejenige  von 
angenähert  9000  Seemeilen  (16700km)  festzuhalten;  der  Weg  verlniidet 
das  Voigebiige  der  guten  Hoffinong  mit  der  wertanatralischen  Kfiste. 

Es  gibt  somit  verschiedene  und  auch  in  ihrer  Wertonff  Ter- 
schiedenartige  Mittel ,  Uber  den  Verlauf  der  torrestrisehoa  Moeres- 
strömnngen  ins  klare  zu  kominen.  Die  direkte  Itfethode,  aus  dem  von 
TreibkÖrpem  zurückgelegten  ozeanischen  Wege  Schlüsse  zu  ziehen,  wie 
sie  schon  von  Gump recht  [93]  empfohlen  und  seitdem  mehrseitig 
ausgehüdet  wurde,  Terspricht  auch  für  die  Folgezeit  brauchbare  Resul- 
täte.  Auch  ist  zumal  durch  Schotts  Ermittelungen  (s.  o.)  eines  der 
weoigra  scheinbar  gewichtigen  Bedenken,  welche  sich  gegen  die  Aus- 
nützung der  Flaschenreisen  erheben  liessen,  aus  der  Welt  irf-f  linfft 
worden.  Sehen  wir  nun  zu,  was  bisher  an  gesicherten  Tliai suchen 
bezüglich  der  Geographie  der  Meeresströmungen  vorliegt;  zu  dem 
Ende  wollen  wir  die  gössen  Heeresrftume  der  Erde  nacheinander  durch- 
mostem.  Die  Uebersichtskarte  in  Fig.  101  soO  dabei  zur  Richtschnur 
dienen.  Dieselbe  nimmt  hauptsächlich  Supans  Karte  15  in  seinem 
viel  benutzten  Lehrbuclie  zum  Vorliildc  und  adoptiert  insonderheit 
dessen  Einteilung  in  Fassatströmungen ,  Gegenströmungen  und  Polar- 
strömungen. Möglicherweise  sind  auf  jener  die  Strömungslinien  immer 
noch  zu  realistiaeh  gehalten,  allein  wenn  man,  wie  dies  Tielleidit 
sachlich  am  empfehlenswertesten  ist,  sich  ausscblies^ch  der  Richtungs- 
pfeile bedienen  will,  so  musa  natOrlich  die  Karte  an  Uebersichtlich- 
keit  etwas  verlieren.  Bemerkt  muss  werden,  dass  die  Strombezeich- 
nung eine  der  üblichen  Windbezeichnung  gerade  entgegengesetzte 
ist;  ein  östlicher  Strom  z.  B.  konunt  vom  Westen  und  richtet  sich 
gegen  Osten. 

§.  4.  Die  StrOnmngen  des  AtiaatiMhen  Ozeaiu.  Durch  die  bri- 
tische Meteorologische  Eommission  [94],  eine  Arbeit  von  Eoldewey  [95] 

und  die  Veröffentlichungen  von  Krümmel  [■*''].  -f^v.if  nucli  das  östt-r- 
rpichi.<?che  Admirahtätshandbuch  [97|  (Attlmayr  und  E.  Mayer)  und 
die  mehrerwähnte  Schrift  von  P.  Hoff  mann  [98]  ist  das  Bild  der 
atlantischen  Strömungen  in  einem  Masse  geklärt  worden,  dass  dessen 
Hauptzüge  kaum  mehr  einer  Veränderung  teilhaftig  werden  dürften. 
Fest  steht  vornämlich  eines:  Sowohl  im  nördlichen,  wie  auch  im 
südlichen  atlantischen  Becken  existiert  je  ein  in  sich  al)ge- 
schlossenes  Zirkulations.sy^te'm ;  doch  sind  beide  Systeme  nicht 
getrennt,  sondern  es  besteht  zwischen  beiden  eine  Strom  Verbindung. 

Der  nördliche  Aequatorialstrom  wurde  um  die  Mitte  des  XIX.  .lahr- 
iiuoderts  von  dem  Engländer  Findlay  im  wesentlichen  zutrcü'end  kartographisch 
fixiert  [99];  ist  nach  Breite  und  Stromgeschwindigkeit  veränderlich  und  iOlt 
gtetj  eine  westliche  Richtung  ein ,  im  Anfang  nielir  WJ>W,  g^gen  die  Kleinen 
Antillen  hin  mehr  W NW.  Weituua  energiaeber  tritt  der  südliche  Aequatorial- 
itrom,  auch  Flauptäquatorialatrom,  auf,  welcher  auf  die  nördliche  Halbkugel 
übergreift.  Zwischen  beiden  ist  die  entgegengesetzt  gerichtete  Gui n oaströmung 
eingeschaltet»  deren  Verhältnisse  da«  holländiacbe  Meteorologische  Institut  in 
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einer  besonderen  TerOffentlichung  [100]  aufzuhellen  bestrebt  war.  Die  namhaften 

Breitenschwankungen  dieser  Strömung  sind  schon  seit  geraumer  Zeit  bekannt  [101]. 
Der  südliche  Strom  unterliegt«  nahe  an  die  brasilianische  Küste  bei  Kap  San 
Roqne  herangetreten,  einer  Stromteilung,  und  da  hier  jene  Küste  unter  rechtem 
Winkel  in  den  Ozean  vorspringt,  so  stehen  auch  die  beiden  Stromzweige,  welche 
an  der  Gabelungsstelle  entstehen,  anp^enähert  aufeinander  senkrecht.  Der  südliche 
Zweig  heisst  Brasilienströmung  und  geht  zunüchst  an  der  Küste  hin,  entfernt 
sich  aber  von  ihr  etwa  unter  dem  30.°  a.  Br. ,  indem  hier  eine  Nordströmung, 
als  Falklandstrom  bekannt,  vom  Kap  Boom  beraufkommt  und  erstere  abdrängt. 
Die  Brasilienströmung  biegt  in  ausgesprochenem  Knie  gegen  Osten  um,  durchquert 
den  Atlantik  seiner  ganzen  Breite  nach  und  erreicht  wieder  den  Anschluss  an  den 
Hauptaquatorialstrom  durch  das  Mittelglied  der  längs  der  portug-iesischen  Küste 
in  Südwestafrika  nördlich  hinaufziehenden  Benguelaströmung.  Damit  ist  also 
jener  südatlantische  Ring  von  PassatHtrömungen  geschloesen,  dessen  wir  vorhin  er- 
wähnten, und  in  dessen  Innerem  daa  Meer  so  gut  wie  granz  strömungslos  ist.  Das 
Vorhandensein  dieser  südlichen  Zirkulation  wurde  hauptsächlich  durch  die  Reisen 
von  Marehand,  D'Entrecasteaux  und  v.  Krusenstern  eruiert  [102] .  welch 
letzterer  vom  Aequator  sütiliob  zu  steuern  bemüht  war.  trotzdem  aber  tagtifiglifh 
weit  ruicli  Westen  von  «finein  Kurse  abgelenkt  wurde  [103]. 

Von  entschieden  weit  grösserer  Bedeutung  noch  ist  daa  zugeordnete  Zirku- 
lationseyatom  im  Nordatlantik,  weil  hier  der  scnon  oft  genannte  Golfiitrora  eineii 

Bestandteil  des  Stromringes  bildet  f  'i  ^  denselben  f.iud  neuenlin^^s  hothwiihtige 
Stadien  von  Pill8buryJ104J  und  Lindenkohl  [105]  bekannt  gemacht  worden. 
Haa  hat  am  passenden  PUtsmi  Schiffe  im  Sttombereiche  Teraakwl,  und  die  auf 
diesen  vorgenommen fn  Beohachtiinc/on  ertfaben  neue  und  nützliche  Anhaltspunkte. 
E»  unterliegt  jetzt  keinem  Zweifel  mehr:  Das  als  Uolfstrom  ausfliessende 
Wasser  wird  von  der  nördlichen  AeqttatorialstrSmnng  geliefert, 
welche  durch  dio  zahlreichen  Einlasspforten  der  Antillenkette  in 
die  Karaibische  See  und  aus  dieser  in  den  Mexikanischen  Golf  ein- 
dringt.  Zwischen  den  Inseln  St  Vincent  und  St.  Lada  vollsieht  sidi  die  Eiti- 
strömung'  an»  lebhaftesten.  Im  Mexikanischen  Bu*en  selbst  sind  meistenteils  nur 
schwache  und  wenig  regelmässige  Strömungen  nachzuweisen,  welche  in  ihrer 
St&rk»  entsdiiedMi  vom  Mondstande  abhftngen ;  bei  geringem  Aequatorabslande 
des  Mondes  zielit  sich  der  Strom  zusammen,  und  mit  zunehmender  Deklinatii^n 
wird  er  grösser  und  breiter.  Eine  massige  Strömung  windet  sich  durch  die 
Tnlcatan-Strasae,  aber  sie  reicht  nicht  tief  hinab,  denn  sie  wird  unmerklich,  ehe  man 
noeh  400  ra  Tiefe  erreicht  hat.  Im  Verlaufe  von  21  Stunden  paktieren  angeblich 
etwa  2700  Kubikmeilen  (1  Seemeile  =  1855  m)  Wasser  die  genannte  Meerenge, 
und  wenn  diese  Masse  im  Becken  des  Mexikanischen  Meerbosens  verbliebe,  so 
würde  dort  in  24  Stunden  eine  Niveauerhöhung  von  nahezu  2  m  eintreten.  That' 
sächlich  erstreckt  sich  diese  Niveauerböhung  nur  auf  den  östlichen  Theil  des 
Meeresbeckens,  und  ihr  entspricht  ein  energischer  Anstritt  des  aufgestauten  Was- 
sers aus  der  Florida-Ptrasse.  Das  Mis-sissippi  "Wasser  hesitzt  von  Hause  aus'  auiih 
eine  Tendenz,  nach  Osten  abzufliessen,  aber  jene  Staufläche  vermag  es  nicht  zu 
ttberwinden  nnd  wendet  sich  entschieden  nach  rechts,  indem  Tielletent  anch  noch 
die  Achflendrehung  der  Erde  fl,  S.  241)  jenem  Impulse  zu  Ililfe  kommt.  Am 
Westeingange  des  Florida*Kanales  entsteht  jener  mächtige  Strom,  den  mau  früher, 
auch  noch  zn  Franklins  Zeiten,  ganz  allgemein  nur  afs  Floridastrom  kannte, 
der  aber  heutzutaj?e  jrewöhulicli  gleich  als  Golfstrom  .Mchlechtweir  angegprochen 
wird;  strenge  genommen  galt  ehemals  diese  Bezeichnung  erst  von  einem  Orte  ab. 
der  viel  weiter  nach  Osten  vorgeschoben  war.  Erflmmel  [lOG]  und  Supan  [101] 
sind  dafür  eingetreten,  das«  die  alte,  erst  durch  Franklin  beseitigte  Namengebung 
wieder  aufgenommen  werde,  was  sich  aber  wohl  nur  schwer  durchsetzen  lassen 
wird.  Die  Geschwindigkeit  der  Floridastoffmnng  ist  anfänglich  keine  sehr  grosse, 
wächst  aber  rasch;  auch  ist  zuer.'-t  weder  die  Temjieratur  noch  der  Salzgebalt 
ungewöhnlich  hoch.  Die  von  N£I  kommenden  kühleren  Gewässer  machen  der  Strö- 
mung den  Sieg  zuerst  etwas  schwer,  aber  bei  Key  West  (S.  804)  ist  dieser  schon 
entschieden,  und  auch  bei  Kap  Florida  nimmt  der  Strom  schon  fiust  die  ganze 
Breite  des  Eanales  ein  und  tritt  sehr  nahe  an  das  Land  heran.  Doch  wäre  er 
allein  schwerlich  kräftig  genug,  um  den  Weg  gegen  E  antreten  cn  können,  al>er 
er  besieht  eine  einflussreiche  Verstärkung  von  der  Westseite  der  Bahama^Bank 
her;  die  zuströmende  Wassermasse,  die  Antillenströmung,  ist  ebenM>  warm 
wie  salzreicb.  Weiter  östlich  kommt  noch  die  östliche  Passattrat  hinzu,  nnd  nach 
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aad  aach  partizipieren  auch  tiefere  Schichten  in  den  charakteristischen  Eigen- 
sdbftften  der  Str0mnng,  indem  des  Waaser  der  Oberfl&che  infolge  der  aus^ic lugen 
Vf^dlln^turi^  nit'dt.TsInkt  und  huliore  Temperatur  nebst  stärkerem  Salz)^elialte  uuf 
die  tieferen  Partien  Ubertrftffi.  Uebrigens  ist  neben  der  lunaren  Einwirkung» 
«elebe  wgiir  der  tftglichen  Geschwindigkeit  gegenüber  eidi  bethttii^,  auch  der 
Ltiffilriit  k  ein  niclit  zu  venm<^hlii88igen(Jer  Faktor  [108],  und  zwar  ist  seine 
direkte  Wirkung  ebenso,  wie  seine  indirekte  —  durch  das  liediom 
der  von  den  DrnekTerhftltnissen  abbftngigen  Winde  —  eu  berflek- 
sichtigen.  Es  sind  eben  die  Dinge  gerade  so  gelagert  ,  wie  bt>i  .  m  früher 
bereits  betrachteten  Falle.  Wiud,  der  auf  die  Stromachse  senkrecht  triüt,  treibt 
das  fliessende  Waaser  ▼orflbergehend  in  seiner  Biditung  fort;  die  Oolfkrtuter  sind 
»eben  bis  zu  200  Seemeilen  in  NW  und  SE  gefunden  wurden  und  Insten  alno  kein 
rerläasUchee  Mittel  für  den  Nachweia  dee  Stromes.  Aber  der  blosse  Luftdruck 
sdion  ist  eine  ürsadie  häufiger  Stromrerftnderungen.  Znnml  in  den  ßandzooen 

macht  sich  die^e  Veränderlichkeit  geltend  ,  denn  es  wird  hier  die  Strömung  eine 
lUQ  so  stetigere,  je  höher  daa  Barometer  steht  Im  Florida-Kanäle  ist  die  Analogie 
swiacben  HeereS'  und  BÜDunenlandatrom  die  TerbUtnisinftang  schftrfat  ausgeprägte; 
ee  ist  eint'  Achse,  ein  Stromstrich  vorhanden,  für  deren  sümtliche  Punkte  die 
Geschwindigkeit  einen  relativ  ardssteu  Wert  annimmt,  während  gegen  die  Känder 
bin  eine  AJmabme  eintritt.  Kin  Mittelwert  der  aehaialvi  Geeebwindigkeit  int 
km  für  den  Tag,  der  Maximalwert  220  km  :  in  vertikaler  Richtung  iet  die 
Strömung  mindegtens  noch  bis  zu  fcOO  m  Tiefe  erkennbar. 

Die  Strömungsenergie  des  in  den  freien  Ozean  übertretenden  Stromes  ist 
semit  eine  ungemein  grosse,  und  ein  gleiches  gilt  für  die  Wärme  Vorräte, 
welf'he  er  von  seiner  trojii.sohen  Heimat  mitbringt.  Wenn  es  auch  kaum  möglich 
ist,  dieselbe  so  genau  zu  schätzen,  wie  dies  Groll  in  seinen  schon  oben  ciiierten 
Stadien  über  die  Meeresströmungen  verancfat  bat,  so  tuyg  doch  erwSAint  werden, 
dass  nach  Petterson  [109]  die  Würm emenge ,  welche  refjp.  vom  August  bin  zum 
November  und  vom  November  bis  Mitte  Februar  im  Bereiche  der  Nordsee  vom 
Waeser  in  die  Lutt  übergehen,  mit  150  000  und  540000  Kalorien  in  Anschlag  zu 
bringen  sind;  die  Atniospliiire  nimmt  demzufidge  so  viel  Wärme  und  gleichzeitig 
80  Viel  Feuchtigkeit  in  sich  auf,  diis^  eiue  klimatische  Bückwirkung  unaus- 
bleiblich eracbeint.  Mam  ging  früher  wohl  zu  weit,  wenn  man  das  europäische 
tOima  gewissermassen  nur  al?  eine  Funktion  des  GolfHromes  ansah  [110],  und  die 
Einsprache  Carpenters  [III]  war  gewiss  geeignet,  Oeberscbätzungen  hintanzu- 
halten,  aber  aus  den  Untersuchungen  Pettersons  erbellt  doch  ganz  gewiss,  dass 
der  Wurmeaustau.sch  7w''-cbc'n  den  vom  Golf-trome  beherrschten  Mferpn  und  der 
dieselben  überlagernden  Atmosphäre  keine  gleichgültige  Sache  ist.  Das  günstige 
Klima Grosebritanniens,  Westgrönlands,  SUdislands,  Norwegens  und 
SpitzbergPTiB  ist  teilweise  eine  Folge  des*  Dmstandes,  dass  diese 
Länder  vom  Golfstrome  selbst  oder  von  den  Aesten  desselben  berührt 
werden  (S.  311)  Und  auch  darüber  kann  kein  Zweifel  obwalten  (vgl.  S.  881), 
daas  namhafte  Veränderungen  in  der  Richtung  und  im  Wilrmetransporte  des  Golf' 
Stromes  Hlr  das  Gesamtklima  unseres  Erdteiles  nicht  bedeutungslos  sein  würden. 

Wir  verfolgen  nunmehr  den  weiteren  ozeaniacben  Weg  der  Floridaströmung. 
Zunächst  bleibt  sie  nahe  an  der  Küste,  so  dass  ihren  Rand  etwa  die  Isobathe  von 
2üOm  bildet,  aber  jene  kalten  Strömungen,  welche  von  N  her  am  Ufer  hinstrciehen 
und  (s.  0.)  sdion  früher  vom  Strome  Oberwanden  werden  muasten,  gewinnen  geguu 
N  an  Kraft,  und  schon  in  der  Breite  von  Kap  Uatteras  ist  die  Stromachse  38  See* 
raeilen  vom  FesUande  entfernt.  Dies  ist  durch  die  Forschungen  von  Pillsibury 
(s.  o.).  denen  die  Kfistenvermessungskommission  unter  der  Leitung  vuu  üilgard, 
Hovel,  Sigsbee  und  Bartlett  vorgearbeitet  hatte  [112],  ausser  Zweifel  gesetzt 
worden;  ni<mt  minder,  dass  von  hier  an  der  sich  fächerförmig  ausbreitende  Strom, 
deaaen  Mittellinie  die  östliche  Ricbtuncr  einb&It,  in  immer  grössere  Tiefen  hinab- 
greift; ,er  verliert  den  Boden  unter  den  Füssen*,  wie  sich  Hoff  mann  treffend 
ausdrückt  [1131.  Hohe  Temperatur,  tiefblaue  Farbe  (S.  495),  namhafte  Dichte 
teichnen  ihn  ab  von  dem  ruhenden  Waaser  in  N  und  S ;  am  letzteren  Orte  breitet 
•ich  innerhalb  dea  groesen  Wirbels,  welchen  Nordäquatorialstrom  und  Golfstrom 
bilden,  die  Sargassosee  (S.  390)  aus,  für  deren  Erhaltung  auf  dem  früheren  Stande 
eben  durch  die  von  jenen  Strömungen  mitgeführten  Landpfianzen  gesorgt  wird. 

Weiter  liegen  E  tritt  eine  dnrcbgreiflBnde  Stromzerfaaerung  ein.  Die 

No  r  daf  r  H:  1 71 1  sch  e  Ström  biegt  zuerst  nach  SK,  später  nach  S  nm  ,  und 
an  der  maiokkaniachen  Küste  Uiesst  sie  sogar  gegen  SW,  um  später  wieder  mit 
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der  nördlichen  Aequatorialatrömimg  zusamtnenzatreten  und  den  Zirkulationnring 
des  NordaÜantik  zu  vollenden.  Diese  Strömung  war  es,  welche  die  Sendling« 
iIp^  Prinzen  Heinrich  (des  ,Seefahrert:")  lantre  von  der  ümsegelung  des  Kaps 
üojador  abhielt,  bis  Gil  Eannes  1434  daa  unmöglich  Scheinende  dadurch  er- 
reichte, dam  er  weit  ins  Meer  hinaushielt  und  den  Parallel  des  Kaps  in  einer 
Gregend  kreuzte,  in  welcher  diu  durch  die  Strflranng  verstärkte  KQstenbrandung 
sich  verloren  hatte  [114].  Aus  höheren  in  niedrigere  Breiten  fließend,  wirkt  diese 
Strömung  abkühlend,  und  es  wird  diese  Abkühlung  deshalb  nuc-h  mehr  verspürt, 
weil  in  auch  (S.  492)  gerade  hier  eine  St&tte  kraftvollen  Auftriebe«  des  polaren 
Bodeuwasaers  liegt.  So  kommt  ts,  dsm  über  der  in  Bede  stehenden  Strömonff 
Ntfbelfaäldnngen  häutig  sind;  es  ist  hier  das  Dunkelmeer  der  Alten  so  «Qchen  [115], 
Uber  welches  unheimliche  Sa^en  im  Schwange  gingen. 

Schon  vor  der  Absehwenkung  die^^ft"  k 'lb,-<t;indipen  Strömung  hatte  der 
Strom  mehrfach  an  seiner  Südseite  Ströme  nucu  Südwest  entsendet,  welche  otl  bis 
sur  Bermudas- Gruppe  reichen,  und  durch  diese  Aligabe  wird,  wie  noch  duroh 
anderweite  rmstande,  der  Golfstrom  so  gesehwäclit,  i  r  r,'th'rh  vom  40."  M-^ri- 

dian  w.  L.  nach  Schott  [IIGJ  keine  so  hohe  Bedeutung  lür  die  iNavigation  mehr  inxi, 
wie  in  seinem  westlichen  Teile.  Immerhin  verbleibt  im  übrigen  den  Stromteilungea, 
die  etwa  bei  20"  w.  L.  ihren  Anfang  nehmen,  ein  ntiiltliches  Mass  potentieller, 
in  Wärmewirkung  umzusetzender  Energie.  Früher  nahm  man  an,  dma  ein  noch  recht 
kräftiger  Strom,  nach  dem  treiflichen  Ozeanographen  dieaea  Namens  Bennell* 
Strömung  zubenannt  [117],  tief  in  den  Meerbusen  von  Bi-caya  eindringe  und 
hierauf  scharf  nach  N  umbiege;  ihm  schrieb  man  die  iiauhgen  Schiffbrüche  vor 
den  Scilly  Inseln  zu  [118].   Diese  Strömung  gehörte  lange  anm  eisernen  Bestände 
all'^r  Lelirhücher  und  Karten,  während  sie  jetzt  nur  nocn  von  der  Geschichte  der 
Erdkunde  verzeichnet  wird.   Eine  Rennellströmung  gibt  es  in  Wirklich- 
keit nicht.  Was  bereits  von  P.  Hoffmann  und  Dinklage  erkannt  war,  wurde 
durch  neuere  Beobaciitimq-en  als  unbedingt  richtig  erwiesen  [119].   Das  Obt-rfliU  hen- 
wasser  strömt  dann,  wv.nn  der  Wind  längere  Zeit  gegen  daa  Land  weht,  in  die 
Bucht  hinein,  und  zwar  gilt  dies  vorwiegend  für  den  Sommer»  6mäk  nimmt  die 
Geschwindigkeit  der  Treibkörper  ab,  je  mehr  sich  ditselben  der  spanisehen  Küste 
nähern.   Auf  der  Dampferroute  zwischen  dem  Kap  Finisture  und  der  bretagniacbea 
Inael  Ouessant  ist  eine  regelmässige  Strömung  durchaus  nicht  an  finden*  was  schon 
mancher  SchifTHführer,  der  sich  auf  dieselbe  verlassen  hatte,  unangenehn^  empfinden 
musste  [120].    Der  südöstliche  Zweig  des  Golfstromes  entbehrt  der  Reaiitut. 

Dagegen  ist  die  Mächtigkeit  der  Strömung,  welche,  an  der  Westküste  Irlands 
YOrflber,  nach  NE  strebt,  immer  noch  eine  sehr  respektable;  westlich  von  den 
Hebriden  ist,  den  von  Petermann  [121]  verwerteten  Messungen  der  ,Porcupine* 
(S.  402)  zufolge,  noch  in  1800  m  Tiefe,  in  der  Dänemark-Strasse  wenigstens  noch 
in  600  m  Tiefe  die  Strömung  spürbar.    An  der  norwegischen  Kü-^te  macht  sich 
der  Strom,  wie  wir  erfuhren  (S.  300)  in  pflanzen-  und  tiergeograp bischer  Beziehung 
geltend.    Die  Strömung  dringt  auch  noch  weiter  östlich  vor  und  erreicht  Novaja 
Seml^a,  wo  er  freilich  schon  ziemlich  schwach  geworden  ist  [122].  Wo  freilich  die 
an  dieser  Doppelinsel  gelandeten  Bimssteinstücke  (1,  S.  388),  welche  Bäckström 
untersuchte,  eigentlich  zu  Hause  sind,  ist  noch  nicht  ausgemacht  [128] ;  man  kann 
an  die  Azoren,  man  kann  aber  auch  an  die  neuerdings  entdeckte  Ostströmung 
und  an  kamtschadalischen  Ursprung  (1,  S.  407)  denken;  ersteres  ist  das  Wahr* 
Bcheinliohere,  wenn  man  sich  vergegenwärtigt  [124],  dass  eine  unter  56**  n.  Br.  und 
31°  w.  L.  ausgesetzte  Flasche,  um  das  Nordkap  herum,  in  den  Taranger  Fjord 
(bei  VardÖe)  einlief.    Im  Juli  und  August  läuft,  so  berichtet  Janko  [125],  längs 
der  Murman-Küste  (Halbinsel  Kola)  ein  Oststrom  hin,  der  in  breitem  Streifen  Ober- 
flächentemperaturen bis  zu  12**  aufweist  und  selbst  beim  Eintritte  in  den  Matoschkin- 
Schar  noch  eine  Wärme  von  S**  besitzt.  Das  ist  ein  Ausläufer  des  Oolf«tromes.  der 
möglicherweise  auch  noch  weiter  ge^en  K  vordringt.  Wir  hörten  (S.  301),  dass  die  alt« 
Anucfai  von  der  Herrschaft  ewigen  Fises  in  der  Kara-See  nicht  aufrecht  erhalten  werden 
kann,  und  noch  weiter  örtlich  tinden  sich  längs  der  sibiri.schfn  Nordkflste  ausgedehnt« 
eisfreie  Meeresräume,  die  Polynias,  mit  <lereu  Figenart  uns  v.  Wrangoll  [126] 
bekannt  gemacht  hat.    Sie  sind  nicht  blosse  .Waken'  (s.  u.  in  Kap.  VI),  8ond»Tn 
lassen  nach  v.  Anjou  deutlich  die  Gezeiten  des  freien  Meeres  wahrnehmen  [127]; 
ob  sie  jedoch  als  Ergebnisse  der  eislösenden  Wirkung  eines  Golfstromastes  anzusehen 
sind,  steht  noch  dahin.    Wenigstens  ist  v.  Nordenskiöld  bei  seiner  Erörte- 
rung [128]  der  die  , nordöstliche  Durchfahrt*  ermöglichenden  Bedingungen  mehr 
geneigt,  den  Eintritt  der  verhältnismässig  wärmereu  SiisswassermaMen ,  welche 
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0>>  und  Joniflsei  entsenden,  fttr  daa  Offenh^ten  der  Polynies  TerantworUioh  bu 

niüchen. 

Die  Bespülung  Spitzbergens  dnrcb  den  Golfstrom  ist  eine  altbeicennie  Saehe. 

Zuvor  umgibt  sein  warmes  Wasser  einen  grossen  Teil  der  Tnsel  iMland .  deren 
Mitteltemperatur  dadurch,  wenn  die  Schätzung  Sartorius  v.  Waitershau8enB[129] 
satreffend  ist,  nm  4*  erhdht  wird.  In  den  spitzbergisoben  Heeren  ist  der  Strom 
durch  «eine  , azurblaue"  Farbe  deutlich  von  dem  grünlich  schimmemden ,  »(rom- 
losen Folarmeere  unterscheidbar  [130).  Wo  und  wie  er  sich  im  Norden  verliert, 
weiss  man  noeb  nidit  mit  Toiler  Bestimmtbeit  tu  sagen;  indessen  bat  ihn  Etlken- 
thal  [131]  in  der  Ilinlopen-Stnisse  angetroffen,  welche  Westspitzbi'rgen  von  der 
Insel  Nordiand  trennt.  Bequemer  war  freilich  die  Findlay  •  Maurysche  Theorie  L132J, 
welche  das  Oolfstromwasser  eine  vollstftndige  Umkreisung  de*  Nordpols  aasfUtren 
und  dnrch  die  ßafBns  Huy  wieder  herabetrSmen  liest,  «Hein  lu  den  Thatsachen 
will  sie  durchaus  nicht  pausen. 

Im  Gegenteile  geht  eine  Zweig.strömung  von  N  nach  8  durch  jene  Bay,  die- 
selbe, welche  zuvor  Grönlands  Westküste  bewohnbar  gemacht  hat.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, da-i^  dieser  Zweig  noch  den  75.  Parallel  erreicht,  aber  im  Smith-Sunde 
hat  Be/äweU  [183]  vergeblich  danach  gesucht,  obwohl  er  regelmässig  Meerestem- 
pentareo  nahoi. 

Die  Natttr  des  Qolfstromes  ist  uns  nunmehr  ToUkommen 
bekannt.  Rekapitulieren  wir,  so  sind  die  gewonnenen  Einsichten 
folgendermassen  mit  kurzen  Worten  zu  skizzieren.   Die  grosse  Meeres- 

strömunj?  «»^tzt  sich  zusamraeTi  üup  den  warmen  Gewässern,  welche  die 
nördliche  Aeiiuatorialströmung  lietcrte,  und  welche  beim  Durcbpass  durch 
die  meist  flachen  westindischen  Meere  noch  Wärme  aufzuspeichern  ver- 
mochten, und  sodann  aus  der  Sstlich  von  der  Inselkette  nOrAich  fliessen- 
den Antillenströmung.  Als  Treffpunkt  kann  ungefähr  die  Mitte  der 
Strecke  zwischen  Kap  San  Antonio  und  den  Tortugas-Insoln ,  östlich 
des  von  Craven  durch  Lotung  ermittelten  Querriegels  von  Bi- 
mini, angenommen  werden  jl^^i],  so  dass  also  hier  der  eigentliche 
Golfstrom  beginnt.  Den  Atluaiiächen  Ozean  traversierend ,  entsendet 
derselbe  eine  sfldliehe  Zweigströmung  zum  Abschlüsse  des  nordatlan- 
tischen Zirkulationssystemes,  wühr^d  er  im  Nordosten  imd  Norden 
tief  ins  nördliche  Eismeer  eindringt,  um  sich  allgemach  in  demselben 
zu  verlierpTi  Seinen  Weg  muss  er  zum  Teile  sich  im  Kampfe  mit 
widerstrebemien  kalten  Polarströmungen  bahnen,  welche  von 
Norden  her  in  den  Atlantik  eindringen.  Diese  haben  wir  nun  noch 
zu  studieren,  um  das  Gesamtbild  der  «Üantbehen  MeereastrOmungen 
zu  rollenden. 

Der  norddflüicihete  Zweig  des  Golfatromes  wird  von  einem  kalten  Strome 

auseinandergerissen,  welcher  ersterem  bei  der  Baren  Insel  (1,  S.  399)  begegnet.  Die 
l<iebel,  welche  dieseü  Eiland  K<iwöhnlich  einhüllen,  werden  durch  den  Konflikt 
beider  Strftmiingen  erzeugt  [13.5] .  Des  ferneren  iat  die  ostgrönlAnditehe  StrO- 
mang  zu  verraorken,  durch  deren  Kispackung  der  so  drantische  Getjensatz  zwischen 
den^  beiden  Küsten  (itönlands  bedingt  erscheint  Hayes  hat  [136]  unzweifelhaft 
darin  recht,  dass  diese  Strömung,  am  Kap  Farewell  herimuchwenkend,  auch  Dodi 
den  pfldliclisten  Raum  der  Westküste  umspült,  aber  seine  weitere  Behauptung, 
dme  dieselbe  in  die  aus  der  Baföns  Baj  abtriiiende  SUdströmuntf  einmünde,  ist 
falsch.  Der  westgrönländische  Golfttromarm  schiebt  sich  swiecnen  beide  katte 
Strömungen  ein  und  verhindert  deren  unmittelbare  Kommunikation. 

Von  den  nordischen  Strömungen  ist  der  Labradorstrom  der  bekannteste, 
weil  er  die  niedrigsten  Polböhen  erreicht  Er  entstammt  der  Baffins-Bay,  fliesst 
iin  d.  n  Küsten  von  Labrador  und  Neu-Fundland  in  langsam  zunehmender  Ver- 
breiterung hin  und  tritt  gelegentlich  zum  Golfstrome  in  enge  Beziehung  Man 
dachte  früher,  dass  eine  einfache  Abdriln^uncr  d^r  warmen  durch  die  kalten  Ge- 
wässer Btatthiibc  [137],  wie  dies  namentlich  Maury  bestimmt  aussprach.  Es  galt 
ab  feststehend,  daas  der  schmale,  kalte  Küatenstrom  zwischen  dem  Golfstrom  and 


Digitized  by  Google 


504; 


Die  Sirdmuageii  der  eoxop&üohen  Nebenmeere. 


dem  Strande  der  Unionwiaaten  Sfld-  und  Nordcarolina  wie  ein  Wall  (,Cold  Wall*) 
mit  erkennbarem  Niveauunterschiede  emporrage  [138].  Jedoch  auch  in  diesem 
Falle  musste  mau  einaehen  lernen,  dass  das  Schematisieren  kaum  in  irgend  einem 
Zweige  der  Natnrwistenaoliaften  so  achftdlich  wirkt,  wie  in  der  Lehre  von  den 
Meeresströmungen.  Wir  besitzen  eine  neuere  Untersuchung  über  die  kalten  Strö- 
mungen an  der  Küste  der  Vereinigten  Staaten,  durch  welche  6.  Schott  [139]  die 
Reform bedUrftigkeit  vieler  bisher  gehegter  Anschauungen  sehr  bestimmt  dargetban 
hat.  Zuvörderst  ist  von  einer  völligen  Identität  zwischen  dem  wirklichen  Polar- 
strome und  dem  kalten  KQstenstrome  keine  Rede.  Ersterer  dringt  als  , arkti- 
scher Keil* ,  beladen  mit  schwimmenden  Eisbergen ,  tief  in  die  beinahe  entgegen- 

Sesetzt  gerichtete  Warmwasserflut  ein,  zieht  aber  an  der  Obertllkhe  schliesslich 
en  kürzeren  und  verchwindet  anscheinend,  indem  er,  unter  die  Gewässer 
des  Golfstromes  hinabtauchend,  seinen  Weg  submarin  fortsetzt. 
Jedenfalls  ergiesst  sich  nur  wenig  vom  Labradorstrome  direkt  über  die  flache 
Bank  von  Neu-Fundland  hinweg  in  den  Raum  zwischen  Golfstrom  imd  KOste:  die 
dieser  letzteren  sich  anschmiegende  Südströmung  muss  deshalb  auf  einen  anderen 
Ursprungsort  zurückzuführen  sein.  Als  solchen  bezeichnet  Schott  den  St.  Lorenz- 
Golf,  indem  er  auf  die  niedrige  Temperatur  der  Küstengewässer  von  Neu-Scliatt- 
land  u.  s.  w.  hinweist.  Zwischen  dieser  Halbinsel  und  dem  Staate  New  York  scliläft 
die  kalte  Strömung  fast  vollständig  ein;  konträre  Winde  und  Gezeitenströme  sind 
im  Stande,  ihre  Existenz  zu  verschleiern.  Weiter  südlich  ist  dann  wohl  ein  relativ 
kühler  Südstrom  unverkennbar,  der  aber  wahrscheinlich  nur  ein  Reaktiuas- 
•tron  des  Golfstromes  ist.  Nur  zwischen  40"  n.  Br.  and  etwa  der  lirenze  der 
Union  gegen  Kanada  verdient  der  , kalte  Wall'  einipermajroen  den  Ruf,  der  ihm 
viel  zu  umfassend  beigelegt  worden  ist,  und  aU  Ursache  dieser  Aut'btauung  kalt«n 
Wassers  muss  man  die  aus  dem  Golfe  von  St.  Loren/,  iiervorkommende  Cabo^ 
Strömung  gelten  lassen.  Der  von  Dawson  erstattete  Berieht  des  kanadischen 
Flutüberwachungsdienstes  bestätigt  die  von  Schott  mehr  hypothetisch  eröchJc^fne 
Answärtsströmung  in  der  Cabot-Strasse,  zu  welcher  sich  nu<  h  eine  zweite,  zwischen 
Anticosti  und  der  Halbinsel  Gaspe  verlaufende  hin/.uiresellt  |  U0].  Zweifellos  hängen 
beide  Strömungen  mit  dem  Ausflüsse  dea  St.  Lorenzo  zaaammen. 

Auf  die  Umstände,  unter  welchen  sich  Golf-  und  Labradorströmung  be* 
rühren,  wird  auch  durch  eine  Studie  von  Libbeyfl-il]  einiges  Licht  g-eworfen. 
Aus  den  von  ihm  gezeichneten  Wärmeprotilen  liieist  sich  die  Ueberlageruug  des 
kühleren  Nordwassers  durch  das  darüber  hinfliessende  Qolfstromwasser  deutlidi 
ersehen.  Dieselbe  hat  aber  keinen  stabilen  Charakter,  sondern  .Tahr  und  Jahres- 
zeit üben  einen  sehr  bemerkbaren  Einfluss  au.s,  welchen  man  auch  im  Interesse  der 
ungeheuer  ausgedehnten  Seefischerei  zu  erforschen  verpflichtet  ist^  den  die  drei 
Stakten  Union,  £nglend  und  Frankreich  in  jenen  Begionen  betreiben* 

§.  5.  Die  Strömimgen  der  earopäiscliea  Nebeumeere.  Selbätündige 
Zirkulationen  kommen  in  Mittel-  und  Bandmeeren  nicht  zu  atande; 

wir  haben  ja  oben  (S.  '377)  sogar  das  Vorhandensein  ereterer  als  ein 
Kriterium  dafür  hingestellt,  dass  ein  Meer  den  Ozeanen  zugerechnet 
werd»'.  Meist  sind  die  StrÖmunp^cn  der  Nebenmeere  nicht  besonders 
stark,  und  iluichweg  machen  sie  dvn  Eindruck  von  Ausgleich- 
strömungeu  zwischen  mehr  und  minder  salzreichen  Meeresteilen. 
Die  Nordsee  m'mmt  teil  an  den  grossen  atlantischen  Strömungen; 
es  verbleiben  also  für  diesen  Paragraphen  wesentlich  nur  die  Ostsee 
und  das  —  freilich  selbst  kein  einheitliches  Strömungsbüd  darbietende  — 
Mittelländische  Heer. 

a)  Ostsee,  S  1  ii^  ge^^en  Ende  des  XVIII.  Jahrhunderts  suchte  Norden- 
ankar[142J  das  damalige  Wissen  von  den  baltischen  Strömungen  einheitlich  lu- 
sttramenrafassen.  Er  ging,  wieE.  Sness  [143]  darlegl,  von  denn  irsiUch  nnbewieesnen 
Grundsatze  aus,  dass  der  Spiegel  der  Nebenmeere  dur- !'i  ._'  hölier  als  der  Spiegel 
des  Kogehöngen  Uauptmeeres  liege,  und  dass  damit  ein  ürund  su  stetem  Abflieswn 
gegeben  sei;  ans  dem  Mftlar-See  in  die  Ostsee,  ans  dieser  dnrch  Belte 
und  Sund  in  Kattegut  und  Skager-Ruk,  und  dann  endlich  in  Nordsee 
und  Atlantik.  Die  zahlreichen  Flüsse  sollten  für  die  Kompensation  und  I«(ivea(t- 
henfceUung  sorgen,  fibe  nenete  Oiaiakteristtk  der  vielfMih  etwa«  nnndierea 
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muBgen  dieses  Meeresbeckens  hat  man  vou  Ackermann  [144].  Der  auslaufende 
Ostseestrom  lässt  sich  bereits  vom  hohen  Nofden  des  Botbuaehen  Meerbusens 

aus  verfolgen,  und  ihm  entspricht  der  von  ansven  nach  innen  vordringende  Nord- 
äeeätrom.  Beide  f^tröme  pue>Mereu  gleichzeitig  die  drei  Zugangspforten  den  Bai- 
tüeben  Heeres,  indem  der  Ostseestrom  an  der  Oberflftobe,  der  Nordseestrom  in 
crr5<«serer  Tiefe  verhk'ibt.  Erstorer  durfte,  wenn  dies  auch  noch  nicht  im  Detail 
kiargeett^ilt  ist,  in  die  Seitengewusser  des  Gulfstromes  an  der  norwegischen  Küste 
aufgenommen  werden;  letzter^^r  ist  Ausläufer  eines  Golfstromastes,  der  von  der 
Dopgers- Bank  (Nordsee  I  her  sich  um  Jütland  berumschlingrt  und  im  Kattegat  .'sich 
teilt.  Ein  Arm  verschwindet,  wie  gesagt,  unter  dem  Ostseestrouie,  uud  der  andere 
biegt  wieder  nach  W  um,  indem  er  sich  mit  der  schottisch  -  englischen 
Küstens trömunp  vereinigt.  Mit  den  ständigen  Strömungen  dürfen  gewisse  perio- 
dische ^Obefflüchtnströmungen"  nicht  verwechselt  werden,  deren  Krümmel  [14öJ 
Erwfthnung  thut,  und  die  in  Wahrheit  blose  ein  Glied  in  der  anch  hier  nachweia- 
haien  YertikaUirkalation  (S.  490)  bilden. 

b)  Mittelländisches  Meer.  Pie  n:runilleirende  Schrift  von  W.  R.  Smith  [146] 
äber  dieses  Meer  bat  auch  die  StrömuogsverhältiuMe  zuerst  eiiutebender  behandelt; 
einen  kurzen  üeberbliok  gibt  Krümmel  [147],  nnd  den  nthrten  der  .Pola*^ 

402)  danken  wir  bauptsächlicli ,  wa.s  wir  über  den  Auj^tausch  der  Gc  >  "i  •  r 
zwischen  dem  östlichen  ftÜttelmeere  und  seinen  nördlichen,  hier  besondere  zu  be- 
handelnden Abzweigungen  wissen  [148].  Durch  die  Strasne  von  Gibraltar  geht  ein 
mächtiger  Oberstrom  ins  Mittelmeer  iiinein,  den  der  nie  feldende  Weststroni  in 
grösserer  Tiefe  kompensiert;  ersterer  zieht  sich,  stets  rechts  drängend,  an  der 
nerdafriknnischen  SOste  hin ,  ist  längs  der  Kflste  Ton  Tripolitanien  und  der  Oyre- 
näica  noch  erkennbar  und  wendet  sich  im  äus.sersten  einspringenden  Meereswinkel 
nach  N,  indem  er  auch  Cypem  berührt.  —  Innerhalb  der  Adria  ist  ein  Nord- 
strom an  der  dalmatinischen,  ein  SOdstrom  an  der  italteniseheii  Kfitte  den  Sdiiffem 
althekannt.  Den  Eintritt  dee  erstercn  in.s  Adriatische  Meer  haben  Wolf  und 
Luksch  schärfer  präzisiert  [149].  Die  allgemeine  Ostetrömung  des  Hanptmeer- 
beckens  setzt  bei  Corfu  nördlich  um,  wird  bei  der  Insel  Fand  nach  NW  abge- 
lenkt  und  zwängt  sich  nun  durch  das  Wirrsal  der  dalmatinischen  Inseln  hindurch. 
Kur  ein  Theil  ihrer  Gewässer  gelangt  so  weiter  nördlich,  während  ein  zweiter 
restlich  abströmt  und  beim  Vorsnrunge  des  Monte  Gargano  die  Terbtndmig  sdt 
den  Ten  Istrien  and  Venedig  henDfliesaenden  Zweigetrome  hentettt 

c)  Pontus  und  Archipelagas.    Bei  Kertsch  strömt  das  Wasser  dee  Asow- 

9chen  Meeres  so  machtvoll  nach  dem  Schwarzen  Meere  ab,  dass  v.  Baer  [150] 
Ton  dieser  Stelle  die  altgriechische  Lehre  vom  , Strome*  Okeanos  herzuleiten  ge- 
ne^^  war.  Die  griechischen  Gelehrten  kannten  die  Oertlicbkeit  auch  recht  gut. 
deoQ  ganz  treffend  passt  sich  ihr  die  aristotelische  Lehre  an  [151],  dass  Maeotis 
and  Pontus,  durch  die  Ablagerungen  ihrer  Zuäü.<ise  immer  grössere  Raumbeengung 
erleidend,  ihre  Gewässer  in  kontinuierlichem  Strome  durch  Bosporus  und  Helles- 
pont  nach  dem  Archipelagus  senden  mttssten.  Strato«,  Kratosthenes  und 
vor  allem  Poljbius  [152]  bildeten  diese  Doktrin  weiter  fort,  indem  sie  dieselbe 
auch  auf  die  S&ulen  des  Herkules  ausdehnten.  Polybius  kannte  die  starke  Strö- 
mang  des  Bosporus ,  von  welcher  er  ausdrücklich  sagt,  sie  schlängle  sich  zwischen 
europäischem  und  asiatischem  Gestade  hin  und  her  [158].  In  seiner  umfassenden 
Stedie  über  dieses  Kapitel  der  physischen  Erdkunde  stellt  Wisotzki  [154]  den 
byzantinischen  Geschichtschreiber  Procopius  als  den  ersten  hin,  welcher  eine 
bU  in  Einzelheiten  getreue  Schilderung  dieser  Strömung  lieferte  [155],  indem  er 
namentlich  auch  die  Kompensatiuns.ströu)ung  aus  der  Prupontis  ins  Schwarze  Meer 
hei-vorhob.  Erwähnung  geschieht  des  Stromes  der  Strasse  von  Konstantinopel  auch 
bei  Gyll  [156],  Bötero  [157]  und  fast  allen  späteren  Geographen,  aber  man  war, 
wie  Wisotzkis  üebersicht  [158]  ergibt,  um  1700  nicht  eben  weit  über  den  Stand- 
punkt der  Antike  hinaus ,  teilweise  sogar  rückwärts  gekommen.  Weiter  ftthtte 
erst  (vgl.  S.  376)  des  Grafen  Marsigli  Bosporus  Monograph'»'  der  (s,  u.  in 

§.  12)  die  Notwendigkeit  auhammeugehöriger  ÜberÜäciicn  und  Tiefenströme  be- 
tonte. Von  Neueren  hat  Moltke  die  StrömungeverhUtnisse  des  Bosporus  unter» 
rocht  nnd  deren  Beziehnngen  r.nm  Phänomene  des  .Kanonenfel.son.«;*  aufge- 
deckt [160],  welches  dem  in  Kap.  IV,  §.  9  erörterten  Naturgüactxe  unterzuordnen 
ist.  Im  unteren  Bosporus  wird  die  Strömung  stellenweise  geradezu  reissend,  wie 
«chon  die  Namen  der  beiden  diesen  Stromteil  beider.'<eitij  aVjgren/cnden  rf^rpartien 
(»Vorgebirge  deä  Teufels"  und  ,  Vorgebirge  der  btrömuug"^  bekunden  [IUI j.  Diese 
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Partie  der  Meerenge,  um  welche  sich  die  Sage  des  Altertums  mehrfach  herum- 
rankt, bevölkerte  Schitleraberglaube  mit  den  pSehwimmendou  Felsen*  (Symple- 
gaden),  die  der  Archäologe  wieseler  [162]  auf  ihre  geschichtliche  Bedeutung 
geprflft  hat.  —  Im  Stromitnche  der  Dardanellen  hat  nach  G.  Schott  [163]  das 
7.ura  Archipelagns  abströmende  Wasser  eine  mittlere  Stundengeschwindigkeit  von 
9,25  km,  und  diese  Strömung  durcbz^ielit,  allen  insularen  Hindernissen  zum  Trotze, 
das  ganze  A^fftnebe  Meer,  noch  bis  über  dM  Kap  Malia  hinaus  nachweisbar  blei- 
bend. Im  £Tanz*'n  wnbnt  dem  Archipelwasscr  die  Tendenz  inne,  diLs  Meeresbecken 
gegen  den  Drehsinn  des  Uhrzeigers  zu  umkreisen,  so  wie  auch  im  Romanischen  Mittel- 
meex«  («.  o.)  ein  KrMsUuif  erkennbar  iet 

§.  6.  Die  Strömungen  des  Grossen  Ozeans.  Willirend  im  Atlan- 
tischen Ozean  je  eine  autonome  Zirkulation  den  Norden  und  Süden 
des  ungeheuren  Meresbeclcens  erfüllt,  zeigt  sich  im  Paziti^chen  Ozean 
zwar  eine  ausgesprochene  Analogie  in  der  Nordhilfte,  aber  im  Obrigra 
treten  erUetddiche  Abweichungen  zu  Tage.  Sebr  eigentOmlich  gestalten 
sich  zumal  die  StrÖmungarerhältnisse  in  den  äquatorialen  Gegenden^ 
und  d\o<i^  sollen  uns  denn  auch  zunächst  beschäftigen,  indem  uns  eine 
sehr  gründliche  Bearbeitung,  welche  Puls  (1*>4^]  dem  reicliliaUigen 
Materiale  der  Exjplorationsschitl'e  und  Admiralitätskarten  angedeihen 
Hess,  zur  Richtschnur  dient.  Charakteristisch  ist  die  Ton  den  Philip- 
pinen bis  zur  mittelamerikaniachen  Ettste  Terfolgbare  Omndanordnung: 
Eine  nördliche  und  eine  sttdlicbe  AequatorialstrOmung  ziehen 
in  westlicher  Richtung  über  die  -weite  Meeresfläche  hin,  aus- 
einandergehalten durch  eine  gegen  Osten  yeriaufende  äqua- 
toriale Gegenströmung. 

Die  grosse  Westströmun^'  ist  so  lange  bekannt,  als  europäische  Schiffe  die 
Südsee  durchqueren.  Mit  dem  Gcgcnatroiue ,  der  ja  auch  ziemlich  schmal  ist, 
dauerte  es  länger,  bis  er  erkannt  und  anerkannt  ward.  Maa  trachtete  eben  zu- 
meist.  von  Amerika  nach  Asien  oder  Australien  zu  kommen,  und  überliess  sich 
der  günstigen  Strömung,  deren  die  Seefahrt  befürdennle  Aktion  schon  vor  zwei- 
hundert Jahren  Luyts  mit  Baehstehoidai  Worten  pries  [165]:  .Nullibi  vero  motn« 
generalis  constantior  est,  quam  in  parte  mari?  Facifici  inter  tropicos,  pi-oinde  mirum 
iion  accidit,  naves,  quao  ex  portu  Acapulceusi  novae  llidpauiae  quotannis  insulaa 
petunt  Philippinas,  immotis  paene  velis  ad  insulas  Latronum  appellere.'  Aeltare 
ocbätzungen  der  Stroiii^'eschwindigkeit,  welche  Wap paii c  flf>6],  von  Vancoover, 
Herbest.  v.  Kruseusteru,  La  Pörousc  anführt,  stimmten  wenigstens  darin 
Überein,  dass  dieselbe  eine  sehr  befaAchtliche  sei.  Die  Gegenströmung  wurde  nach 
Puls  [167]  zuerst  von  Freyci'net  bemerkt,  aber  erst  von  doni  deutschpn  Kapitän 
Harms i;u  der  nautischen  Welt  bekannt  gemacht;  nach  desseu  Sdiift«  »Mentor* 
hat  man  eine  MentorstrOmung  in  Aoftiahme  *tt  bringen  gesucht,  ohne  dae« 
jedoch  dieaer  Name  sich  allgemeineren  Kingnng  verschafft  hätte.  Kartographisch 
fixierte  die  drei  äquatorialen  ^trömuugcn  Duperrey  [1<>S1.  Die  beiden  Ostströme 
lassen  die  Kalmenzone  (S.  198)  zwischen  sich,  mtd  zwar  ist  der  südliche  Strom 
der  nach  Breite  und  Geschwindigkeit  intensiver  ausgebildete.  Sein  Nordrand,  der 
etwa  den  Galäpagos  Aichipel  mit  der  Nordküste  von  Neu-Guinea  verbindet,  ist 
dnidi  das  Hanmum  der  (le^chwindigkeit  —  bis  zu  100  SeemeilfliL  in  24  Stunden  — 
ausgezeiehnet ,  und  weiter  südlich,  etwa  in  .5"  s.  Br. ,  tritt  ein  zweiter  Parallel- 
ötreifen  von  relativ  sehr  grosser  Geschwindigkeit  hervor.  Diejenige  des  nördlichen 
Stromes  ist  bei  weitem  mftsaiger,  auch  mehr  gleichmässig  über  die  ^nze  Breite 
verteilt;  der  sii  11"  h  Strom  wird  getrt^Ti  W  hin  sebwächer,  der  nördliche  stärker. 
Waa  die  Färbung  aumiigt,  so  ist  sie  menr  grünlich,  zumal  in  E,  weil  dort  die 
Strömung  kühles  Wasser  aus  der  Tiefe  emporreisst,  während  der  Gegenstrom, 
durchweg  tien)lan  ist.  K.s  wäre  faluch.  die  Aequatoiialstromiins'.^n  als  rechtwinklig' 
ausgebogene  Fortsetzuugeu  der  meridionalen  amerikauischen  Küatenstrümungfn 
aufzufassen,  welche  viel  zu  schwach  sind,  um  eine  solche  Bewegungsenergie  liefern 
üu  k5nnen.  Ob  in  grösserer  Tiefe  der  GeL'eTT<^*rom  das  von  der  südlichen  W -«t- 
strömung  entführte  Küsteuwasser  ausgleicht,  kann  man  nicht  zuverlässig  i'a^eu  ; 
an  der  Obeiflftehe  findet  jedenfiiUs  hean  solcher  EzMlt*  «tatt,  da  rielmehr  der 
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Oepenstrom  —  auffalligerwpise  unter  spitzem  Winkel  von  der  Künte  Zentral- 
nraerikas  abprallend  —  entschieden  gegen  NW  abfliesst.  Dies  ist  das  Normal- 
Mld,  welche»  Pula  entwirft,  und  welches  nur  durch  lange  währendes  Wehen 
M'iilriper  Wiude  getrübt  werden  kann  [169]  T)\e  Monsune  bringen  J'hIopIi  Störungen 
häutii,'  zuwege,  während  sie  hinwiederum  es  »iud,  welche  während  dreier  Jahres- 
viertel  den  Kampf  des  Gegenstromes  mit  der  Opposition  der  PasMtwinde  unter- 
attttzfin.  Wie  es  sich  aber  auch  damit  verhalte,  eine  selbst  nur  temporäre 
Verschmelzung  UtiUtir  Aequatorialströmungen  findet  niemals  statt. 

Das  südliche  Pazifikbecken  weist  eine  vom  südlichen  Aequatorial- 
struiiK  iTcnährtt^  W  irbelbildun^  auf,  in  deren  innerem,  ziemlich  syste- 
matisch mm  Wendekreise  des  Steinbockes,  sich  ein  elliptisch  geformter 
stromloser  Meeresteil  ausbreitet.  Im  Westen  führt  die  Ostaustraliscbe 
Strömttng  zum  AntarktiflcheD  Heere,  während  um  Neu-Seeland  herum 
die  StrOmungsbewegung  eine  vorherrschend  nördliche  iat  Der  Ostaustra- 
lische  Strom  lässt  sich  [170]  am  beste  n  mit  der  Brasih'enströraung  ver- 
gleicLeii;  er  hnt  eine  ziemUch  bedeutende  Wärme,  die  sich  auch  in  die 
tieferen  Schichten  hinab  fortpflanzt.  Die  Strömungen  zwischen  Tasmanien 
und  Ken-Seeland  werden  als  selir  kompliziert  geschildert;  thatsacblieli, 
ao  interpretiert  Krümmel  [171]  die  Berichte,  biegt  der  Ostaustralische 
Strom  bei  Kap  Hoom  nach  E  um  und  begleitet  einen  Ton  Vandiemens- 
land  her  kommondm.  dem  Indischen  Ozean  entstammenden  Strom  auf 
dessen  linker  Seite.  Pflanzengeographische  Ari^uniente  f  1 72] ,  so  die 
Verwandtschaft  der  Flora  Neu-Seelands  mit  jener  von  Warekauri  und 
Eermadec,  sprechen  nicht  minder  fttr  das  Vc»bandensein  einer  an  der 
Ostseite  der  Doppelinsel  nach  NE  streichenden  Strömung. 

Nahezu  die  ganze  WeutkAste  Südamerikas  wird  von  der  Peruströmung 
beffleitet;  man  nennt  sie  wohl  auch  Uumboldtströmung,  obwohl  Humboldt 
selbst  sich  gegen  diese  Namengebung  verwahrte,  weil  er  ja  nur  etwas  beschrieben 
habe,  was  in  allen  alten  LotsenbUchern  stand  [173].  Gerade  auf  diesen  Fall 
nahmen  wir  oben  (ä.495)  Bezug,  als  wir  gegen  die  grundsätzliche  Zusammonwerfung 
kalter  und  polarer  Strömungen  Protest  einlegten;  denn  kalt  ist  der  Peruanische 
Strom,  verglichen  mit  dem  normalen  Temperaturstande  der  Küstenländer /  ganz 
gewiss,  aber  er  kommt  keineswegs  aus  dem  antarktischen  Süden,  sondern  ist  das 
östliche  Glied  des  grossen  südpazifischen  Stromkreises.     Durch  kritische  Ver- 

fleicbung  der  Nachrichten  eines  Duperrey,  Findlay,  Kerhallet,  Maury  u.  s.  w. 
onnte  Hettner[174]  die  Natur  de«  Kflstenstrom^  genauer  ermitteln.  Er  bewies, 
daas  die  Kontinuität  des  Stromes,  wenn  wechselnde  Windrichtungen  ihn  kreuzen, 
eine  sehr  unvollst&ndige  ist  [175].  Früher  schon  (S.  3H)  wurde  die  einzige  echte 
WUitenbildung  Südamerikas  (Atacama)  mit  dem  hier  i}e80nders  nahe  ans  Land 
herantretenden  Perustrom  in  Verbindung  gebracht.  Im  chilenischen  Stromgebiete 
Hess  die  Regierung  jüngst  Teraperaturmessungen  vornehmen,  über  welche  Plate 
berichtet  hat  [176].  Danach  ist  der  Strom  etwa  100  Seemeilen  breit,  nnd  neben 
ihm  läuft  aussen  ein  schwächerer  Südstrom  her.  der  zn  manchprlei  unerwarteten 
Stromversetzungen  (S.  490)  Anlas«  bietet.  Seiner  Lnttitehuug  uach  ki  dieser  Kom- 
penaationsstrom ,  welcher  zwischen  5°  und  10**  s.  Br.  lidi  bilden  dürfte,  namhaft 
wSrmer,  als  sein  Gef&hrte ,  und  an  ihm  lietjt  es  p^ewiss  auch,  cla.«»  das  Eiland 
Mas  a-tierr»  eine  weit  tropischere,  mehr  an  l'eru  gemahnende  Flora  aufweist,  als 
man  dies  seiner  Polhöhe  nach  erwarten  sollte.  Bei  Kap  Blanco  biegt  die  Peru- 
Htrörnunp  westliel;  ab.  um,  nach  den  Beobaclitangen  von  Th.  Wolf  [177],  mit  dem 
iiauptarme  in  den  ^^üdilquatorialstroni  ein/.ulenkon.  Vereiuigungsort  ist  der  Galii» 
mgOB-Archipel ,  und  nur  ein  schwacher  .\si  reicht  nördlich  bis  zur  Landenge  Ton 
Danen  Zweifellos  zum  Auegleiche  fliesst  an  der  Küate  von  Ecuador  ein  Strom 
nach  S,  der  in  der  Hegel  wenig  Wasser  fortführt  und  d.slialb  nach  Pezet  [178] 
von  den  Neuspaniem  El  Nino  („Der  Kleine")  benannt  wird.  Wird  er  anmuinM- 
weise  einmal  starker,  wie  z.  B.  im  Sommer  1891,  so  bewirkt  er,  dass  in  sonst 
regenarmen  Küstenbezirken  ergiebige  Niederschlage  fallen.  —  Die  Verbindung 
ririschen  Padfischem  und  Atlanti"«  b'  m  Ozean  besorgt  der  Kap-Hoornstrom  [179L 
«elcber  sieb  nm  das  Feneriand  sQdhch  heramschUngt  nnd  sodann,  wie  feaerlftodi- 
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•Ohes  Treibholz  an  den  Kitoteii  der  FalUaaidt-Iiiee]]i  beweist,  mit  nach  und  aach 
nordOftUoher  Schwenkong  zum  Falklandstrome  (S.  500)  liinUborlonkt. 

Wir  wenden  uns  jotzt  dem  Stromringe  im  Nordpiizifik  zu.   Die  uns  bekannt« 
nördliche  Aequutorialströmung  biegt,  etwa  östUcb  von  Mindanao,  nördiich  um  und 
wird  dann,  teils  durch  KflitenverlAttf  und  Erdumdrehung,  teils  durch  kühle,  nörd 
liehe  Kü.s(4_'nströme ,  zu  abermaligem  Umbiepen  gegen  NE  gen5tigt.    Stark  und 
regelmässig  läuft  sie  an  der  Oätküste  von  Formosa  entlang  [I8uj  und  sendet  warmes 
Waeser  bis  tief  in  die  Chinesische  See  und  gegen  die  koreanische  Westküste  vor» 
ohne  da^s  es  docli ,  angcsiiclits  des  hier  herrscheuJen  Monsunwechsels  (S.  309)  zur 
Bildung  dur  hier  und  da  wirklich  verzeichneten,  regelmässigen  Chinesischen 
Strömung  kommen  könnte  [181].    Die  HAoptttrOmuBg  dringt  zwischen  den 
Liukiu-  und  Bonin-Inseln  an  die  Küste  von  Nippon  vor  und  wird  hier  zu  der  viel 
besprochenen  Japanischen  Strömung,  die  auch  Kuro-Siwo  (richtiger  Kurö- 
schio  =  blaues  Sals)  genannt  wird,  weil  die  tiefl)laue  Farbe  diesen  Strom  ebenio, 
wie  den  Golfstrom,  vom  übrn^f  ti  Meere  sich  abheben  lässt  [182].  Auch  öHtlicli  von 
der  Bonin-Gnippe  geht  ein  t^larker  Strom,  die  Boninströmung,  nach  N  mt 
Verstärkung  des  Kuröscbio;    ein  regelrcclitea  Seitenstück  der  Aiitillenströoiung 
(S.  500).    Von  Europäern  dürfte,  nach  Wappilus  fI83],  der  grosse  Japankenner 
Engelbert  Kämpfer  zuerüt  auf  diese  Strömung,  nh  V'eruitiacherin  £;iiUreicher 
Schiffbrüche,  die  Aufmerksamkeit  der  Geographen  gelenkt  haben  [184].  Der  Strom 
gellt  mit  seinem  Stromstricbe  durch  die  Enge  zwisehen  den  Inseln  Öhosima  und 
Kiuüiu  hindurch  und  breitet  sich  i<odann,  wenn  er  etwa  die  Breite  von  Tokio  er- 
reicht hat,  fächerartig  aus,  indem  ein  südlicher  Arm,  di6  TflSBftnströmunc, 
wieder  der  Vereim'gnng  mit  der  nördlichen  Aci|uatorialströmung  cntgegenstrebt[18o|; 
sie  führt  ihren  Namen  nach  dem  franzöäii>chen  Nautiker  De  Te&san,  der  im 
Jalire  1837  FosBohmgen  über  die  JspftBttrömung  und  ihre  Umgebung  angestellt 
hat.  —  Jedermann  springt  die  grosse  Aehnlichkeit  zwischen  Golfstrom 
(korrekter  Floridastrom)  und  Kuröschio  inn  Auge;  J.  Wild  [186]  hebt  dieses 
Moment  besonders  nachdrücklich  hervor.  Die  neueste  Untersnchung  über  Morpho- 
logie nnd  klimatische  Bedeutung   der  Jaiianischen  Strömung  ist  diejenige  von 
G.  Schott  [187].   Aus  seinen,  gleichmikäig  auf  thermometrische  Messungen  nnd 
Nachrichten  über  Stromvenetsang  sich  gründenden  Untersuchungen  folgt,  dass  die 
Breite  der  Strömung  eine  sehr  veränderliche  ist  und  von  der  Jahreszeit  abhängt. 
Auch  die  Geschwindigkeit  ist,  wie  J.  J.  Mahl  manu  in  einer  japanischen  Zeitung 
auseinandersetzte  [188],  keine  konstante,  sondern  gleichfalls  eine  durch  die  Mon- 
sune bedingte:  auch  sind  die  zwischen  nordwe.stiicbcm  Stronirande  und  Küste  f-ehr 
lebhaften  Gezeitenströmungen  (S.  480)  zu  berücksichtigen.    luimeriiiu  kann  das 
Wechselspid  der  Monsune  nichts  wie  sonst,  die  Herausbildung  eine«  perennieren- 
den Stromes  verhindern;  V.  IToffniann  (a.  a.  0.)  betont,  dass  der  NE-Monsun 
die  nördliche  Aequatorialetrömung  begünstigt,  welche  doch  die  Mutter  des  Kurö- 
schio ist,  und  dass,  wenn  diese  Hilfsquelle  cur  Zeit  des  SW-Monsuns  zu  fliessen 
aufhört,  dafür  eine  charakteristische  MonsnnstrSmung  verstilrkcnd  aus  der  China- 
See  vordringt.  —  Die  Ansicht,  dass  das  relativ  milde  Klima  Japans  in  erster  Linie 
ein  Tribut  der  Japanischen  StrOmnng  sei,  bezeichnet  Schott  (s.  o.)  als  unhaltbar; 
sei  doch  von  beiden  Längsseiten  der  Hauptineel  Nippon  die  weetHche  entschieden 
die  thermisch  begünstigtere.   Weit  eher  könne  man  zugeben,  dass  —  wiederum 
ganz  nach  Analogie  der  Golfstromwirkung  —  Nordamerüns  Westkfiste  Vorteü  von 
der  Wärmeenergie  des  blauen  Salzwas.H'  r  '-^  mc.s  ziehen  müsse.  So  sagt  denn  auch 
Hirschberg ^bÖ]  von  der  Nordwestecke  der  Vereinigten  Staaten:  .Der  Winter 
ist  hier  ein  müder,  da  der  EonnSiwo  oder  Japanische  ^rom  sdtte  murmen  W^en 
an  die  Küsten  von  Washington  und  Britisch-Columbia  sendet.* 

Nur  kurz  sollen  die  in  ihren  Besonderheiten  noch  nicht  aui^reichend erforschten 
Strömungen  am  nördlichsten  Teile  des  Stillen  Ozeans  besprochen  werden.  Dalle 
Aufnahmen,  auf  dem  Vermessungsschitfe  ,^  ukon*  durchgeführt  [190],  gewihien 
noch  immer  den  besten  Anhalt  Der  Kuröschio  lituft  gegen  E  in  die  sogenannt*« 
Weatwindtrift  aus^  welche  bei  der  Annäherung  an  die  uordamerikanische  ^Vt«t- 
küste  einer  Stromteilung  unterliegt  [191];  der  stärkere  Arm  zieht  südlich,  der 
schwächere  nördlich  ab;  obwohl  ohne  grosse  Mächtigkeit  und  Geschwindigkeit,  auch 
durch  Gezeitenströme  beeinträchtigt,  besitzt  er  doch  noch  thermische  Energie  genug, 
um  den  Alaska-Golf  eiitigermassen  zu  durchwärmen  und  der  SOdhOste  der  ^eioo> 
namigen  Halbinsel  die  oben  (S.  :104)  berührte  klimatische  Ausnahmestellnng  zu 
gewährleisten.  Die  Beringatrömung  entspringt  nicht  im  Nördlichen  Kia- 
mewe  [192],  sondern  enteiaieht  eben  jenem  Nordsbrome»  der  ein  Auslinfer  der 
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Karöachiotrift  ist;  indessen  vollzieht  eiih  du-  Bewe^nnf?  so  iRntrsam  und  wird  durch 
so  viele  nebensächliche  Faktoren  bceiniluiiht,  d^s  vielleicht  gar  nicht  von  einer 
StrCmon^  im  üblichen  Sinne  gesprochen  werden  darf.  So  ist  auch  ein  eigentlicher 
Kamtschatkastrom  nicht  hk hprppstftllt,  obwohl  v.  Schrenk  [193]  eine  gene- 
relle Oberflächenbewr^'uu^  nach  S  bis  etwa  zum  80.  Grade  n.  Br.  gegeben  erachtet. 
Dieser  ist  auch  der  Knnlenstrom,  der  wesentlich  nach  8W  geht,  SQzurechnen. 
IKe  Japanische  Inland-See  wird  nach  demselben  Autor  im  Wj^sten  von  sildlicli  ge- 
richteten Strömungen ,  im  Osten  dagegen  von  der  weit  klarer  aiisg^esproi  henen 
Tu8hima8trömun<r  durchfurcht,  welche  auch  noch  die  Sfldwests.it.-  d^r  Inael 
Sachalin  benetzt  und  das  Ihrige  zu  der  starken  Erwarmiing  des  japanischen 
Westens  (s.  o.)  beitrilgt  Aebnlick  g^taltet  sich  [194]  das  Strömungsbüd  im  0  s  t- 
ehineeitehen  Meer«. 

Zum  Sf  niliuni  dor  Strötimn^;sv«TlinUtiiHse  in  den  h  \  n  i  p  r  i  ii  d  i  s  c  h  c  n 
Zwischeumeeren  (S.  378)  hat  Blink  flÜ5J  einen  wertvollen  Beitrag  geliefert 
Zwilchen  Lnft-  Dnd  HeereestrSmungen  besteht  ein  nnsweideatiger  Paralleli«- 
ums  [I9n] ,  und  du  erstere  wesentlich  den  Monsuntypus  tragen,  da  ferner  auch 
wechselndes  Bodenrelief,  starke  Inaeldorchsetzung  und  verwickelte  Gezeitenphäno- 
mene  (8.  480)  mitwirlcen ,  »o  kommt  es  nur  aoniahmsweise  mr  richtigen  Strom- 
Mldung.  Da  z.  B. ,  wo  der  stabilere  Passat  den  kürzer  dauernden  Monsun  über- 
wiegt, wie  in  der  Bali-Strasse  [1971,  kombiniert  sich  die  anemische  Strömunge* 
Bewegung  mit  den  Tiden  zu  einem  Strome,  der  wenigstene  einen  groeeen  Teil  de« 
Jahres  hindurch  «ruhig  und  regctoSeaig,  wie  ein  FlaM"  lieh  duBtellt. 

§.  7.  Die  Strömüligen  des  Indischen  Ozeans.  Was  soeben  über 
die  Meere  lasuliudes,  des  niederländischen  Kolonialgebietes  in  Ost- 
Asien,  ausgesagt  wurde,  gilt  auch  noch  fUr  den  nördlichen  Teil  des 
IndischeD  Oseans.  Hier  herrscht  (S.  200)  alternierend  der  südwestliche 
nnd  nordöstliche  Halbjahrwind ,  und  damit  weiss  man  zugleich  auch, 
dass  konstante,  .stets  in  gleiclier  Richtun^^'  fliessende  Moeres- 
strömungen  nielit  zu  .stände  kommen  können  [198].  Erst  im 
Südwesten  und  >Süden  des  Ozeans  tritt  diese  Möglichkeit  ein,  die  denn 
auch  nicht  ungenützt  bleibt. 

Die  Abbildung  in  Fig.  101  bezieht  sich,  soweit  der  nordhemisphärische  Ozean 
in  Betrtcht  kommt,  auewhiieädieh  auf  die  Wintermonate;  f&r  den  Sommer  -^jre 
fh  n  Pf.'ileii  die  entgegengesetzte  Richtung  zn  ertcilt-n.  Nicht  überall  vollzieht  sich 
jedoch  die  Umkehr  in  streng  regelmässiger  Weise,  und  so  sind  die  Strömungen  oft 
•ehr  weohielvoU,  snmal  in  der  Andamanitehen  See  und  im  Meerbusen  von  Bengalen. 
Die  ungeheure  Barre,  welche  letzteren  grosBcnteils  erfüllt,  ist  :iuf  den  Knnfhkt 
zoröckzuf&hren  [199],  in  welchen  die  zumeist  nordwärts  gerichtete  Strömung  mit 
den  an  Stnketoffhn  ttbemne  reiehen  Waeaermaseen  der  BiMenflQeae  Oangee  nnd 
Brahmaputra  geraten. 

Im  sildhenüsphariisrhcn  Indisrhnn  Ozenn  r.iehf  sich  gegen  W  die  breite 
Aeti  ua tu  r  i a  1  s  t r  ü m  u  ng  hin,  welche  in  den  beiden  anderen  Ozeanen  ihr  Ana- 
loj?on  findet;  auch  sie  zerfltllt  in  ein  nördlichos  nnd  siUllichee  Band,  ge.srhie<leu 
dar'^h  die  nach  E  strebende  aequatoria  I  e  (J  pf^enst  rö  rn  nng.  Von  der  nüd- 
hchen  Uauptströmung  zweigt  im  äussersten  Weateu  die  M  a  d  a  g  a  s  Ii  a  r  s  t  r  u  m  u  n  g, 
Von  der  nördlichen  ebenso  eine  zunächst  schwächere  Kflstenströmung  ab,  welche 
jedoch  gegen  S  stetig  an  Tnten-iitHt  znnimmt  und  mit  gro?K»er  rie.sc}iwin<lig]<eit.  als 
Mocamb  i q  u  e s tr  ö m  u  n g  ,  die  Mceresstrasae  zwischen  Madagaskar  und  Ost.itVika 
dnraieilt.  l)in'kte  Fortsetzung  der  letzteren,  wennschon  auch  durch  die  westlidi 
flies^enden  (Icwii-sser  der  MadagaskarstrQmung  etwas  verstärkt,  ist  die  Agnlahas- 
oder  Kapströmung,  so  genannt,  weil  die  Südspitze  Afrikas  den  Namen  Kap 
Agulhas  (Nadelkap)  führt.  „Ohne  Frage,**  bemerkt  Kr  ü  mmel  [200],  „ist  dieselbe 
ein<»  der  interessantesten  aüt^r  ?^trnmer»chpinungen.**  Dass  mit  ihr  schon  Vapoo 
da  Gama  unliebsamste  BekannUschatt  machen  musste,  haben  wir  (S.  494)  erlahren; 
■pftterhin  erOftiete  mit  ihrer  kartographischen  Dantallung  Renneil  [201]  eeiae 
gediegene  ozennographische  Wirksamkeit.  Ktwas  später  erstaunte  v,  Krusenstern 
über  die  Rupidität  der  Strömung,  welche  nach  seiner  Messung  1202J  in  24  Stunden 
nicht  weniger  als  67  Seemeilen  zurQcklegte;  thatrik^oh  erreicht  sie  mitunter  einen 
Betrag  von  UO  Seemeilen.  Oeetütst  auf  Angaben  von  A  n  dran  und  Toynbee  [208], 
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Bchilderfc  Krümmel  (s.  o.)  den  Verlauf  des  Stromes,  welcher  der  gleichnamigen 
Bank  an  deren  Südrunde  folgt  und  dann  in  scharfem  Strotnkniü  in  das  Atlantische 
Meer  vorroringt^  um  freilich,  weil  er  bald  einer  kalten  Nordströmung  begegnet, 
rasch  wieder  sam  heinutlichen  Ozean  zurückzokdbdren.  Ei  ittdiet  der  einsige 

Fall,  in  welchem  eine  Mecresstr  ömun;?  in  einen  anderen  Otpnn 
übergreift.  Man  darf  aich.  übrigens  die  Wenduug  nicht  so  denken,  daüs  kalte 
and  wanne  Strömung  mit  klar  markierter  Grenzfläche  nebeneinander  hergingen, 
sondern  es  ergibt  sich  eine  Zersplitterung  des  Kapstromes,  der  in  seiner  Richtung 
geji^t-n  E  schwächer  ak  zuvor  geworden  ist.  Inwieweit  seine  Ueberreste  sich  mit 
der  Kerguelenstrl^mung  vereinigen,  welche  südlich  des  Wendekreises  von  der 
Sütliiquatorialströmung  abzweigt,  bleibt  noch  zu  untersuchen.  Oostlich  von  dieser 
TrennuQgsötelle  geht  zwischen  35'*  und  40'  s.  Br.  eine  West windtrift  durch 
den  Indischen  Ozean  hindurch,  deren  Weg  hauptsächlich  durch  Neumayere 
Flaschenposten  sichergestellt  ist  [204].  ünweit  Kap  T^eeuwin  tritt  eine  Strom- 
gabelung ein  [205];  der  Nordarm  liefert  das  Material  zur  Westaustralischen 
Strömung,  und  der  stärkere,  nach  E  setzende  Axm  umläuft  —  wie,  ist  noch 
nicht  ganz  aufgeklilrt  —  den  Süden  Neuholland<i ,  um  Jiich  irgendwie  mit  dem 
pazifischen  Strömungü«yüt«me,  vorab  mit  der  ostaustrali sehen  Strönuing  (S.  .'jOT],  zu 
verbinden. 

Für  den  Persischen  .M  e  e »  l>  n  s  e  n  ist  ein  gewisser  Einblick  in  die  physi- 
kalischen Verhältnisse  erst  duich  G  e  n  t  h  e  8  Untersuchungen  [206]  ermöglicht 
worden;  es  gibt  hier  wesentlich,  wie  in  der  Arabischen  See,  nur  Wechselströme 
als  direkte  hydrosphärische  Ab.spieyelmi".;  der  .Monsunwinde,  ganz  den  älteren  An- 
nahmen entsprechend  [207].  hu  üuli'  vun  Aden  macht  sich,  neben  diesen  jahres- 
zeitlichen Strömungen,  doch  auch  ein  gewisses  Einströmen  von  Gewässern  des  indi« 
•chen  Nordäquiitonalstromes  bemerkbar  [208].  Das  Rote  Meer  ist  von  den  engU* 
sehen  Nautikern  schon  frühzeitig  studiert  worden;  aus  der  V^erarbeitung  der  bia 
zum  Beginne  der  siebziger  Jahre  ermittelten  Materialien  durch  Kropp  [209]  er- 
hellt, dags  anch  in  diesem  Nebenmoere  die  Oberflächen.strömungen  den  Winden 
folgen .  dass  aber  luo^'s  der  arabischen  Seite  nördliche,  längs  der  afrikanischen 
Büdlich«'  Bewegungen  vorherrschen.  Im  Norden  traten,  wie  Krümmel  [210] 
nach  Ho  od  mitteilt,  die  WindstrOmungen  gan>  gegenüber  den  Geaeitenatrömnngen 
ftnrück. 

Die  Verbintiung  des  Roten  Meeres  mit  dem  Mittelmeere  durch, 
den  Kanal  von  Suez  hat  einer  interessanten  Forschungsreibe  den 
Untergrund  bereitet.  Entstehen  in  einer  solchen  kQnstlichen 
Meeresstrasse  Strömungen,  und  welchen  Charakter  haben  die- 
selben? Darauf  hat  bisher  eine  freilich  nur  sehr  bedingte  Antwort 
gegeben  werden  können,  denn  der  Ivanal  ist  nicht  etwa,  wie  dieses 
Wort  andeuten  könnte,  eine  einheitliche  VVasserrinne,  sondern  da  er 
durch  eine  Keihe  von  Süss-  und  Bitterseeu  unterbrochen  ist,  so  trü^ 
seine  ndidlicbe  Abteflung  an  ädi  schon  mehr  dn  meditwnnee,  die 
südliche  mehr  ein  erythraisches  CtepriLge.  An  direkten  Beobachtungen 
mangelt  es  noch  sehr,  und  wir  müssen  deshalb  einstweilen  bei  den 
Zoogeographen  Anleihen  machen,  denn  aus  den  Resultaten  der 
btudien  über  Tierwanderung  kann  man  Rückschlüsse  auf  die  im 
Kanäle  kursierenden  Strömungen  ziehen. 

Durch  C.  Keller,  Kobelt,  Klunzinger,  Gott  sehe,  v.  Hartens  u.  &. 
ist  viel  Thatsächliches  eruiert  worden.  , Keller,'*  sagt  Walther  [2111.  „hat  die 
Wanderang  der  erythräischen  und  der  mediterranen  Tierwelt  durch  den  Sui  xkanai 
zum  Gegenstande  sorgfältiger  Untersuchungen  gemacht.  Da  in  der  Mitte  des 
Kanales  die  Verdunstung  sehr  gross  ist,  so  strömen  von  Norden  and  von  SQden 
stets  neue  Wasser  in  den  Kanal  ein  und  begünstigen  das  Wandern  der  Tierwelt. 
Vier  Mollusken  des  Mittehneeres  sind  bis  Suez  vorgedrungen,  dagegen  sind  fünf» 
zehn  Molluskenarten  des  Roten  Meeres  nach  dem  Mittelmeere  gelangt,  und  wahr- 
telieinlioh  wird  die  Vermischung  der  beiderseitigen  Faunen  im  Laufe  der  Jahre 
immer  weiter  gehen."  Betreffs  der  Fische  ist  nach  Kobelt  (212]  das  Verhältnis 
t^in  uuigekehrtes,  allein  diese  mit  freiester  Ortsbeweglichkeit  begabten  Tiere  können 
deshalb  aach  nicht  woU  als  IndikwtoxBii  strOnender  Bewegangen  dieaen«  wie  nuaa 
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■ich  denn  Überhaupt  immer  gegenwärtig  zu  halten  hat,  dass  gar  viele  immobile 
Lebewesen  midi  auf  andere  Weise,  durch  Anheften  an  Schiffe  n.  dgl,  fortgeschafft 

werden  können.  C.  Keller,  aus  dessen  Mitteilungen  [218]  Rühle  einen  Aus- 
aug  [214]  gegeben  hat,  erklärt  die  grosse  Langsamkeit  der  Transferiemngen  durch 
die  edhluDmiee  Beschaffenheit  des  Grundes,  zumal  in  den  Seen,  durch  den  darin 
herrachenden  Vegetations-  und  Nahrungsmangel  und  eben  durch  das  Vorhandensein 
der  Seen  selbst,  indem  jede  einwandernde  Tierkarawane  sich  im  See  erst  fächer- 
fBrraig  ausbreitet,  ehe  eine  Fortschiebung  eingeleitet  wird.  Die  WindstrOmungen 
wirken  zum  Teile  hemmend,  zum  Teile  fördernd;  nur  im  ersteren  Sinne  aberwirkt 
die  von  den  Meeresküsten  an  rasch  fortschreitende  Abnahme  des  Salzgehaltes.  I  m 
fransen  treibt  die  Strömung  im  Kanäle  mebrnördlich.  Daran  tragen 

gewiss,  wie  Lemasson  hervorheot  [215],  die  weit  regelmässigeren  Südwinde  die 
lauptschuld.  Wäre  nämlich  der  Dichteausgleicb  mafsgebend.  so  müsste  ein 
Oberstrom  vom  Mittelländischen  Meere  her  einem  in  dieses  gehenden  Unterstrome 
entsprechen,  weil  dasselbe  an  Sabreicbtura  dem  Roten  Meere  nachsteht.  Im  Golfe 
TOD  Suez  ist  nach  Luksch  [216|  der  Salzgehalt  ein  ganz  unerwartet  hoher-,  es  ist 
dort  8  (17.5  :  17,5)  -  1,03263  (S.  430),  was  4,27  V  Salz  ergibt;  wenn  also  die  Ver- 
schiedenheit der  Dichte  beider  Meere  einen  Stromzyklus  auslöst,  so  kann  es  nur 
der  eben  erwähnte  sein.  Indessen  ist  doch  die  Differenz  (vgl.  S.  431)  keine  so 
erhebliche,  dass  eine  lebhaftere  StrOmungsbewegung  trotz  so  mancher  Hindernisse 
sich  einleiten  könnte.  —  Gewisa  wäre  die  Sache  wichtig  genug,  um  die  Anstellung 
selbständiger  Beobachtungen  und  Messungen  zu  verdienen.  Wäre  der  Panama- 
Kanal  zur  Thatsache  geworden,  so  würde  er  uns  noch  wichtigere  Aufschlüsse  geben 
können,  wogegen  der  von  der  Union  entschieden  begünstigte  Nicaragua -Kanal 
hiefür  weniger  leisten  dürfte.  Die  Betrachtung  der  von  E,  Bötticher  [217]  ge- 
kennzeichneten Linie  zeigt,  dass  ein  sehr  grosser  Binnensee  und  ein  natürlicher 
FIuss  Teile  dieser  Meeresverbindun^  sein  werden,  und  da  kann  sich  offenbar  noch 
viel  weniger  als  beim  Saes-Eaaale  em  —  horizontales  oder  Tertikalea  —  Zirkoiationi- 
System  herausbilden. 

§.  8.   Arktisclie  und  antarktlBehe  Strömungen.  Einzelner  Sir5* 

mungen,  die  sich  im  Nördlichen  Eismeere  finden,  musste  schon  in  den 
vorigen  Paragraphen  Erwähnung  gethan  werden,  insofern  gewisse  an- 
dere ozeanische  Strömungen  entweder  von  dort  stammen  oder,  wie  ein 
paar  Zweige  des  Golfstromes,  in  der  arktischen  Region  verlaufen.  Erst 
in  neuester  Zeit  trat  eine  ausscliliesslich  nordpolare  Strömung 
in  den  Vordergnmd  des  wissenechaftUcben  Interesses. 

Die  nordöstliche  Verzweigung  des  Golfirtmnnes  ist  in  §.  4  ausführlich  ge» 
schildert  worden.  Man  hat  besonaere  Strömnnfj^en,  den  N  o  r  d  k  a  p  s  tr  o  m  .  den 
Eaninstrom  u.  s.  w.  uuteräcbeideQ  wuUcu,  indeü^en  stehen  dieselben  zweifellos 
mit  dem  Oolfstrome  eelbat  in  nächster  «nftchlieher  Besiehung.  Wir  verweiseii  be- 

züglich  derselben ,  neben  den  schon  an  f^enanntem  Orte  citierten  Arbeiten  ,  noch 
auf  diejenigen  von  Grigorjüw  [218]  und  v.  M  i  d  d  un  d  o  r  f  f  [219].  Teher  die 
Strömungen  im  Bereiche  der  Nordwestlichen  Durchfahrt  wissen  wir  wenig 
Bescheid;  für  das  Gebiet  iiordlich  der  Hcrint^-Strasse  konstruierte  v.  Norden- 
skiöid  1^2201  hypothetisch  ein  .Schema,  das  sich  vermutlich  der  Natur  recht  geniui 
anpaiat.  „^ie  Strömungen  in  dorn  Heere  oder  dem  grossen  Meerbusen,  der  von 
"Wranpelland,  der  Novdostküste  Asiens  and  der  Nordwestküste  Amerikas  gebildet 
wird,  sind  wührscheinlich  denen  im  Grönliuidiachea  und  Karischeii  Meere  ähnlich. 
An  allen  diesen  Stellen  geht  eili  Sfidlidier,  warmer  Strom  an  der  Küste  des  östlichen 
Landes  r  rMans''  in  dem  Meere,  um  da«  es  sich  hier  hiindelt,  von  der  Bering  Stnipae 
hi«  zum  Iva,p  liarrow.  Ganz  sicher  wird  dieser  südliche  Strom  nördlich  von  der 
Bering-Strasse ,  ebenso  wie  im  OrönländildieD  und  Karischen  Meere,  von  einem 
kalten  Wa''  r  trome  aufgewogen,  der  etwas  westlich  vom  Kap  Banrow  erst  nach 
Süd  und  dann  nach  Südwest  tiieMat/' 

ISin  Mieber  Strom  mit  wastücher  Tendern  iat  mm  wirklidi  -vorhanden,  mid 

7war  durcf  fli.  *  r  einen  ungeheuren  Meeresraum.  Als  F.  Nansen  im  SpU- 
herbtt  1864  erfuhr  [221],  daaa  Ghegeuatände,  welche  nachweislich  der  im  Juni  1881 
vor  der  Len»*Mllndung  gesunkoDen  aJeannette"  (vgl.  S.  402)  angehört  hatten,  an 

der  Südwctitküste  Grönhinds  angetrieben  seien,  stand  l>ei  ihm  fest:  Im  hPclisten 
Norden  musa  eine  Weattrift  von  den  Neusibirischen  Inseln  bis 
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hin  Bur  OfltffrSnlandfltrVmaniBr  ftihren.  Man  weiss,  daas  damit  der  Plan 

zu  der  giopsai-titren  Reise  clor  ,Fram'^  gpfasst  war,  darch  welche  eine  kühne  Mut- 
maßung die  voUgflliigste  fiechtferti^ping  fand.  Das  Expeditiouaschiff  fuhr  immer 
an  der  sibiriaehen  Etlato  hin,  nnd  mit  Bangigkeit  wartete  der  FOhrer,  ob  licli  ein 
Z'  ichen  der  ersehnten  Trift  blicken  hisne.  Zuerst  vrar  dies  der  Fall  [222]  am 
21.  Februar  1894,  aber  noch  dauerte  die  Ungewissbeit  läogere  Zeit  au,  nnd  erst 
£nde  September,  nacbdem  das  Schiff  wieder  vom  Eise  besetst  war,  konnte  das 
Vorhandenpein  der  Trift  aus  astronomif^rhen  Beobachtungen  ert^ohlossen  werden. 
Sie  war  [223]  weit  nördlicher,  als  diejenige  der  «Jeannette*,  gehörte  aber  doch  dem 
nämlichen  StrOmunj^ssysteme  an.  Mui  weiss,  dass  das  Endresultat  die  Vorans- 
setz  unfern  Vi  '(niftigte;  am  14.  August  180r.  kam  dit«  —  nunmehr  von  Sverdrvip 
allein  beiebiigte  —  „Fram"  in  Sicht  der  Küste  von  Spitzbergen  [224].  Eine  sehr 
breite  TriTtstrSm ung  ist  also  nachgewiesen,  welche  Über  die 
Z  i  r  k  u  ni  p  0  1  a  r  r  e  g  i  o  n  hinweg  die  Meere  der  w  c  s  1]  i  ( •  }i  e  n  Halbkugel 
mit  denen  der  östlichen  verbindet  Das  Schiff  Nausens  war  wahr- 
scheinlich nahe  der  Achse  der  Trift  eingefVoren ,  nnd  es  erscheint  keineswegs  us* 
dankbar,  ili-  )nan  über  <len  Pol  tielbst  weggeftlhrt  worden  wäre,  wenn  f';  gelaiig. 
schon  vor  Kiuiritt  strengster  Kälte  eine  noch  höhere  Breite,  n&her  am  jenseitigeu 
Rande  der  StrOmnng,  zu  gewinnen. 

Die  eigenartige,  zirkumpolare  Lage  der  Fost]andfragiiieTitv>  utvI 
Archipele,  welche  wir  einstweilen  als  Antarktis  bezeichnen,  übt  einen 
wesentlichen  Einäuss  aus  auf  die  südlichen  Meeresströmungen.  Das 
Büd  wird  ungleich  einfacher,  als  es  in  dem  zerlappten,  mit  grossen 
Kontinentalmassen  Ulur  den  nördlichen  Polarkreis  lunausreichenden 
Norden  sich  darstellt.  Rund  um  die  Erde,  nur  einniiil  vom  Ker* 
guelenstrome  unterbrochen,  umsclilingt  den  Erdball,  zumeist 
zwischen  4U*'  und  05*'  s.  Br.  verlautend,  eine  Osttrift  als  un- 
mittelbare Folge  der  herrschenden  Luftdruck-  und  Wind- 
Terteilung.  Dieselbe  hat  mit  YoEem  Bewusstsein  erst  KrUmmel  in 
die  seinem  Werke  beigefügte  Strdmungskarte  aufgenommen;  er  nennt 
sie  «Westwindtrifit*  und  betrachtet  die  gleichBiunige  Kap-Hoomströmung 
als  eine  schärfer  markierte  Randströmung  der  ersteren  [225].  Wie  es 
südlich  derselben  bestellt  ist,  entzieht  sich  noch  fast  gänzlich  unserer 
Kenntnisnahme. 

Diese  Trift  scheint  sich  da  und  dort  in  hohe  südliche  Breiten  aussudehnen. 
So  konstatiert  F  r  i  c  k  e  r  [226]  noch  in  der  Nachbarschaft  von  Grahams-Land  krftftige, 
rasch  nach  E  setzende  Ströme,  die  also  wohl  dem  gleichen  Entstehungsgesetze  ge- 
horchen. Daneben  herrscht  natürlich  auch  noch  allenthalben  eine  meridionale 
Nordströmung,  ohne  welche  ja  das  Treibeis  unmöglich  in  vergleichsweise  niedrige 
Breiten  hinabgeflösst  werden  könnte.  Von  1896  an  smd  massige  Eisberge  sogar  nörd- 
lich von  Kerguelen-Laud  gesehen  worden  [227].  Im  allgemeinen  wird  sonach  die 
Westwindtrift  nicht  eine  rein  östliche,  sondern  mehr  eine  nordöstliche  Richtung 
einhalten. 


§.  0.  Theorien  über  die  Entstehung  der  Meeresströmungen.  Nach- 
dem wir  die  geographische  Verteilung  der  Meeresströmungen  kennen 
gelernt  haben,  tritt  die  Notwendigkeit  an  uns  heran,  über  die  Ur- 
sachen der  grossartigen  Ersdieinung  uns  ein  Urtol  m  bilden.  Prin- 
zipiell handeln  wir  zunfichst  nur  von  den  Strömungen  der  freien 
Heere,  indem  wir  diejenigen  in  Meerengen,  deren  physikalischer 
Tjpus  ein  wesentlich  abweichender  ist,  besonderer  Betrachtung*  (in 
12)  vorbehalten.  Schon  frühzeitig  hat  dus  menschUche  Kausalitäts- 
bewusstsein  sich  dieses  anregenden  Stoffes  bemächtigt,  und  die  Anzahl 
der  zu  erörternden  Hypothesen  ist  eine  ziemlich  grosse;  eine  altere 
Abhandlung  Ton  Jungk  [228]  und  eine  neuere  Ton  Pahde  [229], 
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TTflch  letztere  namontlich  tluicli  grosse  Vollständigkeit  sich  auszeichnet, 
gewähren  eine  gute  Uebersicht,  %veklie  auch  der  vorliegenden  ge- 
schichtlich-kritischen Durchmusterung  des  Stoffes  sehr  zu  statten  ge- 
kommen ist. 

Allerdings  stonsen  wir  gar  maachmftl  auch  auf  einschlägige  Schriftwerke. 

welche  sich  rein  dt^-^kriptiv  verhalten  und  auf  eine  Erklärung  überhaupt  verzichten ; 
selbst  Fourniers  Handbuch  liefert  in  dem  Abschnitte  [2:^0] :  ,Des  courants  qni 
ae  trouvent  en  divers  lieux  de  la  mer*  nur  eine  dem  Zwecke  der  Segelanweisuiig 
dienende  Charakteristik,  ohne  sich  Über  den  Grund  der  Sache  zu  verbreiten.  Es 
scheint,  dass  Lionardo  da  Vinci,  auf  so  vielen  Arbeitsfeldpni  des  Geistes  der 
erst«  Pionier  (vgl.  S.  439),  auch  die  erste  zutreffende  Vorstellung  vom  Wesen  einer 
Meeresströmung  besass  (231 J,  indem  er  ein  Aufsteigen  der  Hquatorialen  Gewässer 
unter  dem  Einfluss  der  Tropenhitze  und  deren  Ersetzung  durch  zuströmendes  Polar- 
wasaer  postulierte.  Kepler  sprach  sich  in  der  ,Epitome  astronomiae  Copemi- 
canae  "  dahin  aus  [232],  dass  die  grossen  üquatorialen  Strömungen  —  die  einzigen, 
von  denen  ihm  Kenntnis  geworden  war  —  eine  Begleiterscheinung  der  Erdrotation 
seien:  er  Übersah,  was  nicht  verwundern  kann,  das»  durch  letztere  Bewegung  eine 
Oberflßchenbewegung  zwar  alteriert,  nicht  aber  ausgelöst  werden  kann  (I,  S.  249). 
Uebrig-ens  war  Kepler  auch  bezüglich  der  Verschiedenheit  von  Gezeiten*  and 
Stromungsbewegung  noch  keineswegs  «ur 

vollen  Klarheit  gelangt  [233].  Unbedingt  am  Fig.  102. 

höchsten  ist  von  den  ins  XVII.  Jahrhundert 
gehörigen  Erörterungen  des  Strömnngspro- 
blemes  diejenige  von  J.  Vossius  [234]  zu 
stellen ,  dessen  Büchlein ,  wie  W  i  s  o  t  z  k  i 
meint  [235] ,  „wegen  so  mancher  ozeano- 
graphischer  und  klimatolo^Mscher  Erkennt- 
nisse einer  grösseren  Beachtung  wohl  wert 
wäre,  als  sie  ihm  zu  Teil  wird";  selbst 
Varenius  steht  in  dieser  Frage  einiger- 
massen  zurück  [2361,  obwohl  einzelne  Geistesblitze  nicht  fehlen.  Auch  für  Vossius 
i?t  die  kalorische  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  die  Grundlage  seiner  Theorie,  welche 
er  an  der  in  Fig.  102  wiedergegebenen  Zeichnung  erläutert.  A  B  und  C  D  sind  die 
parallelen  Ufer  eines  Kanales.  in  dessen  Achse  ein  Kahn  von  F  nach  G  fortgeführt 
wird.  Der  Kahn  verdrängt  Wasser,  und  dieses  staut  sich  zu  seinen  beiden  Seiten 
auf,  so  dass  von  G  gegen  F  eine  langsame  Niveausenkung  eintreten  muss.  Die- 
selbe wird  dadurch  gehoben,  dass  von  A  und  C  die  Gewässer  nach  der  Einsenkung 
bei  F  hinfliessen.  Statt  der  Wasserverdrängung  des  Fahrzeuges  ist  in  den  Meeren 
der  warmen  Erdgegenden  die  Sonnenhitze  das  hebende  Moment;  die  Furche,  welche 
der  täglichen  Sonnenbahn  entspricht,  veranlasst  zu  beiden  Seiten  Senkungen,  und 
diese  mOs^^eM  durch  zuströmendes  Wasser  wieder  ausgeglichen  werden.  So  werden 
denn  s&mtUcbe  Strömungen,  was  freilich  mit  der  Wirklichkeit  nicht  in  Eialdaikg 
zu  bringen  gewesen  wäre,  als  thermische  Kompensationsströmnngen 
aufgefasst. 

Ehe  wir  diejenigen  Theorien  in  Angriff  nehmen,  welche  als  mehr  oder  minder 

tar-iilii-li  anznorkonriini  sind,  sollen  kurz  dipjpnipnri  fr^streiff  werden,  dio  von  der 
Gegenwart  als  unter  allen  Umständen  unhaltbar  zurückgewiesen  werden  müssen.  — 
Wir  fiberzeugten  ans  (S.  480),  dass  die  Oesetten,  obwohl  ihr  innertfcea  Weeen  die 
undulatorischf!  Bewegung  ist.  (gleichwohl  iun  Ii  zur  Knt.steluing  voi!  Strömungen  An- 
lasa  geben,  und  diesen  Umstand  wollten  manche  [237J,  unter  denen  v.  Schilling 
durch  eine  sehr  eingehende  Dafstellnng  f238]  obenansteht,  so  Terstanden  winen, 
dass  die  Strömtinj^en  ursächlich  durch  Ebbe  und  Flut  bedingt 
eeien.  Natürlich  wird  nicht  sowohl  uu  die  einheitliche  Gezeitenweile  selbst,  als 
Tielmehr  an  die  dnrdi  die  Orbitalbewegung  hervorgenifenen  GezeitenstrdmuDgen 

IS] )  if.'il.if  ht.  Am  Aequator,  der  den  .inzit'ht-nden  niminolskoqiern  am  näclistf n 
liegt,  »oil  eine  Fiutströmung  entstehen,  mit  welcher  eine  Ebbeströmung  in  höhereu 
Bräten  korrespondiert,  und  der  Ausgleich  beider  Strömungen  soll  sie»  etwa  unter 
30''  Breite  —  genauer  w-Arc.  wohl  35"  (S.  474)  —  vollziehen.  In-oweit  stimmt 
V.  Schilling  auch  mit  der  von  Ed.  Schmidt[239]  und  Muncke[24uJ  aui- 
gesiellten  Hypthese  überein,  wSbrend  die  Art  und  Weise,  wie  er  durch  die  beiden 
sidi  tr''frt»n'lf'n  .Mt-TidiunalätrömuTip'fii  Wr-stpfruinr' ,  und  iu  dpren  G>ifo\<^i}  sodann 
Oitströme,  sich  bilden  läset,  sehr  der  Durchsichtigkeit  entbehrt.   Der  ablenkenden 

Gflnther,  Geepliysilu  ».  AuJL  n.  33 
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Fig.  108. 


Aktion  der  ErdumdreLuug  wird  da  viel  zu  viel  zugemutet,  obwohl  sie  ja  (s.  u.  in 
§.  11)  auch  in  diesem  Falle  keineswegs  gftni  einfluBBlos  ist.    Auch  ist  es  eine  Ver- 
kennung der  Natur  der  Wellenbewegung,  wenn  man  das  Ansteigen  des  Wassers 
auf  Druck  unterschiede  zurückführt,  welche  eine  Kompensation  nötig  machten.  Ge- 
wiss kann  auch  der  Umlauf  der  Gezeitenwelle  uro  den  Erdball  StrOmungsbewegungen 
■noch  sicli  ziehen,  allfin  dann  ist  die  Reibung  die  letzte  Ursache,  wie  dies  von 
Hertz  [241)  einleuchtend  gemacht  worden  ist.    Ueber  die  allfallsige  retardie- 
rende Kraftleistung  dieser  Gegenbewegung  ist  frtther  (I,  S.  234)  gesprochen  worden; 
mit  den  Meere.sstrWmTinß^en  hat  dieselbe  nichts  zu  schaffen.    Auch  wird  gegen 
V.  Schilling  von  Mühry  [242J  ganz  tretVeiul  eingewendet,  »dass  jedenfalls  in 
den  giossen  Meeresströmungen  etwas  Rbythiniiiches  gar  nicht,  sondern  im  Gegenteil 
eine  irleichmässige  Permnnenz  üh  charakteristisch  zu  erkennen  ist*.    Kurz,  jeder 
Versuch,  oszillatorische  und  tranülatorische  Bewegung  der  Ozeane  aus  gemeinschaft- 
licher Quelle  herleiten  sn  wollen,  mues  verunglücken.  —  Kaum  anders  verhält  es 
sich  mit  der  Theorie  von  Blazek  [2431.  welche  auf  eine  unzulässige  Verwertung 
des  Priazipes  des  Foucault  sehen  Fendelvcrsuchcs  (I,  fc;.  243)  hinaubläuft.  Der 
böhmische  Mathematiker  denkt  tich  einen  ruhenden  WaHserefUndei*  mit  kreis- 
förmigem Querschnitte  ülicr  einem  Punkte  der  Erdoberfläche  von  der  geographi- 
schen Brfite     aufgehängt,  unter  dem  sich,  falls  W  die  Winkelgeschwindigkeit  der 
rotierenden  hrde  ist,  diese  mit  einer  Cieschiiindigkeit  gleich  W  sin  ^  wegdrehe. 
Dadurch  soll  der  Cylindcr  in  eine  Rotation  von  entgegengerichtetem  Drehsinne 
versetzt  werden.    Eine  ähnlich  gestaltete  grössere  Ilohre  soll  i-ich  aus  unzählig 
vielen  analogen  Wassercylindem  zuBammensetien,  deren  jede  mit  der  erwähnten 
Achsendrehung  begabt  i^t;   ,in  einem  mit  unseren  idealen  Cylindern  erfüllten 
Becken  welcher  Gestalt  immer  werden  sich  geöcblossene,  der  Erd- 
rotation entgegengesetzte  Strömungen  bilden,  deren  Centra  s^^4schen 
dem  80.  und  3">.  Breitengrade  h'et'en,  wem  letzteres  die  geographische 
Lage  des  Beekens  überhaupt  zula.-^.-:"  1244j.    Dagegen,  dass  dies  ge- 
schehen könnte,  sprechen  zwei  schwer  wiegende  Erdenken.  Dem  einen 
derselben  gab  ZSp]»ritz  1245]  Ausdruck;  Fig.  10,'^  zeigt,  wie  berechtigt 
dasselbe  ist.   Fassen  wir  einen  Punkt  A  ins  Auge,  welcher  sich  auf  der 
gemeinsamen  Seitenlinie  zweier  Elementarcylindo;  beindet.  so  wirken 
ersichtlich  auf  ihn  zwei  gleiche  Drehimpulse  entgegengesetzten  Sinne? : 
Punkt  A  muss  folglich  in  Ruhe  bleiben,  und  das  gleiche  gilt  für  die 
Seitenlinie  selbst  und  für  das  ganze  pjrlittdenvstem.  Allein  nuch  die 
Prämisso  8(lbst  ist  unhaltbar:  sie  wäre  nur  dann  richtig,  wenn 
_^         der  W  a  s  s  e  r  c  y  1  i  n  d  e  r  e  x  t  r  a  t  e  1 1  u  r  i  s  c  h  wäre,  mit  der  Erde 
gar  nicht  in  Verbindung  stünde.   Thatfachlich  nimmt  aber 
die  Hydrosphäre  an  der  Umdrehung  fb  r  bithosphäre  genau  so  .\nteiU 
alä  wenn  sie  ein  Stück  von  dieser  wäre,  und  wer  auf  einer  Diüerenz  der  Rotations- 
geschwindigkeiten  beider  Teile  ein  Lehrgebäude  aufriditet,  verföllt  in  den  Fehler 
Derer,  welche  zu  Tycho  lirahes  Zeit  fl.  S.  2'My\  der  coppemieanischen  L>oktrin  alle 
möglichen  Paradoxien  aufbürden  wollten.  —  Nicht  viel  verschieden  i>t  die  ältere 
Anschauung  Kants,  der  er  huldigte  |24<>1.  ehe  tiefere  Einsicht  bei  ihm  die  Ober- 
hand gewann.  Er  erkannte  zwar  noch  andere  Motive  nn.  aber  das  einf!ussreich8te 
schien  ihm  gegeben  durch  eine  allgeujeine  Bewegung  des  Ozeans  von  E  nach  W; 
«diese  rfihrt  von  der  Umdrehung  der  Erde  um  ihre  Achse  von  Westen  nach  Osten 
her,  indem  dadurch  dns>  Wa.'-ser  gleichsani  rurfWef schleudert  wird".    Später  hat 
Ja  rz  1247]  diese  Anschauung  wieder  aufgenonnnt  u ,  aber  sie  widerspricht  dem 
Fundamentalsatze  des  Coppernicus  nicht  weniger  wie  die  in  anderer  Ein- 
kleidung dasselbe  sagende  Bla/eksche  Hypothese.   Ks  verbleibt  bei  den  Worten 
des  alten  Coppernicus,  der  dem  Einwurfe,  die  Fortbewegung  der  Krde  durch 
die  Luft  mSsse  sich  als  stetiger  Luftzug  offenbaren,  die  Erwägung  entgegenstellte, 
dass  Atmosphäre  und  Erdkugel  doch  nur  ein  Ganzem  hildeten  124S|.  .Daher 
wird  die  Luft,  welche  der  Erde  am  nächsten  liegt,  rulug  erscheinen,  und  ebenso 
werden  es  dte  in  ihr  schwebenden  Gegenstände,  wenn  sie  nicht  vom  Winde  oder  won 
irgend  einer  anderen,  äusseren  Kraft,  wie  es  der  Zufall  mit  sich  bringt,  hin  und 
her  getrieben  werden  .  .  .*  —  Einen  anderen,  aber  freilich  noch  weniger  festen 
Boden  bekrunmen  wir  unter  die  Fflsse,  wenn  wir  die  Meeresströmungen  als  einen 
Ausfluss  der  elektrischen  oder  m  a  g  n  e  t  i « h  e  n  K  r  d  k  r  ii  f  t  e  hinirestfÜt  ■-eben. 
Eine  solche  Deduktion  finden  wir  in  der  angetülirten  .Vohandlung  von  Jungk  i249]  t 
.Die  Erde  besitst  eine  grosse  magnetische  Kraft,  und  in  ihrer  Atmosphäre  zeigen 
sich  Erscheinungen  mannigfacher  Art,  welche  eine  fortdauernde  Elektriiitiitsentwicke- 
lung  voraussetzen  und  notwendig  elektrische  btröme  zur  Folge  haben  müssen.  Sollten 
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nicht  (lie.-e  Kräfte  auf  die  liewegliche  Ma«a*»  der  Erde  einen  Kinfiuss  ausüben,  der 
sie  nötigt,  ihren  Üit  zu  wechseln?  Die  wagnetiechen  und  elektrischen  Mittel, 
welche  dem  experimentierenden  Phyeiker  zu  Gebote  stehen,  reichen  wenigstens  hin, 
im  kleinen  Erscheinunpren  hervorxurufen ,  wplchft  solche  Yemiutung  rechtfertigen.* 
Wir  glauben  tieferen  Eindringens  in  diese  Hypothese  überhoben  zu  sein ,  welche 
das  Vorhandensein  kontinuierlicher,  zwkehen  Polen  und  Gleidier  lirkulierender 
Ströme  von  Luttelektrizitiit  annahm,  denen  —  die  Frage  des  warum?  blieb  begreif- 
licherweise in  einiges  Dunkel  gehüllt  —  die  primären  Meridionalströmungen  im 
Heere  entsprechen  sollten.  Der  Vollständigkeit  halber  musste  auch  dieser  Lösungs- 
Ten'ivh  *>;ne  Stelle  finden:  hat  doch  noch  j-päter  ein  Amerikaner  Beebe|250) 
den  Erdinugnetismuä  zur  Erklärung  der  Strömungen  im  Meere  heranziehen  zu 
mltoen  gegfaabt. 

Diesen  ihrem  innersten  Wesen  nacb  unzutreffenden,  an  grund-* 
sätzlichen  Verfehlungen  gegen  anerkannte  Wahrheiten  leidenden  Hypo- 
thesen treten  nun  schon  frühe  in  der  Geschichte  dieses  Zweiges  der 
Ozean ocrraphie  andere  gegenüber,  deren  Ausgangspunkt  unangreifbar 
ist,  wenn  iiucli  vielleicht  die  Äusfiihning  gewiss»en  Bedenken  unterliegt. 
£ä  kann  dies  uumentlich  in  dem  Sinne  zutreÜen,  dass  Krüften« 
deren  Existenz  unzweifelhaft  ist,  Leistungen  zugeschrieben 
werden,  welche  sich  bei  näherem  Zusehen  als  quantitativ 
unmöglich  herausstellen.  Schon  Kant  (a.  a.  0.)  nahm  nebst  der 
angenommenen,  wenn  schon  thatsächlich  nicht  vorhandenen  Aktion  der 
Erdumdrehung  noch  zwei  weitere  Agentien  in  Anspruch  :  Verdunstung? 
und  Winde.  Wesentlich  denselben  Standpunkt  nahm  A.  v.  Hum- 
boldt ein  [251],  indem  er  jedoch  auch  die  Gezeiten  und  die  regel- 
mässigen Luftdruckschwanhungen  der  Tropenzone  (S.  185)  beachtet 
wissen  wollte.  Am  präzisesten  drückt  sich  Carpenter  aus,  indem 
er  —  die  Beschränkung  auf  Sundströmun^cn  kann  liier  wegfallen  — 
den  Satz  aufstellt  [252J:  Für  das  Zustandekoni nieu  von  Meeres- 
strömungen sind  Unterschiede  des  Niveaus,  der  T-emperatur, 
der  Salinität  und  Luftbewegung  massgebend.  Das  ist  der  Fall, 
aber  freilich  ist  die  Bedeutung  der  einzelnen,  hier  namhaft  geroachten 
Faktoren  nicht  die  gleiche,  wie  sich  bei  gesonderter  Betrachtung  der- 
selben ergeben  wird. 

a)  Temperaturunterschiede.  Wir  sehen,  dass  schon  von  ilem  Aiitjonblicke  an, 
da  man  überhaupt  an  eine  Erklärung  des  damals  noch  wenig  erforschten  Vor« 
ganget  dachte,  die  starke  Erwärmung  der  äquatorialen  Meeresbecken  als  primäre 
Ursache  clor  Bewegung  bezeichnet  wurde  (S.  513).  Dieser  (iedankc  begegnet  uns 
niäter  immer  wieder.  In  exakt  wissenschaftliche  Form  hat  anscheinend  suerst 
E.Schmid  (253]  die  Lehre  von  der  thermischen  Bedingtheit  der  Heeres* 
Strömungen  gebracht,  und  Baader  [254]  bemühte  sich,  alle  damals  bekannten 
That«achen  auf  dieses  eine  Prinzip  zurückzuführen.  „Das  io  den  Aequatorial* 
gegenden  stftrker  erwilnnte  und  verdunstende  Wasser  zwingt  das  kältere,  zur  Her> 
Stellung  des  Gleichgewichtes  sich  zu  ihm  hin  zu  bewegen.  Da  aber  die  Erwärmung 
nicht  gleichzeitig  in  der  ganzen  hcissen  Zone  stattfindet,  so  rouss  eben  das  kältere 
Wasser  diesem  Impulse  folgen  und  mit  physischer  Notwendigkeit  jenen  Kreislauf 
beschreiben,  welchen  wir  in  der  That  sehen*  [255].  Am  meisten  war  Mühry  be- 
strebt [2od],  eine  umfassende  Theorie  der  Strömungen  auf  die  zwischen  den  einzelnen 
Teile  der  Erde  bestehenden  Erwärmungsdifferenzen  zu  gründen.  Er  unterschied  in 
sämtlichen  Weltmeeren  zwei  grosse  Zirkulationssysteme:  die  1  o n g i t u d i- 
nale  oder  Botations Zirkulation  und  die  latitudinale  oder  Thermal- 
sirkulation.  Erstere  wird,  wie  ihr  Name  besagt,  nachdem  einmal  durch  leichte 
Wtoncetröme  Beeinträchtigungen  des  hydrostatischen  Gleichgewichtses  sich  ergeben 
haben,  durch  die  Achsendrehung  der  Erde  in  regelmässigem  Gange  erhalten,  und 
da  das  abfliessende  Wasser  wieder  ersetzt  werden  muss,  so  bilden  sich  ein  Aequa- 
torialstrom  und  zwei  Antirotationsstrüme  aus,  welche  jenen  im  Rück- 
ströme umgeben  sollen,  wie  es  freilich  nur  für  den  Grossen  Ozean  einigermassen 
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zutrifiFl.  Das  andere  System,  den  Pa«satwicden  (S.  199)  zu  vergleichen,  setzt  sich 
aus  der  kälteren,  dichteren  Polarströmung  irad  der  wärmeren,  spezifiseb 
leichtere«  Wasser  führenden  Antipolarströmung  auf  j-^rler  Halbkugel  zu- 
sammen. —  Gegen  alle  diese  Ansichten  besteht  nur  der  eine,  aber  durchschlagende 
Gegengrund,  der  oben  (8.  491)  bereits  ge^en  die  thermische  Begründung;  JtT 
Vertikalzirkulation  anpfegeben  wurde,  und  der  durch  C roll  einerseits  1257 dun  h 
Haughton  und  Emerson  Keynoldtj  andererseits  [258]  rechnerisch  bekiuitigt 
ward.  Die  durch.  Wärmedifferenzen  ausgelösten  StrSme  besitxen 
eine  so  überaus  geringe  G esch wind igkeit,  dass  die  grossen  Meeres- 
strömungen, welche  sich  zumeist  sehr  rasch  fortbewegen,  mit 
ersteren  durchana  nicht  verglichen  werden  können,  lind  zudem 
sind  die  DilFerenzon  ,  wenn  man  d«  n  Kaum  in  Betracht  zieht,  dur-  h  welchen  hin- 
durch sie  wirken  sollen,  nicht  einmal  bedeutend  zu  nennen.  Geg-  u  Üuad  er  (s.  o.') 
bemerkt  Krümmel  [259]  mit  Fug:  ,Da  die  täglichen  Sc^wankun^'cn  der  Wa<«ser- 
temperatur  im  offenen  Ozean  2°  nirgends  übprntoigen  und  flbordies  in  5U  ni  Tiefe 
gänzlich  verschwinden,  so  kann  eine  solche  Wirkung  der  SouneusLrahlen  idemaLs 
auftreten.  Auch  das  {S>.  491)  erwähnte  Wannenexperiment  von  Carpenter 
unterliegt  denselben  Einwürfen  [260J»  sobald  man  ee  sor  Erklftmng  ozeanischer 
Verhältnisse  verwerten  will. 

b)  DichteoBterschiede.  Hier  stehen  wir  bereits  auf  wesentlich  gesicherterem 
Boden.  Wenn  wir  bedenken,  wie  die  Verdunstung  unaufhörlich  daran  arbeitet, 

die  an  sich  schon  -  durch  17  n  1  c  !  c  Ii  Ii  e  i  t  de^^  Salzgehaltes  (Kap.  III, 
§.8)  —  vorhandenen  Dichteunterschiede  zu  erhöhen;  wenn  wir  weiter  erwägen, 
dass  innerhalb  einer  Flflmig-Ireitsmame  nur  dann  Gleichgewicht  bestehen  kann* 
wi'nu  inn-'rhalb  dcrselljcn  riorizontal.srliicbt  TTotnogeneitllt  obwaltet;  so  dürfen  wir 
von  vornherein  erwarten,  dass  Dichteausgleichsirome  den  Meeren  nicht 
fehlen  werden.  So  haben  wir  ja  auch  die  TTebenseugung  gewonnen,  dass  die 
ozeanische  Vertiicuizirkulation  in  ^'nlcllen  Strömen,  die  wir  uns  übri^^ens  nicht  zu 
einer  kohärenten  Strömung  aneinandergereiht  zu  denken  brauchen,  ihren  letzten 
Grand  haben  mns».  Wir  werden  weiterhin  (in  §.  12)  sehen,  dass  die  StrSmungen  der  • 
Meerengen  derselben  Kate^;orie  von  Ströniungspro/.e.Hi-en  eingeordnet  wertlen  können. 
Die  grossen  ozeanischen  Bewegungen  dagegen  würden  schon  deshalb  nicht  auf  die 
gleiche  Ent«tehung«uTsache  zurDckgefnhrt  werden  können,  weil  bei  ihnen  der 
k  0  m  p  e  n  n  i  e  r  (Ml  d  e  Unterst  roni.  ohne  den  wir  uns  solche  Dichteausgldrhe 
gar  nicht  vorstellen  können,  vollständig  fehlt,  weil  auch  dann,  wenn  der  betretfen- 
den  Strömung  eine  grosne  Mftchtigkeit  in  vertikaler  Richtung  eignet,  die  Bewegungs- 
richtung in  iMdirldtrt'r  Tiefe  mit  d^-r  Rewcgun^srlchtung  an  der  Oberfläche  iib<  r''in- 
sUmmt.  Wenn  mithin  durch  Maury  [261J,  auf  dessen  Eingreifen  Fahde  [2C2J 
diese  Phase  in  der  Entwickelung  der  Strömungstheorien  «urttckführt,  eine  Kon- 
struktion der  grossen  Zirkulationssystenic  auf  die  Vcrglcichung  der  Salinitäts- 
Verhältnisse  begründet  werden  wollte,  so  musste  diese  Erklärung  auf  entschiedenen 
Widerspruch  Stessen.  Mfihry  [203]  und  Krümmel  [2(34]  gehörten  hauptsächlich 
zu  diesen  (Gegnern.  Aber  auch  vor  Maury  war  bereits  die  Frage,  ob  die  Ver- 
dunstung über  besonders  heissen  Meeresteilen  namhafte  Strömungen  auszulösen  im 
stände  sei,  bes]irochen  und  verneinend  beantwortet  worden.  Jungk  z.  B.  sucht 
die  Vcrdunstnngs))cträn^c  zu  licrechnen  und  meint  nach  Mitteilung  der  bctrefT''nden 
Zahlenwerto  [265J :  »Hiernach  scheint  die  Verdunstung^,  wie  sie  in  der  heissen  Zone 
höchstens  angenommen  werden  kann,  keineswegs  hinreichend  su  sein,  die  beob- 
achteten Meeres-tr5me  zu  erklären."  —  Wenn  nun  aber  auch  darüber  Gewissheit 
herrscht,  dass  die  Oberflächenzirkulationen,  welche  in  §.  6  bis  9  beschrieben  wurden, 
auf  die  hier  in  Rede  stehende  Weise  nicht  su  verstehen  sind,  so  hat  man  doch 
auch  wieder  dun  Ii  ^^ohn8  Untersuchungen  [266],  welche  durch  Krümmels  dankens« 
werte  Bearbeitung  [267J  den  Deutschen  zu^ngUch  gemacht  worden  sind,  in  £r> 
fahrung  gebracht,  dass  beim  Zustandekommen  gewisser  Heeresbewe- 
gungen in  Kandmeeren  und  Küstengewässern  Dichteungleicbheiten 
eine  sehr  bedeutsame  Holle  zu  spielen  berufen  sind.  Wir  haben  es 
natürlich  mit  je  einer  Ober*  und  UnterstrOmnng  zu  thun ,  und  da  muss  es  denn 
eine  Niveaufläche  geben,  für  welche,  da  oberhalb  und  unterhalb  Druckditferenzen  — 
den  Dichteditferenzen  entsprechend  —  mit  ungleichem  Zeichen  sich  finden,  diese 
DruckdifTerenz  zu  Null  wird.  Wir  nennen  dieselbe  mit  Hohn  die  Dichtefläehc. 
Diesellie  w.  ist  für  die  Nordsee  mehrfache  Undulationen  auf,  und  diese  übertragen 
sich  auch  auf  die  Oberfläche  des  im  übrigen  als  bewegungslos  gedachten  Meeres. 
Wenn  man  auf  der  anderen  Seite  im  Strömmtgsbereiche  eine  FUu£e  si«^  konstruiert 
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denkt,  die  Wind  f  liVche  [268],  welche  sich  unter  dem  gemeinsamen  Einflüsse  von 
Windaktion,  Schwerkraft  und  Rotationsablenkun^  herausbildet,  so  entsteht  durch 
Kombination  beider  Agentieo,  Dichteverschiedenheit  und  Luftbewe^ng,  eine  dritte 
Fläche,  die  Mohnsche  Stromflächo,  welche  als  mit  der  wirklichen  OberflRcht» 
des  in  atigt-j^'t-bener  Art  gewissen  Kraftäusserungen  ausgesetzten  Meeres  identisch 
betrachtet  werden  kann.  Wenn  für  ein  Orthogonalsystem,  dessen  positive  Z-Achsen- 
riehtung  in  den  verlängerten  Erdradius  fdllt,  z  =  9  (x,  y)  und  z  —  (x,  y)  resp.  die 
Gleichungen  von  Dichte-  und  Windfläche  sind,  so  ist  z  = -f  (x,  y) -f  «i  (x,  y)  die 
Gleichung  der  Stromfläche  in  jenem  Systeme.  Nachdem  im  aligemeinen 
die  Stromfläche  der  Nordsee  bestimmt  war,  Hessen  sich  mit  ihr 
die  wirklich  wahrgenommenen  StrOmuugen  dieses  Neben meeres 
sehr  gut  vereinbaren;  ein  Beweis  dafür,  dass  nnsere  obige  Behauptung  zu« 
treffend  ist.  Die  Nordseeströmungen  hangen  einmal  —  worüber  der  nächste  Para- 
graph Klarheit  verbreiten  wird  —  von  der  dort  ständigen  Luftdruckerniedrigung 
(S.  191)  und  dann  von  dem  Kindringen  kalten  Polarwassers  in  der  Tiefe  ab,  über 
welchem  weg  das  wärmere  Oberflächenwasser  dem  Atlantik  zuströmt.  Auch  die 
Wirkung  des  Golfstromes  (S.  502)  wird  nicht  ganz  vernachlässigt  werden  dürfen  [269J. 
Die  von  Irminge r  [270]  untersuchten,  oft  krausen  Strömungsbildcr  der  Island 
umgebenden  Meere  (s.  Fig.  101)  erfordern  zu  ihrer  Interpretation  gleichfalls  die 
soeben  gewonnen^  Thatsachen,  und  auch  für  den  sibirischen  Küstenstrom  im  nörd- 
lichen Eismeere  ist  die  Dichte  Verteilung  massgebend  [271].  Die  ungemein  grosse 
L.ingsamkeit  der  »Jeanette"-  und  „Fram'-Trift  (S.  512)  legt  auch  sofort  die  Ver- 
mutung nahe,  dass  Unterschiede  im  spezifischen  Gewichte  der  östlichen  und  west- 
lichen Eismeergewässer  dieselbe  bewirken.  Im  Osten  nimmt  das  Meer  gewaltige 
Wassermassen  aus  den  Fln.^sen  di»?  asiatischen  Meeres  auf,  und  dicj^e  kfnmen  das 
Meerwasser  nur  verdünnend  beeiutluesen,  so  dass  also  die  Einleitung  zu  einem  all- 
mihlicb  gegen  W  treibmden  Oberstromep  dem  folgerichtig  eine  entgegengeietst 
geriditete  Unterströmnng  entsprechen  muss,  g^eben  erscheint. 

c)  NiveanuDterä^chiede.  Strenge  genommen  «ind  auch  die  Strömungen,  welche 
uns  unter  a)  und      beschältigten,  das  Ei^^ebnis  von  Niveaudifferensen,  die  nur 
ftber  80  geringfügig  w&ren,  dus  man  sie  niait  darch  direkte  Beobaehtnng  festen- 
»teilen  v-  i  1  :"M'hte.    Ihr  Yorhandensein  wird  vielmehr  nur  indirelvt.  eben  aus  den 
ätrömunueu,  erschlossen.  Es  bat  aber  aadi  nicht  an  Stimmen  gefehlt,  welche  sich 
in  den  Sinne  Temebmen  Hessen,  dass  prim&r«  Niveaunngleiehbeiten  — 
einerb'i,  wie  man  t^ieh  dieselben  entstanden  denken  mOge  —    i  n  .stetiges  Hin- 
abtliessen  von  den  höher  su  den  tiefer  gelegenen  Meeresräumen 
bedingten.  In  den  faistniktionen,  welche  Arago  für  die  damals  in  Frankrmeb 
aoggprti steten  ozeanischen  Forschungsreisen  (1838)  ausfertigte,  stellt  er  [272]  die 
Frage:  ^Ces  courants,  quelle  en  est  la  cause?"  Er  berührt  mehrere  Möglichkeiten, 
betont  aber  dodi  am  entseliiedensten  den  Umstand,  dass  rielleiebt  verschiedene 
Meere  ungleiche  Spiegelhöh  en  bestlesen.    Die  Belege,  welche  er  daftir  anführt,  er- 
scheinen ihm  freilich  zum  Teil  nicht  stichhaltig  und  würden  heutzutage  durchweg 
nicht  mehr  als  stidihaltig  ansuerkennen  sein.  HlUte  Arago  Kenntnis  von  den 
Pruzisionsnivellements  der  Gegenwart  (I,  S.  229)  j^ehabt,  er  würde  sich  von  diesem 
Elemente  noch  weni^r  versprochen  haben,  als  er  thatsuchiich  thut.  —  Ganz  anders, 
«an  Bttch  piinsimell  verwandt,  ist  die  von  Witte  [273 1  spesiell  fDr  den  Golf- 
Ktrom  aufgestellte  Theorie,  gegen  welche  sich  n.  a.  Co  1  ding  [274]  und  Palide  [275] 
«wandt  haben.  Wir  sehen  von  dem  au  die  Spitze  gestellten  Theoreme  Wittes, 
SM  die  Anordnung  der  Niveanffildien  eine  Bewegung  des  Wassers  von  den  Polen 
zum  Aequator  nutig^  mache,  ab,  weil  wir  über  die  Möglichkeit  meridioi  aler  Strö- 
mungen bereits  ausreichend  gesprochen  haben,  und  halten  uns  nur  an  seine  eigen- 
tlloliche  Anlfassnng  des  ,  Kalten  WaHes*.  Das  kalte  Chtindwasser,  so  nimmt  er 
an.  (juelle  mit  Macht  zwiichen  der  Küste  und  dem  Westrande  der  Floridaströmung 
empor,  und  zwar  werde  diese  Pressung  durch  jene  iStrömung  selbst  bewirkt;  die 
Acfaseadrehnng  bebe  die  OewBsser  im  Ostlichen  Teile  in  die  HObe.  nnd  die  Flftche 
'i'  s  Strot:.' -   konno  nicht  als  eine  horizontale,  sondern  al--  eir.e  il  a  c  h  1' ö  r  ni  i  g 
gegen  die  Küste  sich  neigende  Fläche  betrachtet  werden.  Das  aufsteigende  üoden* 
«asser  arbeite  stetig  an  der  Beseitigung  dieter  NiveandiiTerens,  ohne  sie  aber,  da 
ja  auch  deren  erzeugende  Kraft  immer  itn  irleichen  Sinne  wirke,  erreichen  zu 
ktonen.   in  «ner  gewissen  Beziehung  antizipiert  Wittes  KrkUrung,  das  muss 
tofsstanden  werden,  die  Emingenscfaulen  der  neuesten  Zeit;  dieselbe  leugnet  die 
polare  Herkunft  der  KQstengewäsoer,  und  in  drr  That  wei??  man  jetzt  durch 
U.  Schott  (S.  Ö04J,  dass  »Kalter  Wall"  und  alle  die  schwachen  KUstenströme  sUd-' 
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lieh  von  Kap  Hatteras  nicht  vom  Labradorstrome  genährt  werden.  Im  übrieen 
haben  die  neueren  GolfstromuntmnichnBgeii  die  empiriicfae  6nmdlaig«f  mtat  welcher 
Witte  fumt»  nicht  bestätigt. 

Unsere  Ueberlegangen  haben  zu  der  Erkenntnis  geführt,  dass 
Kiveaudifferenzen,  sie  mögen  auf  welche  Art  und  Weise  immer  durch 
Unterbrechung  des  ozeanischen  Gleichgewichtszustandes  sich  gebildet 
haben,  nicht  genügen,  um  die  über  untreheure  Meeresräume  ihren 
Weg  beschreibenden  Meeresströmungen  kausal  zu  erklären.  AUein, 
wenn  wir  sehon  oben  bei  der  Sehilderang  der  einzelnen  FSlle  und  in 
der  Legende  zur  Stromkarte  (Fig.  101)  die  Bezeichnung  Gegen- 
strömungen angewandt  haben,  so  wollten  wir  doch  offenbar  damit 
andeuten,  das  zwischen  diesen  und  den  Meeresströmungen  schlechtweg 
ein  gewisser  be^^riffücher  Unterschied  he^tehe.  Bisher  haben  wir  dem- 
selben keine  Rechnung  getragen ;  nunmehr  aber  ist  die  Zeit  gekommen, 
dies  zu  thun.  Jeder  Seemann  weiss,  was  eine  Neer  oder  Neer- 
strdmung  ist  [276];  eine  Wasserbewegung,  welche  nnter 
spitzem,  oft  nahe  an  Null  heranreichenden  Winkel  von  einem 
Strome  abweicht  und  sich  in  nahezu  entgegengesetzter  Rich- 
tung fortpflanzt.  Die  Natur  verlangt  unter  allen  Uniständen  für 
jedwede  Strömung  auch  zugehörige  Neer-  oder  Gegenströmungen,  deren 
Zweck  es  ist,  die  aus  dem  Wesen  jeder  Strömungsbewegung  folgenden 
KiTeaunngleichh^iten  auszugleichen,  die  an  einer  bestimmten  Stelle 
sonst  entstehende  Durchbrechung  der  Kontinuität  zu  Terhindem. 
Man  kann  mit  vollem  Rechte  also  auch  von  Eompensationsstrdmen 
sprechen. 

Die  TTyrlrodyTiaraik  hat  einigf«  Fimrlamentalgleichnniirrn  nufgtK^tcllt  f277],  denen 
•iöh  jedwede  Bewegung  innerhalb  einer  homogenen  FlQsiäigkeitsmasse,  welches  auch 
sonst  die  betonderen  Bedingungen  lein  mOgen,  anpa««en  nun;  sie  werden  teils  in 
dsr  Euler  sehen,  teils  in  der  L  a    r  n  n  l' ^  Form  zu  Onmtle  geleimt.  Wenn 

ein  FlÜssiKkeitsteiichen,  dessen  Schwerpunkt  Uie  rechtwinkligen  Koordinaten  x,  y,  s 
ha^  TOD  EriUlan  angegriffien  wird»  deren  nach  den  Aehien  genonmieiie  Komponeuteii 
u,  Yf  w  sind,  so  mms  stets  die  Kontinnitfttsgleiehnng 
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erfüllt  «  in  \'27'^]:  mit  einer  stets  nur  im  gleichen  Sinne  geschehenden  Bewegung, 
die  ja  aber  doch  nicht  sich  selbst  zu  unterhalten  vermag,  wäre  obige  Gleichung 
UBTertrSgUch.  Wenn  dem  so  ist,  darf  man  sieh  niefat  'wundem,  GegenstrSmungen 
allenthalben  zu  finden.  Teilweise  ist  auf  eharakterirtische  Beispiele  bereit«  auf- 
merksam gemacht  worden ;  erinnert  ftei  nur  an  die  grosse  pazifische  Gegenströmung 
<S.  506) ,  an  ,E1  Nino*  (S.  507)  und  an  die  PeruauMehe  Slldstrfimuiig  (8.  507).  In 
Mittelländischen  Meere  tiitid  die  beiden  Svrten  durch  einen  Strom  gekennzeichnet, 
der  sich  als  Neerstrom,  Teraulas^t  durcii  die  parallel  der  nordafrikanischeu  Küste 
hinstreicbende  HauptsMmung  jenes  Meeresbeokens,  so  srkennen  gibt  [279].  In 
§.11  wird  der  Äut'suclinTu;::  der  Modalitäten,  unter  denen  die  Qegenatröme  ver> 
laufen,  noch  näher  j,'etret€u  werden  können. 

Wir  wissen,  daas  J.  Vossius  sämtUche  Meeresströmungen  in  zwei  Kla*^;i» 
teilte  (S.  518):  in  solche,  die  durch  eine  rasch  fortbe weihte  Wärmequelle  (die  Sonne) 

«rzpupi  werden,  nnd  in  solche,  die  nach  der  so  entstandenen  T>flcke  hinfliessen. 
Man  kann,  auch  was  die  Terminologie  betrifft,  in  Voss  ins  den  Urheber  einer 
Lehre  von  <len  Kornpensations-  oder  Ausgleichsströmungen  erblicken  ['280]  Das.s 
Mührys  kalori-sche  llyjiotiiese  im  innersten  Wesen  auf  dasselbe  hinauslauft,  ist 
schon  hervorgehoben  worden  (y,  515).  Auch  Maury  [281]  war  sich  ülior  die 
Natur  dieser  Strömungen  klar;  nicht  minder  hat  Fritz  [282]  die  Wirkung  der 
erstattenden  Strömungen  plastisch  gezeichnet.  In  dieser  Auslegung?  bewährt 
sich  des  Varenius  Wort  [283],  der  ganze  Ozeuu  gerate  in  Bewegung,  sobald 
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^solche  einem  seiner  Teile  eingepflanzt  worden  aei.  Krümmel  (a.  o.)  und  äupan 
flbertragen  [284]  Airys*  Einteilung  (S.  445)  der  Wdlfin  in  gerwntkßenB  und 
freie  auch  auf  die  stiBmenden  Bewegungen;  gezwungene  Strömungen  smd  solche, 
ndche  direkt  unter  einem  gegebenen  Impulse  sich  bilden,  und  als  freie  äirö« 
muagen  bestehen  sie  auch  diuin  noch  fort,  wenn  die  nrsprüngl^  bewegende  Kraft 
längst  zu  wirken  aufj^ehört  hat.  So  zerfallen  denn  sämtliche  Meeresströmungen 
in  primäre  —  durch  die  im  nächsten  i'aragra^hen  zu  erläuternde  Ursache  aus« 

SelOst  und  selbst  wieder  in  gezwungene  und  freie  eich  teilcmd  —  und  in  sekan' 
ftre,  d.  b.  in  KompensationsskrOmungen. 

Von  diesen  letzteren  erheischt  noch  eine  Form  eine  besondere 
Erörterung,  nämlich  die  von  Ekman  [285]  nachgewiesenen  Reak- 
tionsströmungen. Statt  dieser  etwas  zu  allgemeinen  Benennung 
schlug  Zöppritz  f2'^<5]  eine  präzisere  vor,  Aspirationsströmungen. 
Dieselben  sind  eine  regelmässige  Erscheinung  an  gewissen  Fluss- 
mfindungen,  indem  die  Wasser  des  Meeres  in  diese  einströmen  müssen, 
um  den  entstandenen  Defekt  zu  decken. 

Eü  iiandelt  sielt  um  Aestuurien  (6.  462)  von  trichterförmiger  Gestalt,  aus 
welchen  das  Finaiwnsaer  al«  Iwlbc^lindrischer  Stnüü  austritt,  um  sich  im  Meere  — 
oder  auch  in  einem  Binnensee  —  zu  verlieren.  Da,  wo  flicssendes  und  ruhiges 
Wasser  sich  berühren,  fiudet  fortwährend  eine  Adhilsion  des  letzteren  au  ersteres 
statt;  Teilchen  der  mhenden  Masse  werden  fortgerissen,  und  es  wQrde  ein  leerer 
Raum  entstehen .  wenn  nicht  im  stehenden  W.isser  .sich  eine  —  villlig  an  den 
Prozess  des  Aulsaugens  erinnernde  —  f iegenbewegung  einstellte.  Man  kann 
aweifellos  ganz  allgemein  die  Ursache,  welche  Kompensationsbewegungen  hervor* 
rofl.  als  eine  Asj.iriition  In-zeiehnen ,  und  sieht  eich  dann  einem  allgemeinen,  über 
den  von  Kkmau  behundelteu  Sonderfall  weit  hinausgehenden  Naturgesetze  gegen* 
ilbeige«teUt. 

Demselben  erteilt  Pahde  [287]  eine  Formulierung,  welche  wir 
hier  wiedergeben  wollen.  «Bei  allen  Strömungen  ist  eine  Ausgleichung 
Sur  Aufirechtcrhaltung  der  Kontinuität  wirksam,  und  manwe  Strö- 
mungen sind  in  erster  Linie  als  Kompensationsströmungen  oder  ,er- 
stattende'  Ströme  aufzufassen."  So  wäre  denn  Jas  Problem  als  ein 
gelöstes  zu  betrachten,  wenn  wir  auch  die  priniiire  Kraft  erkannt 
hätten,  welche  ausgedeliiiie  VVassermassen  in  truii^^latorische  Bewegung 
ZU  versetzen  vermag.  Als  diese  Kraft  werden  wir  die  Wirkung  des 
Windes  auf  das  ruhende  ICeer  nachweisen. 


10.  Erklärung  der  Strömungen  durch  Luftadhäsion  und  Reibung. 
i)ie  Seeleute ,  durch  steten  Umgang  mit  Verhältnissen  vertraut  ge- 
wurdeu,  welche  vom  Studieraimmer  aus  nicht  immer  im  wahren  Lichte 
sich  darstellen,  waren  unter  sieh  schon  lange  darttber  einig,  dass  der 
Wind  den  Strom  mache  [288].  Man  begegnet  dieser  Ansicht  auch 
verhältnismässig  häu6g  in  der  älteren  Litteratur,  ohne  dass  diesell)e 
doch  zu  allgemeiner  Anerkennung  sich  durchgerungen  hätte.  Erst 
unserer  Zeit  war  es  vorbehalten,  die  wissenschaftlicli •>  Begrün- 
dung zu  liefern,  ohne  welche  die  Vermutung  der  l'raiitiker  des 
festen  Haltes  enthehren  musste. 

Varenius,  der,  wie  erwähnt  (S.  ol3j  die  sonst  für  sein  Werk  charakte- 
ri.^ti-iehe  Klarheit  bei  dieser  Fra<,M'  ei nigerma«en  vermissen  läast,  sah  zwar  ein  [289], 
dasa  der  Wind  das  Wasser  foittreiben  könne,  aber  ilie  Macht,  wirkliche  Strö- 
mungen hervorzubringen,  vermeinte  er  der  mehr  zulUlligea  Wiitdwirkung  nicht 
niMmteiben  za  dftrfen.  FQr  den  allein  von  ihm  genauer  geprüften  Fall  des  Golf- 
stromes nahm  Franklin  (s  u.  S.  500)  dn^  regelmässige  Wehen  der  Passatwinde 
aU  notwendige  und  ausreichende  Causa  movens  au,  und  es  hätte  damals  nicht 
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yiel  gefehlt»  dass  seine  Auffassunpr,  welcher  zufolge  der  stete  Druck  dieser  Winde 
daa  «dmello  Kntweicben  der  Gewässer  aus  der  £nge  der  Florida  Sti-osse  erzwingt, 
die  ganze  wip?enschaftliche  Welt  für  sich  gewonnen  hätte  [2^0].  Hatte  dcch  schon 
Kant,  trotzdem  er  noch  etwas  unsicher  herumtastete  (S.  515),  den  lapidaren  Satz 
auBgecpioohen  [291]:  ,Wenn  lang  anhaltende  Winde  nach  einem  Striche  gehen, 
80  bewegen  sich  auch  die  Ströme,  die  durch  vernrsaoht  werden,  nach  einem 
Striche.*  Man  beachte,  dass  schon  voUkomuien  korrekt  auf  den  Charakter  des 
Windes  als  Dauerwind  der  Nachdruck  gelegt  ist.  Aneh  Otto,  der  die  Ströme 
in  Jiostruidigo*  und  »unbeständige*  scheidet,  möchte  zwar  nur  betreifs  der  letzteren 
die  Winde  ah  auslösende  Ursache  ansprechen,  kann  aber  doch  nicht  umhin,  dm 
weitergehende  ZiigestAndnis  sa  machen  [292J:  ,So  viel  ist  gewiss,  dass  beständige 
Winde  dergleichen  in  grosser  Anzahl  hervorbringen.*  Und  nicht  miiuler  scharf- 
sichtig  deutet  er  auch  das  Wechselspiel  der  Strömungen  im  Monsungebiete  des 
Indiseiien  Ozeans  (S.  509),  indem  er  fortfährt:  »Hier  gehen  die  Ströme  beständig 
mit  dem  Winde,  und  so  wie  diese  ihren  Zug  periodisch  ändern,  so  verändert  sich 
auch  die  Kichtiing  des  strömeuden  Gewässers.*  Systematisch  fasste  in  ilein  nach- 
gelanenen,  durcli  den  Sohn  des  Verfassers  herausgegebenen  Hauptwerke  (S.  494) 
Renn  eil  die  Lehre  von  den  Winden  und  Meeresströmungen  zusnmmen,  in  welchem 
er  den  Beweis  erbrachte  [293],  dass  in  der  That  einzig  und  allein  die  konstanten 
Winde  es  seien,  welche  die  Golfstrombewegung  veranlassten.  Leider  jedoch  ter^ 
üllgemeinerte  er  diet>e  Erkenntnis  nicht,  sondern  begnflgte  sich  mit  der  so  lange 
beibehulteueu  Kla&siiikation  der  Strömungen,  deren  ea  zwei  prinzipiell  verschiedene 
Arten  geben  sollte:  »Drift-Currents* ,  t^in  Erzeugnis  der  stetig  in  gleichem 
Sinne  die  Oherflilche  bearbeitenden  Dauerwinde,  und  »Strenm-Currents* ,  die 
anderen  Ageutiea  ihr  Dasein  verdanken,  mehrenteils  aber  als  indirekte  Folge- 
erscheinungen der  er^teren  Kategurie  atigesehen  werden  sollten.  Muncke  ver- 
tiefte [294]  die  Renneli sehe  Theorie  noeh  durcli  den  Hinweis  auf  die  Adhäsion 
zwischen  bewegter  Luft  und  ruhigem  Wasser.  Die  Trifttheorie  blieb  insbe- 
sondere bei  den  Engländern  in  Ehren,  aber  der  Geltungsbereich,  den  man  ihr 
einräumte,  war  ein  viel  zu  bescheidener.  Selbst  nachdem  die  gleich  nachher  zu 
besprechende  Entdeckung  gelungen  war,  konservierte  sich  eine  veraltete  Zwei- 
teilung, und  erst  P.  Hoffmanna  Monographie  [29$]  räumte  endgfiltig  mit  der> 
selben  auf. 

Der  Grund,  weshalb  man  die  Windströmungen  als  ein»  v  r!iiUtni8mäfisig  be- 
schränkte Erscheinung  ansah,  ist  leicht  zu  verstehen;  man  wuiUe  nicht  zugeben, 
dase  die  anscheinend  gar  nicht  eo  beträchtliche  mechanische  Energie  der  Passate 
zu  so  gewaltigen  Kraftleistungen,  wie  sie  im  Golfstrom  oder  Kuröschio  ans  ent- 
gegentreten, befähigt  sein  sollte.  Dieser  Meinung  huldigt  u.  a.  Arago  [2%]: 
,Le8  alizes  sont  des  vents  constants,  mais  leur  force  est  tres-mediocre.  Ainsi  des 
denivelhitions  qu'ilä  peuvent  occasioner  doivent  ehe  faibles.*  Man  meinte,  ein 
Orkan  müsse  mehr  zuwege  bringen,  als  ein  gewöhnlicher  Wind ;  ein  Aufsatz  von 
Eiebler  {297),  der  in  einer  Zeit  geschrieben  ist,  da  man  schon  viel  besser  unter» 
richtet  sein  konnte,  bewegt  sich  noch  ganz  in  diesem  falschen  Gedankenkreise. 
Auch  konnte  man  mit  einigem  Rechte  an  der  angeblich  so  geringen  Tiefe  des 
Eindringens  der  Luftimpulse  Ani^toss  nehmen;  Findlay  [298J  woUte  gefunden 
haben,  dass  bereits  in  10  m  Tiefe  vom  Passatwinde  niclits  mehr  wahrzunehmen 
sei,  während  man  doch  wusste,  daäs  die  vertikale  Mächtigkeit  des  Golfstromes  eine 
weit  grö8!>ere  sein  mOsse.  Nicht  zuf&llige  Beobachtungen,  sondern  nnr  gesunde 
physikalische  Reflexiont-n  konnten  der  Lehre  von  den  Meeresströmungen  über  den 
toten  Punkt  hinweghelfen,  an  welchem  sie  um  die  Mitte  der  siebziger  Jahre  an- 
gelangt war. 

Die  Arbeiten  [299]  von  Zöppritz,  der  ebensosehr  als  Physiker 
wie  als  Geograph  die  Gesamtheit  der  einschlägigen  Aufgaben  mit 
klarem  Blicke  ttbenehaute,  haben  die  Wendung  eingeleitet,  und  Kwar 
mit  solchem  Erfolge,  dasB  nur  unwesentliche  Modinkationen  sich  ala 
nötig  herausstellten.  Wenn  wir  das  Wesen  der  von  ihm  gegebenen 
Theorie  darlegen  wollen,  denken  vrir  uns  die  FlU.sisigkfitsniRfse,  deren 
Aussenseite  der  Wind  angreift,  am  besten  in  eine  unendlich  grosse 
Zahl  unendlich  dünner  FlUssigkeitsplatteu  zerlogt,  deren  jede  durch 
zwei  disUnkte,  horizontale  Grenzflächen  von  der  zunächst  über  und 
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foniichst  uuter  ihr  befindlichen  Platte  getrennt  ist.  Auf  die  Au«;sen- 
flüihe  der  obersten  Platte  wirkt  der  Wind,  zwar  nicht  im  strengen 
Worrsiniu'  konstant,  aber  doch  kontinuierlich,  indem  seine  Thätigkeib 
das  gaii/.ti  Jahr  hindurch  niemals  erlahmt.  Solche  Winde  sind  eben 
die  Passatwinde,  von  denen  man  wohl  behaupten  darf,  sie  mUssteli 
seit  (](!•  Zeit,  als  die  Erdoberfläche  ihre  bekannten  solaren  Zonen  er- 
hielt, bis  zum  heutigen  Tage  wesentlich  in  der  gleichen  Weisie  geweht 
hahm.  Jene  Zoneneinteilung  bestand  aber,  wir  wir  sahen  (S. 
n  hoii  in  altersgrauer  geologischer  Vorzeit.  Indem  Wasser  und  Luft 
aneinander  haften,  wird  die  oberste  Wasserplatte  1  von  der  Luft- 
etrömung  mit  fortgezogen;  Platte  1  hängt  durch  den  Froxess  der 
inneren  FlUssigkeitsreibung  mit  der  zunächst  unter  ihr  befind- 
lichen Platte  2  zusammen,  die  selbst  in  Bewognnrr  versetzt  wird  und 
den  Antrieb  zur  Bcweg-ung"  auf  Platte  nberträgt.  So  ])flanzt  sich 
der  vom  Winde  gegebene  Impuls  allmählich  bis  in  die  gröss- 
tea  Tiefen  fort. 

Zi5ppritz  hat  ;iHe  diese  Verhältnisse,  wie  wir  «ie  hier  kurz  cliarakteri- 
sierten,  der  Rechnung  unterworfen  und  dadurch  lür  viele  Eiii;ielfrageu,  denen  eine 
hohe  tiedentURg  zukommt,  vollständige  EUirung  erlangt.  Er  ging  davon  aus,  die 
von  der  mithematischen  Physik  für  das  Wesen  einer  Strömung  überhaupt  auf- 
g&itellten  Formeln  auf  den  hier  vorliegenden  Fall  anzuwenden.  Wenn  wir  die 
Torhtn  (S.  518)  eingefilhrten  Bezeichnungen  beibehalten,  lo  lUsst  sich  die  Be- 
dingung dufür,  (lass  die  betrachtete  Bew^ning  eine  Strömung  ist.  durch  die  drei 
Gleicbungeu  U  w  :  Oy  =  0  v :  dz,  Ü  u :  dz  =  o  w:  dx,  dv:Ox  =  Uu;()y  fixieren.  Die« 
wäre  über  wiederum  nicht  mSgUch,  wenn  nicht  eine  Funktion  7  von  der  Be- 
•chaffenheit  exiatierte,  dass 

u  =  —  df:9x,T  =  —  87:87,  w  =  — 9f:9» 

gesetzt  werden  kann  [800].    U.  v.  Helraholtz,  der  diese  Beziehnngen  zuerst  in 

ihn»r  toIIph  Bedentunjr  für  die  Lehre  vnn  ler  Bewegtinj^  tropfbarer  FHlssigkeiten 
erkannte  [ÜOl],  iieiiut  diese  Funktion  f  (x,  y,  z)  das  Geschwindigkeitspoten- 
tial. Wenn  ein  solches  vorbanden  und  wenn  zudem  die  FlQssigkeit  inkoroi^res- 
bibel  ist,  wasi  ja  nach  Oersteds  Versuchen  [802]  mit  einer  an  volle  ThatHÜchlich- 
keit  grenzenden  Annäherung  zutrifft ,  so  nimmt  unsere  Kontinuitütsgleichung  die 
aaebitehende  Form  (vgl.  I,  8.  211)  an: 


a»y      d-f      a^y  _ 


Eine  Rotationsbewegung  kann  in  solcher  Flüssigkeit  nicht  neu  entstehen.  Von 
den  Geschwindigkeit>kumponent€n  haben  wir  erfahren,  dass  sie  von  der  Zeit  un- 
abhängig sind;  die  Strömung  wird  dann  eine  stationäre  genannt.  In  diesem 
Zustande  befinden  sich  die  durch  Dauerwind  erzeugten  ätrömuogen  des  Meeres. 
Gestützt  auf  die  vorstehenden  Thatsachen,  konnte  Zdppritz  [303]  einen  Ausdruck 
ermitteln  für  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  ein  gegebener  oberflächlicher 
Impuls  sich  in  gleichfalls  gegebener  Zeit  fortpflanzt,  lir  gelangte  so 
zu  dem  fQr  die  Lehre  von  den  Strömungsprozessen  fundamentalen  Resultate: 
Wirken  auch  starke  Oberflüch(Mikriifte  nur  kürzere  Zeit,  so  werden 
auch  nur  dünne  .Schichten  in  .Mitleidenschaft  gebogen;  wird  aber 
einer  an  sich  noch  so  schwachen,  aber  unausgesetzt  gleichmiUsig  und 
im  gleichen  Sinne  wirkeinlen  Kraft  hinreichend  Zeit  vergönnt,  so 
erreicht  jene  Aktion  —  natürlich  entsprechend  abgeschwächt  — 
schliesslich  jede  noch  so  beträchtliche  Tiefe. 

Das  Gesetz,  nach  welchem  sich  die  Uebertrogung  von  oben  nach  unten 

vollzieht,  ist  bereits  von  Newton  nnt^f^geben  worden  [;i04].  Wenn  eine  bewegte 
Flüssigkeit  an  einer  ruhenden  huigleitet,  so  dass  ein  gewisser  Reibungswiderstand 
ZHiMlen  beiden  wachgerufen  wird,  so  ist  d»rsi  Ibe  proportional  dem  Geschwind  ig- 
keitsgef&lle,  bezogen  auf  die  Flächeneinheit;  zwei  benachbarte,  nur  durch  den 
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unendlich  kleinen  Abstand  dz  voneinander  getreunte  Fliiclien  haben  somit  auch 
nur  eine  unendlich  kleine  Geschwindigkeitpsdifferenz  du,  und  man  kann  die  durch 
innere  Reibung  bedingte  Beschleunifrung  gleich  du:d:^  setzen,  und.  wenn  f  den 
Koeffizienten  der  inneren  Keiljung  bedeutet,  so  ist  fda;dz  die  Beschleu- 
nigung selbst  Urf^prünglich  kannte  man  nur  eine  Friktion  zwischen  Terscbie* 
denen  Stoffen,  und  in  der  That,  ila,  wo  die  Flüssigkeit  an  Luft,  an  einen 
festen  Körper  oder  auch  an  eine  anders  beschaffene  Flüssigkeit  angrenzen  würde, 
müsste  auch  an  die  Stelle  von  f  der  Koeffizient  der  &ueteren  Reibung 
treten.  Durch  die  Untersuchungen  von  Graham  und  Bunsen  wurde  man  aber 
darauf  gt-fübrt,  dass  es  auch  im  Inneren  eines  homogenen  Körpers  einen  litsibungs- 
widerntund  gibt,  wenn  äussere  Kräfte  auf  denselben  einwirken  [305] ;  wenn  eine 
solche  Möglichkeit  auch  schon  früher  geahnt  wordeii  w  ir  [306),  so  stellte  sie  doch 
zuerst  Stokcs  [307|  begrifflich  und  mathematisch  exalit  f^t,  und  durch  Poi- 
seuille  j;?oSl  und  Hagenb ach-Bischoff  [809]  wurde  ein  Anfang  mit  der  wirk» 
liehen  Emittelung  der  Keibungskonstanten  oder,  wie  wir  uns  oben  ausdröckten, 
HeibungskoSftizienten  gemacht.  0.  E.  Meyer  [3I0J.  v.  Obermajer  und 
sahireiche  andere  Physiker  haben  die  Theorie  der  inneren  Reibung  weiter  aus- 
gebildet und  zugleich  die  Konstanten  für  eine  Reihe  von  Gasen  und  FlQsM^ki  iten 
bestimmt;  für  süsses  Wasser  ist  z.  B.  der  fragliche  Koeffizient  gleich  0,01775,  fQr 
Meereswasser  gleich  0»01440,  für  Alkohol  gleich  0,01838  [312].  Der  Quotient,  den 
man  erhält,  wenn  man  mit  dem  Koef^zicnten  der  äusseren  Reibung  in  den  d^r 
inneren  Reibung  dividiert,  heisst  nach  0.  E.  Meyer  [313]  der  Gleitungskoef- 
fizient;  er  wirkt  der  Reibung  entgegen  und  ist  von  Wichtigkeit,  wenn  ee  lieh 
um  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  Röhren  oder  Kanälen  bandelt. 

Aus  didaktischen  Gründen  wird  es  sich  empfehlen,  den  Vorgang  iler  Fort- 
leitung von  lmpul.->eu  und  die  Rolle,  welche  die  innere  Reibung  hiebta  zu  .«pielen 

berufen  iat.  in  Parallele  zu  stellen  mit 
Fig.  104.  einem  Icirht  anzustellenden  Versuch^ 

zwar  nur  von  der  äusseren  Reibung  hü- 
,7.     brauch  macht,  aber  doch  eine  unverkenn- 
bare Aehnlichkeit  aufweist.    In  Fig.  104 

_   _^  sehen  wir  eine  Anzahl  dünner  Platten, 

,  ,|git>'  -  ^AT'  sagen  wir  Papierbogen ,  so  zusammenge- 

y  '*  "i^*-'  legt,  das.^  sie  ein  rechtwinkliges  Parallel- 

**  epipedum  bilden;  abbjai,  bcc|b|,  cdd]Ci. 

deeidj,  eff|e,,  fgg,fj.  ghh,g,,  hii,h| 

sind  die  einzelnen  Schichten.  Denken  wir  uns  nun,  es  wirke  längs  der  obersten  Fläche 
aa|  ein  an  sich  noch  so  schwacher,  jedoch  immi^r  gleichmässiger  Bewcgungsantrieb, 
wie  er  vielleicht  durdi  sanftes  Streichen  der  Hände,  die  abwechselnd  in  dem  i^m* 
liehen  ."^inne  «ich  bewegen,  ausgeübt  werden  kann,  so  wird  nach  einer  gewissen 
Zeit  nur  die  unterste  Schicht  ihren  i'latz  unverändert  beibehalten  haben,  während 
jede  hftbere  sich  um  ein  der  Tiefe  umgekehrt  proportionales  Stück  in  der  Be- 
wegungsrichtung verschoben  hat.  Die  einzelnen  Platten  haben  jetzt  die  folgen  !e 
Lage  angenommen:  a'b'b',a,',  b'c'c'ib',.  cd'd'ic'j,  d'e'e'id',,  e'f  fje'i,  fg-g-jf  j, 

S'h'h'i  g'|.  Aus  dem  parallelepipedischen  Plattensysteme  ist  das  durch  die  SSeicbnmig 
aigestellte  terrassenförmige  System  geworden. 

Die  Theorie  ron  ZSppritz,  welche  bezfigUch  der  grossen  osea- 
niachen  Strömungen  jetzt  allgemein  angenommen  ist,  beweist  uns  mit- 
hin, daas  diese  progressive  Bewegung  des  Meeres  keineswegs  auf  eine 
mehr  oder  minder  dicke  Oberflächenschicht  beschränkt  ist .  sondern 
dass  sie  sich  in  die  grössten  Tiefen  hinab  fortsetzt,  wo  sie  natürlich 
fast  unmerklich  werden  muss.  Den  obigen  internen  lieibungs- 
koSffizienten  Torausgesetzt,  dauert  es  nach  Zöppritz  be- 
ziehungsweise 41  und  230  Jahre,  bis  eine  Schicht  iu  100  m 
Tiefe  eine  Geschwindigkeit  =  \ioaoder  V< a  fiff^icl^^  h&^t  wenn 
a  diejeniii^e  an  der  Oberfläche  ist.  und  wenn  seit  dem  Zeit- 
ptinkte,  als  die  Passate  zu  wehen  begannen,  200000  Jahre 
verstrichen  sind,  so  befindet  sich  der  von  ihnen  beherrschte 
Meeresteil  im  Zustande  der  station&ren  Bewegung  (s.  o.). 


_u  
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Dann  ist  die  Abnahme  der  Geschwiadigkeit  eine  der  Tiefe  proportionale 
geworden. 

ümi^ekehrt  ist  einleitclitend ,  dass  Winde,  welche  nur  kurre  Zeit  wehen, 
keine  tiefer  eindringende  Aktion  zu  leisten  vermögend  sind.  «Ist  die  Geschwindig- 
keit der  Oberfläche,"  sagt  Zöppritz  1314],  ,mit  der  Zeit  periodisch  veriLnderlicb, 
?o  wie  dies  aUe  von  Jahreszeiten  und  Tagesstunden  abhängigen  Winde  sind,  so 
wird,  nachdem  dieser  periodische  Zustand  eine  unendlich  lange  Zeit  hindurch  ge- 
herrscht Itat,  die  Geschwindigkeit  in  jeder  liefe  eine  periodische  Funktion  der 
Zeit  von  gleicher  Perlode,  aber  mit  nach  abwärts  schnell  abnehmender  Amplitude 
der  Veränderlichkeit  und  verzögertem  Eintritte  der  Maxiuia  und  Minima".  In 
Gem&seheit  dieses  Satzes  haben  wir  uns  die  Verhältnisse  der  StrO> 
mtinpr^n  in  dem  unter  der  Einwirkung  der  Jahreszeiten  stehenden 
(Qördlii  hen)  Teile  des  Indischen  Ozeans  zurechtzulegen.  An  der  Ober- 
ttch  1  r  die  StrQmung  mit  dem  Windwechsel  um  (S.  509),  und  schon  in  ge- 
ringer Knifernunpr  vom  Meeresspiegel  ist  von  einer  kontinuierlichen  StrSmung  nichts 
mehr  zu  bemerken.  Daran  wird  nichts  durch  die  von  Walther  1315]  mitgeteilte 
nutnche  geftadertt  daas  unter  der  Herrschaft  de«  SW-Monsuns  die  Strömimga- 
ener^rie  in  engen  Meeress^r  i^F^on  unerwartet  hohe,  eogar  gefahrdrohende  Fonnen 
und  Intensitäten  gewinnen  i^aun. 

§.  11.  BednfliiBSiuig  der  Strömungen  daroh  anderweite  Momente. 
Die  Hauptarbeit  ist  von  Z  ö  p  ])  r  i  t  z  gethan  ,  aber  es  liegt  am  Tage, 

das«  damit  noch  keinesweg.s  alle  die  fast  zahllosen  Einzelerscheinungen, 
«eiche  die  Meercsstrfimungen  in  ihrer  Vielgestaltigkeit  darbieten,  zu- 
gleich ilire  Erkiuruug  gefunden  haben.  Schon  eine  allgemeine  Be- 
trachtung des  SachTerhidtea  zeigt  uns,  dass  eine  ganze  Reihe  sekun- 
därer Momente  berücksichtigt  sein  will,  welche  die  reine  Wind- 
wirkung beeinflussen  können.  Dies  sind  die  Konfiguration  des 
Meeresbodens,  die  Küstengestaltunj^,  die  Liiftdruckverteilung, 
lie  Erdrotation  und  vielleiclit  auch  noch  j^ewisse  interne  Strö- 
uiuugserscheinungen.  SeibstverständUch  hat  man  diese  verschiedenen 
Faktoren  nicht  fttr  gleichwertig  m  erachten. 

aj  Bodengestalt.  Hätten  dit;  Vei-fecht^i  der  Lehre  von  den  Seegebirgen 
895)  reckt»  eo  würde  die  Fortleitung  der  Oberfliichenantriebe  nach  unten  mit 
r\e]m  Hemmnissen  r,n  kämpfen  Imbtju.  ,Buffün  g^hiubt*  —  nach  Ottos  Be- 
ncht  j^löj  —  pdosä  die  beständigen  Strömungen  gewiasermassen  das  «leien,  was 
die  Flflne  auf  dum  Lande  eind,  und  nimmt  eine  doppelte  Reihe  vun  Seegebirgen 
an,  die  er  sich  als  die  Betten  nnd  Tfer  der  Mecros=!tr8mc  vort?telIt.*  Diese  bequeme 
Vorstellung  ist  nun  zwar  durch  die  Lotungen  als  völlig  unrichtig  erwiesen  worden, 
aber  wahr  bleibt  immerhin,  d&M  eine  StrSmong,  weläe  über  coupioriem  Terrain 
?ich  hin  hewf^gt,  Modifikationen  ausgesetzt  sein  muss,  welch'-  fehlten,  solange  sie 
«in  gleichmässig  tiefes  Meer  durchzog.  Krümmel  hebt  hervor  [317],  dass  die  den 
grossen  Triften,  voralj  dem  Kuröschio,  eigentümlichen  Kabbelungen  (S.  445),  w^die 
der  S.-emann  fürchtet,  durch  die  Windtheorie  keine  Aufklärung  finden;  man  könne 
au  aufateig' ndt's  Tiefenwasser,  an  Wirbelbildungen  und  manch  anderes  denken. 
Wenn  wir  orwilgen.  dasa  eine  unterseeische  ErhMning  oder  Senke  die  Kontinuit&t 
des  in  grosse  Tiefe  hinabreichenden  Rewegungsvorganges  jäh  unterbricht,  >*o  werdpn 
wir  zu  dem  Wunsche  gelangen  müi>»en,  es  möchten  die  durch  Unregelmässigkeiten 
der  bezeichneten  Art  bekannten  Stronutellen  einer  genauen  PrDfung  hiu&htlich 
der  dort  obwaltenden  TiefenrerhUtnisM  nntersogen  werden. 

b)  Küstengestalt.  Eine  ernste  Untersuchung  Uber  den  Einfluss  der  Grenz- 
linien eines  Meeresbeckens  auf  die  in  ihm  zirkulierenden  Strömungen  besitzen  wir 
wiederum  vun  Zöppritz  [318],  und  P.  Hoffmann  [319]  hat  dessen  theoretische 
Schlüsse  am  geographischen  Beispiele  näher  ausgefüliii.  Wir  erinnern  uns  (vgl. 
Fig.  101)  eine«  besonders  ausgezeicheten  Falles  von  Stromteilung  gegenüber 
dem  bnurilianisohen  Ostkap  (San  Roque) ;  ähnlich,  wenn  auch  vielleicht  nicht  gleich 
charakteristisch,  wird  die  Teilung  stets  erfolgen  müssen,  wenn  ein  Strom  an- 
aihemd  senkrecht  anf  ein  sich  ihm  vorlegendes  Hindernis  trifft.  Schon  G.  Kirch- 
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hoff  hatte  (,320]  bewiesen,  dass  ein  eoleher  Strom  sich  in  zwei  BalNtrOme  von 
entgegengesdaeler  Richtnng  spalten  mm«,  deren  jeder  der  Wnnd  paralle!  terlioft 
und  (Mo  halbe  [breite  des  vereinigten  Stromes  besitzt.  Hoffm.inn  liat  auch  den 
schiefen  Stoss  in  Betracht  gezogen,  der  natürlich  in  der  Natur  weit  häufiger 
vorkommen  wird;  die  Geeetse  de«  FlQMigkeitactoaeee  eind  flbrigens  noch  keinei> 
■wep'i'  penau  bekannt ,  denn  wilbronrl  die  Sit  hrzahl  der  Hydrauliker  dio  S'to?skrnfl 
dem  i^uadrate  des  8inu8  des  Einfallswinkels  a  proportional  setzt,  wie 
diee  eeit  v.  Lnngsdorff  [821]  flblich  ist,  will  Heinemann  [322J.  im  Einverrtindoii 
mit  anderen  Fuchmilnnern,  die  zweite  Potenz  durch  die  erste  rr>etzt  wissen. 
Setzen  wir  allgemein  die  mte  Potenz,  unter  m  eine  experimentell  noch  senaaer 
sn  ermittelnde  Zahl  yerstanden ,  so  wird ,  wenn  der  Druck  des  recfatwinkUg  «nf* 
treffenden  Stromes  die  Kinheit  darstellt,  der  Druck  auf  dir  enttjegenstehende 
Ebene,  falls  das  Wasser  nach  beiden  Seiten  ausweichen  kann,  gleich  sin"^  a,  wenn 
aber  nur  nach  der  einen  Seite  ein  Abflass  ermöglicht  ist,  gleich  2 sin  "^^a  ann« 
nehmen  sein.  Der  Strom  wird,  wie  auch  die  Betrachtung  der  Karte  lehrt,  vor- 
nehmlich nach  der  Seite  des  stumpfen  Winkels  ausweichen,  doch  gelangt  eine  ge- 
wisse Wassermenge  immer  ancfa  ui  den  Raum  des  spiteen  Nebenwinkels  hinan. 
Genau  das  Umgekehrte,  wie  bei  der  Spaltung,  wird  dann  sich  crtrebeii.  wenn  zwei 
Strömungen  zu  einem  einzigen  Strom  zusammentreten,  iidu  Zustandekommen  regel* 
m&sniger  Stromfiguren,  wie  solche  die  Theorie  fordenrt,  wird  allerdings  ftx 
gewöhnlich  nicht  in  erwarten  sein,  wdl  erstUeh  geometrische  RegdnüUsigkeit  ia 

Flg.  105. 


Wirklichkeit  bei  keinem  Rflstenverlaufe  vorkommt,  und  weil  cum  sweiten,  woianf 

Zoppritz  viel  (lewicht  lejjt  [:V23),  die  Ufer  nicht  senkrecht,  sondern  mehr  oder 
weniger  stark  geböscht  aus  dem  Meere  aufsteigen.  —  Den  Kirch  ho  ffschea  Ex- 
perimenten Ober  Teilströme  reihen  sich  die  höchst  interessanten  und  nnr  gaaa 
einfache  Hilfsmittel  in  Gebrauch  nehmenden  Strömungsversuche  an,  welche 
Krümmel  angestellt  und  beschrieben  hat  [324].  Wir  greifen  aus  denselb«n 
namentlich  einen  heran»,  welcher  die  Neerströmungen  (8.518)  als  eine  aar 
mittelltare  K  on  f;  eq  ii  e  n  z  der  Küstenkonfiguration  vor  Augen  führt.  Ein 
Wassergeftiss  rechteckigen  (Querschnittes  (Fig.  105)  ist  durch  zw^ei  hiueingesehobeM 
KOrper  a  und  b  derart  aptiert.  dass  die  Oberfläche  ein  ungefthres  Bild  ms  Atlanti- 
schen Ozean>f  zwischen  Brasilien  und  Westafrika  gewährt.  Luftstrßni>'.  ■welche 
durch  ein  Gebläserohr  über  die  Wasserfläche  weg  geleitet  wurden,  erzeugten  zwei 
gezwungene  TriflstrOmnngen,  deren  Stromstrich  durch  die  zwei  derb  geceiduMtea 

Pfeile  markiert  ist.  Man  konnte  durch  eingestreute  .Schwimmkörper  (S.  440)  die 
Entstehung  des  nord-  und  südatlantischen  Zirkulationsringes,  vor  allem  aber  ^e 
durch  Kompensation  gebildete  Gninea-StrOmung  (8.  4fn)  treranaehauHclieB;  en 

vom  NIodelle  b  der  afrikanischen  Kü'-te  s«};  irf  pegen  a  vorspringende;;,  in  <^pr 
Figur  durch  gestrichelte  Schenkel  angedeutetes  Winkelfeld  schloss  die  gegen  b 
hin  verlaufenden  Ansgleiohsbewegungen  in  sich.    Andi  konnte  weiter  konstatisit 

werden,  dass  an  vortipringenden  Fe^tlandskrtfiten  die  Strömungsgeschwindigkeit  stet« 
eine  besonders  grosse  ist.   Man  kann  auch  a  priori  für  ein  Meer,  dessen  Um* 
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randanpsfoim  und  Windverliiiltnisso  bekannt  sind,  die  Stromsyatenio  konatruipren, 
wie  (lies  Mihu  [325]  für  die  Meere  im  .Norden  Europas  f^^ethan  hat,  und  wenn 
man  üljer  genügende  PriLmiasoi  verfügte,  werden  Konstruktion  and  thataftelilicher 
Befond  wenigstens  in  den  groesen  Z&gen  übereinstimmen  mössen. 

e)  Acbsendreliiing  der  Erde.  Es  ward  bewiesen  (I,  S.  239),  dass  der  Devia- 
tionsimpuls, welcher  einem  horizontal  bewegen  Körper  durch  die  Erdrotation  in 
der  ersten  Zeiteinheit  zu  teil  wird,  gleich  csimy  ist,  wo  c  eine  von  der  Fortpäan- 
mogqeschwindigkt  it  abhän^^ige  Koni^tantt  .  ^  die  geogn^hische  Breite  bedeutet. 
Wenn  somit  eine  Moi  rcsströrnntig  ni?-<\\  fortschreitet  und  vom  Aequator  cinigpr- 
massen  entfernt  ist,  kann  die  auf  liechnung  der  Rotation  zu  setzende 
Stroniablenkung  sehr  wohl  merklich  werden,  wie  dies  an  anderem 
Orte  (326]  in  'ji'  lilichem  Zusammenhange  mit  verwandten  Vorkommntfisen  darzu- 
legen versucht  wurde  (v(f].  auch  I,  S.  341).  Sehr  entschieden  ist  für  die  Bedeutung 
dieses  Faktors  Mühry  [327|  eingeigten  Ho  ff  mann  setzt  [328]  die  starke  BeehtN 
ichwenkun^'  der  (Juinea-Strömung  eben  derselben  TTrsache  auf  Rechnung'.  Und 
weun  auch  Krümmel  [329]  ganz  zut rettend  es  für  sehr  schwieri«;  hält,  ausgeprägte 
Belege  dieser  Ablenkung  anzufinden,  so  haben  wir  doch  schon  vernommen,  dass 
dieselbe  bei  der  Konstruktion  von  Mohns  Stromflächcn  (S.  517)  immer  beuchtet 
«ein  will.  Da,  wo  auffallende  Rechtsabbiegungeu  auf  der  nördlichen, 
taffallende  Liaksabbiegungen  auf  der  südlichen  Halbkugel  hervor- 
tretf'n,  liegt  es  nahe,  die  Achsendrehung  als  mitbestimmendes  Ele- 
ment in  Üetracht  zu  ziehen.  Doch  wird  es  kaum  erforderlich  «ein,  die  Rechta- 
rerlsgneg  der  Golfstromachse  nahe  bei  der  Florida  Strasse  mit  Witte  [330]  gleich- 
fall« anf  jpne  Kraftquelle  zurück:^nfnhren .  weil  da«i  Vorhandensein  des  kühleren 
Küsteuwasäerts  für  sich  allein  schon  zur  Erklärung  hinreicht. 

tl)  Winde  und  Lttftdrnck.  Aus  Pillsburys  Untersuchunp.n  fS.  500)  folgt, 
ddiü  iin  Wurzelgebiete  des  Qolfstromes  zugleich  die  Mondsteilungen  auf  den- 
wlben  einigen  Einfluss  üben ,  worüber  wir  von  der  Zukunft  weitere  Anfkl&ning 

erwarten  müssen,  und  gleicherweise  gibt  der  amerikani'^che  Forscher  an,  dass  der 
Luftdruck  in  der  Flonda-Straiäse  durch  seine  Variatiouöu  unf^ewöhn- 
liche  Stromftaderungen  verursache.  Von  Beehler  [331]  ist  die  htemit  an- 
gedeutete Frafje  wesentlich  in  dem  Pinne  bearbeitet  worden,  ob  die  Luftdruckver- 
teilung hiiiliingliche  Stützen  für  die  Begründung  der  in  §.  10  diskutierten  Wind- 
tkeerie  gewähre,  and  diese  Frage  musste  bejahend  beantfrortet  werden,  wie  ja 
o.a.  auf'li  I'.  Iloffmann  die  unklar  erscheinenden  Strc5mnngsvcrhilltnisse  im  nörd- 
lichst».-!!  Ta^itik  relativ  einfach  ald  cyklonale  Umkreisung  eines  über  diesem  Meeres- 
teile mit  seltener  Beharrlichkeit  lagernden  barometnsdien  Minimums  auf/.ufa:>sen 
khrte  ["^2].  Lhirüber  aber,  ob  jähe  Luftdrucksprilnge  Störungen  des  Norinal- 
ter;.iuteH  emleiten ,  ob  etwa  eine  gewisse  Verraenguug  des  Strömungs-  und 
Seichesphänomenes  (S.  457)  eintreten  kann,  was  nicht  als  unmöglich  anzu- 
sehen ist,  gebricht  es  nns  noch  an  P^rfahrungen.  -  Po  viel  ist  .sicher,  dass  auch 
da,  wo  regelmäsaiee  Luftströmungen  die  Meeresströmungen  im  Ganfre  erkalten, 
nicht  erwartet  veraen  darf,  es  müsse  absoluter  Parallelism us  /wischen 
beiden  !' ichtungen  bestehen;  gelegf^ntlich  können  Iteiile  einen  ziemlich  j^ossen 
Winkel  miteinander  einschliessen.  im  grossen  und  ganzen  aber  Ündet  doch  ziem- 
liche Cebereinstimmung  statt;  das  bekundet  am  besten  der  oben  (S.  490)  als 
wii:Iitig  bezeichnete  ümstanil.  dass  die  Fla.«chenposten  wesentlich  die  Wege  gelien, 
«elcbe  man  aus  dem  Studium  der  Isobarenkarten  (S.  182)  als  die  wahrscheinlich- 
■ten  abstrahieren  konnte. 

«)  Interne  Vorgänge.  Darüber ,  wie  es  im  Inneren  einer  fortschreitenden 
Flössigkeitsmasse  aussieht,  können  wir  uns  nur  auf  Grund  der  Zöppritzsehen 
f onoein  (S.  523)  ein  Bild  machen.  Doch  hat  die  neuere  Physik  gezeigt,  dass  wir 
Aumt  den  Sachverhalt  noch  keineswegs  zu  erschöpfen  hoffen  dürfen,  und  auch  die 
Natur  selber  legt  uns  noch  manches  Rätsel  vor,  dessen  endgültige  Auflösung  der 
imronwärtige  Stand  unserer  Kenntnisse  noch  nicht  gestattet.  Vielleicht  würde  es 
MW.  um  nur  eines  Punktes  xu  erwähnen,  lohnen,  die  Gesetaroris^igkeiten,  welche 
P  Du  Bois-Reymond  für  strömende  Flüssigkeiten  aufgedeckt  hat  [333] .  auch 
bei  den  Meeresströmungen  aufzusuchen.  Die  Verbreiterung,  weiche  an  den 
bekanntesten  unter  diesen  am  augenfälligsten  hervortritt,  ist  noch  nicht  aus« 
rei'  hend  untersucht  worden ;  sollte  nieht  etwa  der  von  jenem  Mathematiker  ge- 
fondene  Sat«  hier  in  Kraft  treten,  dass  ein  durch  eine  Fiüssigkeitsmasse 
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gehender  btrom  immer  gegen  die  Seite  des  gröbsten  Trennungswider- 
standei  »b gelenkt  wird?  Huiaiehi»  ce  bleibt  kttnftiger  Forsdinng  isomer  iiocb 
vielerlei  vorbebalten. 

Trotz  alledem  haben  wir  alle  ürsaclie,  uns  der  Errangenschaften 

zu  freuen ,  welche  wenijn^stens  generell  die  Lüstinp:  eines  Her  ver- 
wickeisten geophysikalischen  Probleme  ermöglicht  haben.  Wir  wissen 
mit  vollster  Sicherheit:  Die  grossen  Meeresströmungen  sind  teils 
direkte  Windtriften,  teils  reine  Ausgleichströme,  und  in 
beiden  Fällen  Oben  auf  Lage,  Hichtigkeit  und  Geschwindig- 
keit  der  tranalatorischen  Bewegung  zahlreiche  sekundäre 
Faktoren  eine  gewisse  Wirkung  ans,  als  da  sind  Roden-  und 
K üstengestult.  Erdrotation,  Luftdriicksch wankungeu ,  kon- 
träre Winde  und  wohl  auch  noch  anderweite  Agentien.  Ther- 
male Strömungen  sind  stets  zu  imbedeutend,  um  irgend  ins  Gewicht 
zu  fallen ;  Strömungen  zur  HerbeiftUirung  eines  Diditeausgleicbes  spielen 
aowobl  in  Randmeeren,  wie  auch  namentlich  als  Bestandteile  der 
grossen  vertikalen  Zirkulationen  ihre  nicht  zu  unterscliätzende  Rolle. 
£s  gibt  aber  endlich  auch  Vertikalzirkulationen  auf  kleinem  Kaume, 
und  mit  deren  Betrachtung  soll  gegenwärtiges  Kapitel  abschliessen. 

§.  12.  Erklfining  der  Str5mii]ig«i  in  Heerantnasen.  Von  Ter- 

schiedenen  Sundströmun^^en  ist  schon  oben  (in  §.  5)  gesprochen  worden; 
die  Oibraltar-Strasse,  die  Dardanellen  und  der  Bosporus,  sowie  die 
drei  Zugangspforten  zur  Ostsee  wenlen  von  solchen  Strömungen  durch- 
zogen. Ueber  die  Ursache  der^^ei!Jen  dachte  man  (S.  498)  bereits  m 
einer  Zeit  nach,  als  man  von  den  ozeanischen  Strömungen  noch  gar 
keine  Kenntnis  besass,  und  die  Litteratur,  welche  allmählich  Aber 
diesen  Gegenstand  erwuchs,  ist  eine  stattliche  zu  nennen.  Den  besten 
Fuhrer  durch  dieselbe  gibt  die  schon  mehrfach  citierte  Arbeit  von 
Wisotzki  ab. 

Die  alt  griechische  Ansicht,  dass  die  Oew^gser  der  üsllichen  mediterranen 
Nebenmeere  sich  infolee  einer  andauernden  Erhöhung  de^  Meeresspiegels  einen 
Ausweg  in  den  Archipelagns  bahnen  müsRten,  wiikte  auch  in  der  Folgezeit  noch 
nach,  und  insbe^omlerc  war  dies  auch  [334]  die  Meinung  Lionardo  da  Vincis, 
der  jene  Strömungen  recht  gut  kannte,  während  er  über  die  Richtung  des  Ober- 
stromes  zwischen  Atlantik  und  Mittelmeer  irreführende  Nachrichten  gehabt  haben 
mass.  Bei  Memla  f:'85|,  der  sich  nm  die  wissenschaftliche  Begründung  dfr 
Ozeanographie  ein  gewisses  Verdienst  erworben  hat  (S.  376),  «tosseu  wir  auf  die- 
selbe Anschauung,  aber  er  war  es  auch,  der  einer  schlimmen  Neuerung  die  Bahn 
brach,  welche  dann  längere  Zeit  nachwirken  sollte.  Ein  unterirdischer  Emissär 
sollte  —  auch  Lionardo  spielt  bereits  darauf  Sa  —  das  Wasser  des  Ka«piäcben 
Meeres  in  das  SchwarseHeer  führen,  und  dies  sollte  die  Hauptursacbe  der  Niveaa- 
erhShung  in  letzterem  ausmachen.  Ks  ist  dieffr  Gedanke  wohl  nicht  seinen  eigenen 
Spekulationen  entsprossen,  sondern  wir  haben  es  hier  mit  einer  Lesefrucht,  einer 
ReminisBens  des  klassischen  Altertums  zn  tbon,  «relebe  schon  im  Mittelalter  manch« 
Verwirrung  angerichtet  hatte.  Kretschmer  hat  uns  diese  Sonderbarkeiten  durch 
eine  zusammenhängende  Schilderung  näher  gebracht;  er  zeigt,  wie  exegetische 
Schwierigkeiten  dasQ  driingten.  eine  unterirdische  Verbindung  der  sogenanntea 
ParndieseFflö«»«»p  anzunphnien  |!')3<:>1;  wie  dann  (vgl.  S.  37G)  die  Quellen  als  Zubringer 
des  iü  die  Tiefen  der  Krde  eingedrungenen  Uzeauwa&serg  aufgefasst  wurden  [SST}: 
wie  namentlich  Albertus  Magnus  der  Lebre  vom  Vorhandensein  ungeheurer 
Schlünde  (.voragines  vastae*)  im  Erdinneren  Vorschub  leistete  f:{38|.  Was  für 
das  hellenische  Karstgebiet  eine  sehr  beschrankte  Gültigkeit  besitzen  mochte, 
wurde  nach  Neumann«Partscb  [8S9]  sofort  auf  die  ganze  Erde  au^gedohnt.  nad 
die  physische  Geographie  heknm  so  ein  Krklänjngeniittel  in  die  Hand,  mit  tlessf»n 
Hilfe  äie  schliesslich  alles  und  jedes  leisten  konnte;  unterirdische  und  unter* 
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CD  gegenüber  signalisierte  es  einen  grossen  Fortsohritt,  dass 
xcdnMHEtt^eii  Scbfttsung  betrat  [847];  die  WanermMsen, 
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teeische  Kanäle  stellten  jeden  wünschenswert  erscheinenden  Zu» 
sammenhang  zwischen  weit  auseinander  liegenden  Wasserbehftltern 
her.  In  dieser  Tiluschnng  war  teilweise  noch  Fournier  [340]  befangen,  und  auch 
die  nicht  völlig  klaren  Ausführungen  des  Varenius  (S.  513)  interpretiert  Wi- 
sotzki  [341]  in  diesem  Sinne.  Auch  Froidmont  [342]  und  sogar  der  doch  sonst 
oft  kritischere  Riccioli  [348]  schliessen  sich  an,  so  dass  wir  uns  nicht  wundern 
dürfen,  bei  dem  arbeitsamen,  aber  etwas  sensationslüsternen  A.  Kirch  er  [344] 
(I,  S.  16)  ,gurgites  vasti,  spectabiles  quidem  et  in  maris  superficie  comparentes* 
anzutreffen,  welche  aus  dem  Kaspischen  Meere  nicht  allein  in  den  Pontus,  sondern 
sogar  in  den  Persischen  Meerbusen  führen.  Selbst  Kämpfer  und  Tournefort 
kamen  gläubig  nuf  die  abenteuerliche  Hypothese  zurück  [345],  obwohl  schon 
J.  YOMlDS  (34()|  mit  dem  ihn  aaszeichnenden  Scharfblicke  (8.  513)  der  Vermutung 
Baum  gegeben  hatte,  «frustra  a  nonnullis  fing!  lacus  subterraneas*.  Mit  Fug  durfte 
Wisotzki  (a.  a.  O)  bemerken,  selten  werde  man  einer  solchen  Zählebigkeit 
wieder  begegnen,  wie  sie  diese  ^geophysikalische  Hallucination'  bethätigte,  ohne 
welche  nun  einmal  die  Strömnng  in  Bospoms  und  HeUespont  nicht  begreifW  su 
sein  schien. 

Solchen  Phantasmen 
Bötero  den  Weg  der 
welche  ihm  zufolge  die  grossen  FIfisse 
ins  Weltmeer  senden,  fand  er  so  gross, 
dass  sie  in  kDrserer  Zeit  die  furchtbarste 
üeberschwemmung  hervorrufen  mOssten, 
und  so  musste  man  nach  einer  Gegen- 
aktion suchen»  welche  den  reberschnss 
■wieder  entfernen  könnte.  Halley  er- 
kannte als  solche  [348]  die  Verdun- 
stung, und  er  war  anscheinend  der 
erste,  welcher  deren  Betrog  zu  berechnen 
versuchte  [:i49].  So  roh  die  Berechnung 
auch  ausfallen  muHste,  so  entzog  sie  doch 
sogleich  den  Kanaltheorion  jeden  Boden: 
Durch  Verdunstung  schienen 
dem  Meere  lo  enorme  Wasser^ 
ma««en  entzogen  zu  werden,  dass 
ujuasith  fragen  mu.sst e,  wie  wohl 
dieNatur  für  deren  Krsatz  sorge. 
Xun  war  die  ein  Stromgefälle  bewirkende 
Niveauverschiedenheit  erklärt,  denn  grös- 
sere und  stärker  durchwänate  Meere  er- 
litt^-n  ja  selbstredend  auch  eine  namhafter 
zudem  um  dieselbe  Zeit  die  Existenz  zweier 

gerichteter  Meeresströmungen  in  jenem  Sunde  zur  Gewissheit  ward,  so  Sonnte  die 
Krörtemng,  in  welche  Popowitsch  \.V<<}]  und  G.  Schwarz  [M'»!]  rührig  ein- 
gi-iffen,  eine  erfolgreichere  werden.  Hecht  klar  itusserte  sich  über  die  physikalische 
Notwendigkeit  des  zusammengehörigen  Ober-  und  Unterstromes  Waiz  [3Ö2|,  dessen 
Abhandlung  Wisotzki  [353]  unverdienter  Verfressenheit  entrissen  hat.  Zu  Denen, 
welche  die  Kealitüt  ,in  unterschiedener  Tiefe  in  entgegengesetzter  Richtung  laufen- 
der Ströme'  sehr  entschieden  verfochten,  gehörte  Otto  [354] .  und  v.  Hoffs  [355] 
nahezu  unbegreifliche  Bekämpfung  einer  limtrst  erwiesenen  That.sache  konnte  jetzt 
keinen  Schaden  mehr  anrichten.  Auch  die  theoretische  Untersuchung  machte  Fort- 
schritte. Wihrmd  Lau  gh  ton  [856]  sich  nnr  sa  gonsten  einer  oheriliichlichen 
Hinoinpressung  oyeanischen  Waspere  in  das  Nebenmeer  aussprach,  blieben  M  aury  [357 1 
und  Carpenter  [358]  in  der  Hauptsache  bei  einer  Erklärung  stehen,  welche  ur- 
sprünglich geistiges  Eigentum  des  hochverdienten  (irafen  Marsigli  ist  [359]*  Auch 
wir  halten  dafOr,  dass  deren  Grandgedanke  sich  den  Verhältnissen  am  besten  anpasst. 

Der  genannte  Geleluie  machte  den  Vorgang  durch  einen  Ver* 

such  anschaulich.  MNRS  (Fig.  106)  ist  ein  parallelepipedisches,  durch 
eine  vertikale  Scheidewand  ab  in  zwei  gleiche  Hälften  geteiltes  Ge- 
fass.  Die  linke  Seite  ist  mit  spezifisch  leichterem ,  die  reclite  mit 
spezitisch  schwererem  Wasser  gelullt.  Das  Diaphragma  hat  drei  Ueü- 


'  ?r)u\ -if  hung  durch  die  Evaporation.  Da 
zu^ummengenöriger,  aber  entgegengesetzt 
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nungen:  eine  oben  bei  A.  hart  an  der  Oberfläche  PQ:  eine  zweite  in  der 
Mitte  bei  B,  eine  dritte  ganz  unten  bei  C.  Wir  nehmen  au,  die  drei 
Oeffnungen  seien  zuerst  geschlossen,  und  wfirden  plötzlich  geöfinet. 
Dann  zeigt  sich  bald  ein  Oberstrom  bei  A,  der  aus  der 
weniger  dichten  in  die  dichtere  Flüssigkeit  hineinfuhrt,  und 
ein  Unterstrom  bei  C  von  entgegengesetzter  H ichtungf,  wUh- 
rend  in  der  Niihe  von  B  Knlie  waltet.  Dieses  Experiment,  wtlches 
mit  Joules  Methode  der  Bestimmung  des  Dichtemnximums  von  Wasser 
(S.  419)  nahe  verwandt  ist,  scheint  trotz  seiner  Einfachheit  den  Schlüssel 
zurErklSmng  der  Sundstr5mungen  zu  liefern.  Solche  entstehen, 
wenn  die  Meeresstrasse  zwei  Heere  von  namhaft  verschie- 
dener Salinitiit  verbindet,  und  sie  sind  ledi'^lirh  Ausgleich- 
strömungen, indem  durch  die  Verschiedenheit  der  spezifischen 
Gewichte  eine  Vertikalzirkulation  inauguriert  wird. 

Eb  wird  allerdings  von  Wisotzki  [360]  eine  nicht  zu  vemachlftasigeiide 
Schwierigkeit  hervorgehoben;  es  fehle  hier  die  von  vornherein  vorhandene  Niveaa- 
differenz.  Wäre  dem  auch  so,  so  wolle  man  doch  bedenken,  dass  von  dem  Augen- 
blicke an,  da  zwei  vorher  getrennte  Meeresbecken  (vgl.  40ö)  miteinander  in 
Verbindung  traten,  die  unscheinbarste  Veranlas.sung  einen  geringen  Wasseraustausch 
einleiten  muss,  und  ist  erst  mit  einem  solchen  l>  ^joimen,  so  muss  auch  weiter  die 
DoppeUtrombewegung  sich  so  lange  fortsetzen,  bis  die  Dichteonterschiede  su  beiden 
leiten  des  Verbindungsweges  vollständig  neutralisiert  sind. 
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Kinetische  Theorie  der  Gase,  Hrnslau  1S77 ,  S.  147.  —  [314]  Zoppritz,  Zur  Theorie  etc  .  S,  518.  — 
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gut]  P.  Hoffmann.  8.85  —  |33;tl  P.  Du  Bois-Reymond,  Untersuchungen  über  die  Flüssigkeiten  nnd 
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;  o7  F.l  .  nda,  S.  '.ii  ff.  —  [xiH]  Ebenda,  S.  99  ff.  —  (339)  C.  Neumann-Partseh ,  Physikalische  Geo- 

I;rapLie  von  (iriechenland,  mit  besonderer  Rücksicht  auf  das  Altertum,  Breslau  1885,  S.  2f>4  ff  — 
340]  Fotunicr.  a.  a.  0.,  8.  338  ff  —  (311]  Wisotzki,  S.  .sns.  —  [m]  Kromondus,  MeteoniloKiconim 
ibri  VI,  London  l<!53  ,  8  330.  —  (343)  Riccioli,  Geograpbia  et  hydrographia  refonnata.  Bologna 
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Ene.  )>ei  Gibraltar  hineinströmt.  A.  8.  A.,  K.,  XVII,  8.  28  ff.  —  I3.S3]  Wisotzki,  8.  651.  —  (3.i4]  Otto, 
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8.  302  ff. ;  Un  the  Undercorrents  of  the  Bosporus  and  Dardanelles ,  Ii.  A.  K. ,  18&9 ,  S.  71  ff.  — 
tpaq  enif  MmigU,  OMams.  «tc;  WiMMd,  8.  an  ff.  -  fsw]  WitvWd,  B.  Mo. 


§.  1.  ftm-f  Oletaelier-  und  Meenis.  In  denjenigen  Heeren, 
welche  wir  schlechthin  Polar-  oder  Eismeere  nennen,  und  in  den 
angrenzenden  Teilen  des  Atlantischen,  Indischen  und  Stillen  Ozeans 
können  die  dort  schwimmend  vorgefundenen  Eismassen  einen  drei- 
fachen Ursprung  haben  [1].  Gelegentlich,  aber  nur  spärlich,  zeigt 
üich  Süsswassereis,  welches  sich  auf  Binnenseen,   Flüssen  und 
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Flusa*,  Gletscher-  und  Meereis. 


B&ehen  gebildet  hatte  und  ins  Meer  hmausgetrieben  war;  weit  b&ufiger 

sind  die  schwimmenden  EistrUmmer  Gletscherfragmente.  Die  aus- 
gedehnten Eisfelder,  welche  zumnl  den  arktischen  Meeren  ihr  beson- 
deres Gepräge  verleihen,  siad  der  Hauptsache  aacb  gefrorenes  Salz- 
wassereis. 

Da*  Sü88waa»ereis  tritt  ausnahmalos  in  dünnen  Tafeln  uuf  umi  i?t  hell, 
farblos,  hart  und  sprödo,  ho  dass  es  durch  Druck  und  Zug  gieichiuüsäig 
leicht  zerbrochen  werden  kann.  Die  physikalischen  Eigenschaften  des  Gletscher^ 
eise«  werden  in  Kap.  III  der  achten  Abteilung  den  Gegenstand  besonderer  Be- 
trachtung bilden;  an  dieser  Stelle  interesaiert  uns  ausschliesslich  das  Vorkommen 
der  das  Landsehaftabild  der  kultcn  Meeresregionen  bestimmenden  Kisberge. 
deren  Znsammensetzung  eben  die  der  Oletscher  ist.  Besonders  wichtig  .sind  jedoch 
die  Eisgebilde,  welche  duruh  Kougelatiou  des  eigentlichen  Meerwassers  entstanden 
sind,  und  mit  ihnen  wird  es  deshalb  dieses  Kaintel  Torwiegend  u  tban  haben. 

Die  Möglichkeit,  daäs  aus  Salzwasser  Eis  werden  könne,  ist  in 
früherer  Zeit  bestritten  worden.  Es  ist  nfimlich  eine  Thatsachei  dass 
salziges  Wasser,  nachdem  es  fest  geworden,  der  SsJzbestandteile  so  gut 
wie  ganz  entbehrt.    Darum  ist  die  Meinung  Derer,  welche  alles  Eis  des 

M^^eres  als  aus  süssem  Wasser  entstanflen  ansprechen,  wohl  zu  ver- 
sulien,  und  es  hat  ziemlich  lange  gtdnufrt,  bis  eine  richtigere  Auf- 
fassung des  Eisbildungsprozesses  sich  Bahn  brach. 

AUe  einschlägigen  Nachrichten  hat  Horner  gesammelt  [2].  Frobisher 
und  Davis  hatten  sieh  bereits  anf  ihren  Nordfahrten  davon  llbenengt,  dass  man 

durcli  Scbmelzi-n  UKiriner  Eisblöcke  gutes  Trinkwasser  erhalte  [3];  diese  Thatsache 
stand  also  fest,  und  da  es  als  eine  Art  Glaubenssatz  behandelt  wurde,  dass  sQsses 
Waswr  aneh  nur  yon  Sflsswassereis  herkommen  kOnne,  so  lag  die  Notwendigkeit  vor. 
ausgedehnte  Fe.stländer  anzunehmen,  au  deren  Küsten  und  in  deren 
FlussmOndungen  dieses  Eis  sich  gebildet  haben  könnte.  Was  Crantz[4j  mehr 
gelegentlich  angodeatet  hatte,  nahm  bei  Buffon  [5]  schon  eine  sehr  apodikttache 
Form  an,  und  die  Versuche  Lomonossow.^  [ti]  und  r.itiotfi(7]  schienen  auch 
der  Annahme,  dass  ausgedehntere  £ismassen  niemals  im  freien  Meere  entstanden 
sein  könnten,  eine  gewisse  Sttttee  so  verleihen.  Diese  Experimente  sdieineu  an 
dem  Uebclstande  gelitten  zu  haben,  dass  man  das  Salzwa.'iaer .  über  des>;en  Fest- 
werden man  sich  unterrichten  wollte,  unverzüglich  allzu  niedrigen  Temperaturen 
aussetzte,  so  dass  das  den  allmfthlicli  sich  voflsiehenden  Temperatorweehfehi  der 
Natur  entsprechende  Austreten  des  Salzes  aus  der  Flfl,-<sigkeit  unterbliel».  Diese 
Anschauung,  welche  selbst  durch  Cooks  und  Forsters  Mitteilungen  eher  be- 
stftrkt  als  Beseitigt  wurde  f8j.  und  gegen  welehe  nur  ab  und  sn  eine  anf  Auto  psie 
beruhende  gegenteilige  Behauptung  in  die  Wagsehale  fiel,  kam  nicht  ins  XIX.  .Uhr- 
hundert bertlber,  weil  die  gegenteiligen  Wahrnehmungen  sich  allzusehr  h&uften. 
Eine  solche  aus  viel  früherer  Zeit  Itthrt  H.  Weber  [9]  von  dem  trefflidiMi  Ba> 
rent.s  an  [10];  ^T.s  fror  swei  Finger  didt  im  Salt waaser  der  8 oe»  und  es  Wftr 
ausserordentlich  kalt." 

Als  man  daran  ging,  diese  Irrlehre  zu  widerlegen,  suchte  man  besonden 
nach  glaubwQrdigen  Nacnrichten  Aber  das  Zugef  rieren  grösserer  Meeres- 
räume;  denn  wenn  solches  .sich  bestätigte,  so  war  der  Theorie,  dass  e^  Meereis 
niemals  ohne  festländischen  Stützpunkt  geben  könne,  jeder  Boden  entzogen.  Nach 
dieser  Seite  hin  hat  sich  besonders  Otto  angelegentlich  umgethan  [1 1].  Es  ge- 
lang ihm  auch,  mehrere  beglaubigte  Fälle  dieser  Art  zusammenzutragen  :  1S99,  1423, 
1459.  1709.  1740  war  die  Ostsee  mit  festestem  Eise  bedeckt;  8(50  und  1234  soll  ein 
Gleiches  fQr  das  Mittelländisdie  Meer  stattgehabt  haben;  1408  bildete  ach  eine 
feste  Eisbrücke  über  Kattegat  und  Skager  Rak;  1631  gefror  die  ganze  Hudsons>bay. 
Nach  Ottos  Ansicht  [12]  wusste  auch  schon  Altertum  und  Mittelalter  von  dttr 
Möglichkeit  des  Gefrierens  der  Nordmeere;  er  verweist  auf  die  hierauf  bezüglichen 
Angaben  Forsters  [13],  und  wirklich  sind  diese  nicht  nur  zutreffend,  <ondem  e« 
würde  auch  der  Vermehrung  der  von  ihm  beigebrachten  Nachweise  nichts  entgegen* 
stehen.  Der  Germanist  Mülle nh off  ist  allen  den  Andeutungen,  welche  Uber  das 
.geronnene  Meer*  (ddXsteoa  «tmnofo;  mare  ooneietnm)  in  antiker  und  mittet« 
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alterlicher  Litteratur  voikonimon,  besonderK  eifrig  nachgegangen  [14].  Das  Lied 
^Merigaito",  welches  Hoffmann  t.  Fallergleben  aunand  und publizierteTl^Jr 
spricht,  wie  auch  andere  Sagen  es  thnn,  vom  .leTermere* ,  in  welehem  die  Fahr> 
zeuge  stecken  blieben,  und  welches  zugleich  durch  Nebel  und  Finsternis  einen 
nnh^mUcben  Eindnu^  erweckte.  Zweifellos  stammten  die  Nachrichten  Ober  das 

feronnene  Dunkelmeer  ztinächst  aus  dem  Altertum;  LeselVHehte  aus  PI  in  ins. 
acitus.  Solinus,  Isidorue  Hispalensis,  die  wohl  selbst  wiedci-  nach 
H.  Berg  er  [16]  und  Weber  [17]  auf  Pytheas  den  Massalioten  (I,  S.  5)  zurQck- 
ireisen,  hatten  sich  mit  mysteriös«!  Brs&hlungen  über  die  Schrecken  der  Nord- 
xneere,  wie  solche  z.  B.  bei  Adam  von  Bremen  eingelaufen  waren  [18],  zu  einem 
unentwirrbaren  Ganzen  vermengt.  .Die  Vorstellung  dieses  unbeschiff baren,  starren 
and  finsteren  Meeres*,  meint  Weinhold  [19],  ,war  im  XI.  und  in  den  folgenden 
Jahrhunderten  bei  uns  so  lebendig,  dass  bei  Schilderung  der  abenteuerlichen  Fahrt 
des  Herzogs  Ernst*  —  vgl.  I,  8.  513  —  „im  Orient  auch  da«  Lebermeer  nicht 
fehlen  durfte.   Es  ist  aber  keine  ursprQnglich  deutsche  Er6ndang,  sondern  ans 

gelehrten  Quellen,  hauptsächlich  dem  viel  gelesenen  Solin,  jener  Zeit  zugekommen.* 
>as  Wort  «libberig",  einen  Zwischenzustand  zwischen  starr  und  flüssig  kenn- 
sei ebnend,  kommt  heute  noch  in  der  Mundart  des  unteren  Wesergebietes  vor  [20]. 
Offenbar  war  eben  doch  die  Thatsache  des  von  Eis  erfüllten  Meeres  bekannt  genug, 
nm  die  unbestimmten  Aemvenangen  der  alten  SchnfteteUer  in  gaos  beitimmteu 
Sinne  zu  deuten. 

Im  Verlaufe  des  XVIII.  Jahrhunderts  bildet«  sich,  wie  H.  Weber  [21]  des 
näheren  ausführt,  die  Meinung  heraus,  dass  die  Nachbarschaft  des  Poles  die  eigent- 
liche Heimat  der  die  nördlichen  Meere  bedeckenden  Eismassen  sei.  Die  grundAtz- 
liebe  Scheidung  dieses  Eises  in  Eisberge  und  Treibeis  datiert  ebenfalls  von 
jener  Zeit,  und  dieselbe  hat  sich  als  berechtigt  erwiesen.  Wir  werden  uns  der- 
selben ebenfalls  anbequemen  und  beginnen  mit  der  Besprechung  der  Eisberge,  die 
aus  den  verschiedensten  Gründen  für  die  physische  Erdkunde  wioht^;  sind,  wenn 
auch  dieQuantität  des  in  ihnen  angesammelten  P^ises  nur  einen  kleinen 
Bruchteil  desjenigen  ausmacht,  welches  wir  als  Treibeis  kennen. 

§.  2.   Die  Eisberge  der  Arktis.   In  morpliographischer  Hinsicht 

zeigen  sich  Unterschiede  zwischen  den  Eisbergen  der  nordischen  und 
der  südlichen  Meere,  so  dass  es  geraten  erscheint,  beide  Ghittungen 
gesondert  zu  behandeln.  Festzuhalten  ist  beidemal  daran:  Was  wir 
Eisberge  nennen,  sind  Bruchstücke  lestländischer,  nicht  durch 
Gefrieren  TOn  SalswasBer  zu  stände  gekommener  Eisansamm- 
Inngen.  Ob  man  in  jedem  Falle  von  Gletschern  zu  sprechen  be-* 
rechtigt  ist,  das  möge  hier  dahingestellt  bleiben;  in  Kap.  III  der  achten 
Abtrihing  wird  dargethan  werden,  das«  die  Gletsrhor  unserer  Hoch- 
gebirge doch  vielfach  etwas  anderes  sind,  als  die  kontinentalen  Eis- 
meere der  Polar kalotten.  Diese  Unterscheidung  vorausgesetzt,  mag 
immerbm  von  einem  Eisberge  gesagt  werden,  er  bestehe  aus  Gletscher- 
eis (korrekter  Festlandeis).  Bie  nScbste  sieb  erbebende  Frage  ist  dann 
die,  wie  sich  wohl  von  der  zusammenhängenden  Eismasse  ein  Teil  los* 
gelöst  haben  kann,  um  sodann  im  Meere  fortsuscbwimmen. 

Früher  Ihüi  man  diese  Frage  kurz  und  einfach  mit  der  Antwort  ab:  Der 
Gletscher  hat  gekalbt.  So  bezeichnete  man  das  Abbrechen  der  Gletscher- 
snnge.  welche  bis  in  die  Nike  des  Meeres  fortgeschoben  war  and  nnn,  nAohdem 
sie  an  fiiietn  steilen  Kuslenfelsen  angelani^'t  ist.  im  Fort.sfhreiten  Meibt,  bis,  da 
kein  Uniergnind  mehr  vorhanden  ist,  die  iSchwerkraft  über  die  Kohäsion  des  Eiset 
die  Oberimad  gewinnt  nnd  den  fiberbftngenden  Teil  der  Zange  zom  Losbreehen 
nötigt.  Es  BolT  nicht  geleugnet  werden.  dasH  dergleichen  wirklich  vorkommen 
laum.  Egede,  der  über  eine  reiche  Erfahrung  gebot,  berichtet  [22J,  dass  solche 
AUHrangen  nntiar  starken  Detonationen  eintreten,  nnd  aaeh  in  einem  neueren  vtr- 
traoenswflrdigen  Werke  [23]  wird  das  Kalben  eines  Gletschers  nach  Autopsie  «e- 
schildert.  Auch  ist  ja  schliesslich  der  furchtbare  Gletschersturz  vom  Alteis, 
der  mit  am  oben  bneichneten  Orte  wieder  begwnen  wird,  in  die  gleiche  Kategorie 
so  aefsen.  Tb.  r.  Bayer  berichtet  darOber  auf  Grand  eigener  Beobacbtong:  bocb 
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oben  auf  dem  m  ein  Fjordtbal  mflndeodeii  Oletscher  brachen  n&chtige  £i«kl6tM 

eine«  WimeifnJlee  in  ibm  auftehKomende  Wuter 

und  trieben  auf  diesem  davon.  Die  Regel  ist  dif^fl  jedoch  nicht;  be- 
«tebt  vielmehr  darin,  dass  eine  Gletsoherxunge  ins  Meer  hinein  vo^ 
drinift,  wo  dann  endlich,  da  dat  Watser  «oliwerer  iet,  al»  dae  Inlaad* 

eis,  der  Auftrieb  eincti  Abbruch  bewirkt.  In  diestr  iiurh  phyaikaKsch 
einleuchtenden  £rklftning  der  EntBtehuog  der  Eisberse  stimmen  zwei  der  j^wiegte- 
«fcen  Kenner  des  tioben  Nordens,  Weyprechi  [24]  und  A.  B.  r.  MordenskiOld  [25], 
Oberein;  nur,  so  fügt  letzterer  bei,  hat  man  selten  Gelegenheit,  den  Vorgang  mit- 
«nsttsehen,  und  Beobachtungen  darüber  li^en  nur  von  N i  1  s s o n  und  11  e ii a n d  [26] 
vor.  Der  Oletseher  bewegfc  sioii  auf  dem  teiohten  Heeresgrunde  eo  lange  fort,  bis 
die  Gewichte  des  eintauchenden  Eises  und  des  von  ihm  verdrängten  Wassers  ein- 
ander gleich  geworden  sind,  und  dann  macht  sich  der  Druck  Dach  oben  geltend, 
gegen  weleben  das  Qletaohensia  cwar  niefat  so  spröde,  wie  gegen  Zug  ist,  der  aber, 
einseitig  wirkend ,  das  Gefüge  der  Zunge  lösen  und  daa  Abbreclien  von  derea 
vorderstem  Teile  bewirken  muss.  Sehr  gründlich  hat  die  Bedingungen,  unter 
denen  die  Abtrennung  stattfindet,  t.  Drygalski  nntorsncht,  indem  er  ridi 
zugleich  auf  die  Foststellungen  zweier  dilnischer  Gelehrter,  Steenstrup  und 
R.  Hammer,  bezog  [27].  Wichtig  ist^  dass  die  Gletscherzunge  nicht  gerade  dann  deo 
Znsammenbang  veniert,  wenn  sie  sidi  vom  Meeresgrande  trennt,  sondern  erst  später, 
, nachdem  die  Ciletscherzunge  schon  eine  Strecke  weit  über  dem  Boden  im  Wiwser 
schwebend  vorgeschoben  ist*.  Darüber,  ob  die  Eisberge  an  H5he  stets  unter  dem 
Gletscherrande  verbleiben ,  ist  troti  vieler  ErSrterangen  noch  keine  vollsünd^e 
Gewissheit  erzielt.  Rinks  Ansicht  [28]  weicht  in  dieser  Ilinaichi  von  derjenigen 
Steenstrups  und  v.  Drygalskis  ab,  welch  letzterer  scharf  betont  [29],  dass  er 
niemals  einen  Eisberg  aogetroffisn  habe,  der  hoher  als  der  Gletscbemnd  gew&<«n 
wäre,  von  dem  er  sich  abgetrennt  hatte,  und  an  welchem  die  Bruchfliiohe  noch  zu 
erkennen  war.  —  Wertvolle  Aufiscblüsse  über  den  Abtrennongeprozess  tindet  dar 
Leeer  auch  im  14.  Kapitel  des  von  E.  v.  Drygalski  herausgegebenen  Orönlsad* 
Werkes  (Grönland-Expedition  der  Gesellschaft  der  Erdkunde  zu  Berlin  1891 — 1898, 
I,  Berlin  1897).  Je  weniger  tief  das  Meer  ist,  um  so  kleiner  werden  diese  Gletsche^ 
trflmmer  ausfallen,  wie  dies  t»  B.  in  den  Umgebungen  von  Novaja  Semlja  und  88d- 
Spitzbergen  der  Fall  ist.  Die  grössten  Eisberge  werden  in  den  tiefsten  Meeren 
beobachtet.  Unregelmässigkeiten  in  der  Fortbewegung  des  Gletschers  können  nach 
V.  Nordenskiöld  [30]  gelegentUcb  auch  noch  in  einiger  Entfernung  vom  Strande 
die  Abtrennung  solcher  Gletscherstücke  zur  Folge  haben,  die  dann  eben  nicht  als 
Eisberge  fort8chwimmen.  sondern  als  isolierte  Eispfeiler  stehen  bleiben,  und  bei 
etwaigem  Ansteigen  des  Wassers  werden  auch  diese  Fragmente  den  WeUen  übe^ 
antwortet. 

Die  Eisberge  zdchnen  sich  zumeist  dureh  bizarre  Formen  ans, 
und  zwar  steigert  sieb  ihre  Zerrissenheit  um  so  mebr,  je  linger  sie 

schon  im  Wasser  umhern^etrifben  sind,  je  länger  mithin  umwandelnde 
und  zerstörende  lirülte  aller  Art  sich  an  ihnen  zu  liethütigen  Gelegen- 
beit  gefunden  haben.  Der  aus  dem  Wasser  hervorragende  Teil  ist 
natörlicb  gering  neben  Jenem,  der  sieb  unter  Wasser  betindet.  Ea  ge- 
scbiebt  wobl,  dass  ein  Eisberg  an  Land  getrieben  wird,  strandet,  und 
dann,  falls  diese  Verankerung  noch  im  kalten  Elima  erfolgte,  jabre- 
lang  erhalten  bleibt:  Rct^el  dagegen  isf  <'s,  dass  die  Eisberge  von  den 
arktischen  Meeresströmungen  (S.  511)  nach  Süden  hinabgefldsst  werden 
und  sich  in  den  wärmeren  Meeren  allmählich  auflösen- 

.Der  grÖHste  Eisberg,  den  Scoresbj  an  der  Küste  Grönlands  sah,  hatte 
etwa  8000  Fiu»  im  Umfknge,  eine  viereckige  Gestalt»  dne  regelmlange  Oberfl&cbe. 
die  etwa  20  Fuss  Ober  den  Wasserspiegel  erhoben  war,  und  bestand  uus  der 
dichtesten  Art  von  Eis;  er  mochte  nocb  etwa  ItK)  Fuss  unter  die  Wasserfläche 
hinabg«hen  nnd  nngefUir  20000000  Tonnen  (^tt  m  90  Zentner)  wie^n*  [81]. 
Hayes  schätzt«»  so^r  das  Gewicht  eines  tingf'henren ,  an  der  grOnländischen 
Küste  gestrandeten  Eisberges  auf  das  Tausendfache  des  obigen  |ä2J.  Solche  Massen 
vermögen  der  Vernichtung  natflrlich  lange  Zeit  zv  trotcoi.  Diese  arbeitet,  wie 
erwähnt,  unter  mannigfaltigen  Formen.  Warnif^  T.nflteraperatur  und  Rogen  be- 
dingen oberflächliche  Abschmelsungsprosttse;  die  Meeresbrandung  schlägt  Ton  der 
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«uf  dem  Wasser  mbenden  Basis  unaufhörlich  grössere  und  kleinere  Stücke  ab; 
weit  intensiver  jedoch  vollendet  die  Sprengwirkung  des  gefrierenden 
Wassers  ihr  ZerstSraagnrerk.  Seitdem  zuerst  Boyla  dnroh  Versuche  festgestellt 
hatte  [88],  dass  SQsswavser  (vgl.  S.  419)  sein  Dichtemazimum  bei  -^4*^  C.  habe, 
and  dass  es  bei  weiterem  Sinken  der  Temperatur  sich  mit  grosser  Energie  aus- 
dehne, sind  viele  Untersuchungen  ttlMr  diaiM  anomale  Verhalten  einer  FlQsm^keit 
angestellt  worden.  Ueber  die  älteren,  an  denen  sich  insbesöndere  die  florentinische 
Accademia  del  Cimento  eifrig  beteiligte ^34J ,  berichtet  ausführlich  Horner  1351; 
waaue,  amfaasende  Eiperimente  sind  dugeBigen  von  Hageiibach-Biichof  [MJ. 
Dieser  Physiker  liess.  was  allerdings  auch  vor  ihm  schon  geschehen  war,  eiserne 
Hohlkogeln  durch  die  Expansivkraft  des  sich  abkühlenden  Wassers  zersprengen, 
md  es  trat  dann  daa  Eia  ana  der  durch  das  Fortschleudern  der  TereohlniMelinuibe 
entstandenen  Oeffnnng  in  eigenartig  «erfasertem  Strahle  hervor, 
•0  wie  es  Fig.  107  zur  Anschauung  zu  bringen  sucht.  Alan  kann 
neh  Iflidit  denken,  da«  die  zahllosen  Hohlriiame,  welche  daa  za- 
meist  poröse,  schwammige  Inlandeis  aufweist,  sich  nach  jedem 
tropfbaren  Niederschlage  mit  flüssigem  Wass*  r  füllen ,  welches 
dann  gefriert,  und  so  budet  jede  Pore,  jedes  kleine  Loch  der  Ober- 
fläche ein  lokales  Sprengzentrum.  So  wird  man  sich  nicht  wundern, 
zu  vernehmen,  dasa  viele  Eisberge  einen  geradezu  abenteuerlichen 
findmck  machen,  und  dass  die  Phantasie  der  Seelente  TQrmek 
Burgen,  Denkmäler,  fremdartige  Tiergestalten  in  den  Aussackungen 
dieser  schwimmenden  Eisungetüme  erkennt.  Die  Angaben  Sco- 
resbys  [37]  gewähren  nach  dieser  Seite  hin  willkommenen  Anf> 
scblass,  und  was  er  anfahrt,  wird  durch  eine  Fülle  alterer  und  neuerer  Reise- 
beschreibongen  bestätigt.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  Menge  der  gleichzeitig 
ndrtbaren  Eisberge  oft  eine  ungemein  grosse  ist.  In  einem  Falle  [38]  erblickte 
man  unter  verhältnismässig  niedriger  Breite  (44 '/j"  bei  49 Vi"  w.  L.)  vom  Mast- 
korbe aus  nicht  weniger  denn  55  grosse  Einberge,  während  selbst  vom  Verdecke 
ans  noch  deren  22  gesehen  wurden.  Genaue  Angaben  über  die  MaximalbOhAp 
ttit  welcher  solche  Giganten  aich  Aber  das  Meeresniveaa  erheben,  wftren  immer 
noch  erwünscht. 

Wenn  den  Eiiber^fen  eine  r^lmlasige  stereometriselie  Gestalt  eignete,  wire 

es  leicht,  aus  deren  siebtbarer  Höhe  auf  Grund  der  bekannten  spezifi* 
sehen  Gewichte  (s|  und  sj)  von  Eis  und  Salzwasser  die  Eintauchunge- 
tiefe  sn  berechnen.  Im  einfiaehsten  Falle,  wenn  n&ndieh  der  schwimmende 
Rodt  ein  rechtwinkelijTt's  Parallelepipedum  wäre,  soll  a  der  sichtbare,  x  Jt^r  un- 
■ditbare  Teil  der  Gesamthöhe  sein;  unter  f  vorflbergehend  den  Inhalt  der  Basi»- 
fiMie  ventanden,  hat  man  dann  nach  dem  arehimedisohen  nini^ 

(a  +  x)  f  s,  =  f  X  8^;   X  s  a  si  :  (sj  —  Bj). 

Wir«  also  dae  Teildltnii  S]  :  sj  =  9  :  10,  so  wire  die  Eintanchnngstiefe  das  Nemi- 

ftehe  der  sichtbaren  Höhe.  Die  Dichte  des  Meorwassers  ist  früher  (Kap.  III,  §.  7) 
beipirochen  worden;  dicj^ige  des  Eises  ist  von  verschiedenen  Forschem  bestimmt 
woraen,  md  «war  gilt  die  Bestimmung  von  Placidus  Heinrich  [89],  der  zufolge 
6|  rund  —  0,91  gesetzt  werden  kann,  für  eine  der  zuverlässigsten,  da  sie  zumal  auch 
mit  derjenigen  Bunsens  (s^  =  0,9167)  wesentlich  übereinstinunt.  Nimmt  man  als 
Mittelwert  der  Dichte  oaeamachen  Wassers  82  =  1.027,  so  wird  x  =  0,77  a,  so  dass 
also,  da  die  Volumina  den  Hohen  proportional  sind,  der  unsichtbare  Teil  des  Eis- 
berges im  Mittel  unaefithr  achtmal  so  gross  als  der  in  die  Augen  fallende  ange- 
nommen werden  darf. 

Gestrandete  Eisberge  bilden  in  den  pfadlosen  Eis  wüsten  der  Polarregionen 
hSufig  ausgezeichnete  Landmarken,  so  wie  dies  Kane  von  dem  in  der  Nähe 
•eines  Winterhafens  (Port  Foulke)  .vor  Anker  gegangenen*  Pinnakelberge 
beriehlst  f40].  f&n  neu  antreibender  Eisbeirg  kann  mit  dem  bereits  festsitzenden 
zu  einem  homogen  erscheinenden  Körper  zusamnipnwachsen.  Denn  auch  dann, 
wenn  ein  schwimmender  Eisberg  geborsten,  in  verschiedene  Teile  zerbrochen  ist, 
können  unter  dem  Einflüsse  des  Wasserdruckes  und  der  Regel ation  (s.  u.  in 
AbL  VIII,  Ei^.  HI)  diese  Trümmer  wieder  verkittet  werden  [41],  ohne  dass 
die  Fläche,  Iftngs  deren  sie  aneinander  gefrieren,  die  frühere  Brucbfläche  zu  sein 
btanehk 

Die  Breiten,  bis  an  welchen  Eisberge  hinabschwimmen,  um  endlich  in  den 
G^iieten  hShecer  Wasserwftrme,  vomehniuoh  also  bei  Annftherong  an  den  Golf> 
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Strom  (S.  503),  sich  wieder  in  tropfbare  i-iüBsigkoit  zu  verwandeln,  sind  oli  seht- 
niedrige.  Treibende  Eismafisen  gefährden  die  Schiffahrt  in  doppeltem  Sinne;  ein- 
mal kann  für  Schiffe,  die  mit  diesen  labilen,  leicht  umkippenden  Treibköipem  in 
Berührung  kommen,  der  Zusammenatoss  verhängnisvoll  werden,  und  zum  anderen 
bilden  sich  da,  wo  Eis  und  wänneres  Meerwasser  das  thermische  Gleichgewicht 
dnrch  ihren  Kontakt  stören,  dichte  Nebel  22),  in  denen  di>  S.iiiffp  prh'hter 
Kolliaionu^efahr  ausgesetzt  sind  und  sich  nur  durch  stete  Anwendung  deo  Nebel- 
horns und  der  Dampfsirene  einigermisieil  siidieni  können.  Zeugnisse  dafQr,  dass 
Fahnenge  durch  einstürzende  Eisberge  schwere  Havarie  erlitten  haben,  bringt 
Horner  bei  [42].  Günstig  ist  dabei  nur  der  Umstand,  dass  schon  in  einer  ge- 
ifissen  ESatfemung  von  einem  grösseren  Eisberge  das  Thermometer  sinkt;  man  hat 
sogar  daran  p^^dicht,  auf  diese  Thatsache  eine  thermoelektrische  Melde- 
vorrichtung zu  begründen.  Frank  erzählt  [43],  dass  in  einem  Falle  die 
Wassertemperatur  rasch  von  12,2  auf  8,6  und  die  Lufttemperatur  von  14.7  auf 
10,4"  fiel,  worauf  \nrh  bald  Eisberge  in  Sicht  kamen  —  Mit  Rücksicht  auf  mög- 
lichste Sichersteliung  der  Schiffahrt  erstatten  die  trefflichen  amerikaniBchen  Pilot 
Charts  regelmässig  Bericht  über  die  einen  bestimmten  Monat  charakterisierenden 
Eisverhältnisse.  Wir  lesen  z.  B.  unter  den  Eisberichten  im  Juli  1896  u.  a. 
folgende»  [44]:  ,July  20.  Lat.  51°  50',  long.  48°  80',  to  lat.  52»  long  49»  50'  passed 
tliirteen  icebergs.  July  21,  from  above  position  to  Belle-Lsle,  paeaed  icebergs  con- 
tinimlly  ranging  from  90  feet  in  height  down  to  large  floe«  15  or  20  feet  high; 
naw  tbirty-two  bergs  NW  of  BcUe-Isle.  —  Montezunm  (Br.  ss.),  Taylor.*  Indem  so 
regelmässig  die  von  den  einzelnen  Schiffen  gvmftchten  Aut -eichnungen  zur  öffent- 
lichen Kenntnis  gebracht  werden,  erreicht  man  gleichzeitig  auch  den  Zweck,  die 
wissenachaftlicbe  Erforschung  der  Eisfrequenz  einer  gegebeneu  Meeres- 
region XU  gegebener  Zeit  vorzubereiten  und  insbesondere  nach  und  nach 
;nne  Grenzlinien  festzustellen,  bis  zu  welchen,  je  nachdem  der  klimatische  Cha- 
rakter des  Jahre»  der  Konservierung  des  Poiareises  förderlich  oder  nachteilig  ist. 
dieses  letztere  herabgelangt.  Selbstverständlich  sind  es  nieht  Mose  Bisberge,  welche 
unter  der  Einwirkung  von  Luftr  und  Meeresströmungen  diesen  Weg  machen,  sondern 
auch  Eisfelder  erreichen  niedrige  Polhöhen,  aber  recht  tonangebend  sind  doch 
immer  die  ersteren.  Die  Treibeisgrenze  iefc  keine  stabile,  sondern  eine  kli> 
matisch  wechselnde,  und  wie  sie  -clVtht  ihm-  Ij^rrp  r\nr]i  durch  dio  at rnncphäriHirlipn 
Verhältnisse  bedingt  erscheint,  eo  kann  umgekehrt,  das  wird  man  Habenicht  j45] 
zageben  dürfen,  Klima  und  Wetter  auch  rttckwirkmd  dnrch  die  Frequenz  und 
Aequatorialerstrpckung  des  Treibeises  bestimmt  werden;  nur  darf  man  schwerlich 
(vgl.  S.  358)  den  Grad  dieses  Einflusses  besonders  hoch  veranschlagen.  Am  weitesten 
reicht  die  Treibeisgrenze,  begünstigt  durch  die  Südströmungen  ftn  der  Ostkflste 
Nordamerikas  (S.  504),  im  wr  tl-  lien  Teile  des  Atlantischen  Ozeans  nach  Süden, 
nämlich  bis  zum  43°  n.  Br. ,  wogegen  die  vom  Golfstrome  beherrschten  europäi- 
schen Meere  bier  gar  nidit  in  Betracht  kommen;  Penck  berechnet  [46)  .das  den 
Meereiswirkungen  nntorworfene  Areal  auf  der  Nordhemisphäre "  zu  21000000  qkm. 
Ein  fibereicbtiiches  Kärtchen  für  die  genannte  Grenze  in  sehr  eisreichen  und  eis- 
armen Jahren  hat  Habenicht  [47]  gezeichnet ;  wir  nehmen  nur  an  der  Bezeichnung 
Packeisgrenze  insofern  Anstand,  ua  vir  dieses  Werfe  in  §.  in  flingeadurinkterer 
Bedeutung  anwenden  werden. 

Während  die  aus  Seewasser  entstandenen  Eisgebilde  fremdartiger  Objekte 
ans  nabeliegenden  Ursachen  fast  ganz  entbehren,  verhält  es  sich  bei  den  schwim- 
menden Gletschertrfimmern  gerade  umgekehrt:  Eisberge  führen  in  sehr 
vielen  Fällen  Geröll-  und  Gesteinsmaterial  mit  sich,  welches, 
nachdem  das  Eis  seinen  Untergang  gefunden  hat,  zur  Erhöhung 
des  Meeresgrundes  dient  Eine  sorgfältige  Bearbeitung  des  Problemes  der 
Transportthätigkeit  des  schwimmenden  Eises  haben  wir  von  G.  üartmann  [48]. 
Wohl  nur  geringfügig  sind  die  Mengen  von  Festkörpern,  mit  denen  sich  das 
schwimmende  Eisstück  belädt,  indem  es  den  Boden  aufwtlhlt,  und  auch  das  Ein- 
frieren solcher  Gegenstände  wird  nur  ausnahmsweise  zu  konstatieren  ^^in. 
Geröllführende  Flüsse  können  ebenfalls  ihren  Beitrag  leisten,  und  sowohl  gewöhn- 
licher Staub,  wie  auch  vulkanische  Asche  tragen  dazu  bei,  das  Treibeis  mit  einer 
dunklen  Kruste  zu  überziehen  [49].  Das  stärkste  Kontingent  stellen  jedoch  zu  dem 
verfrachteten  Detritus  (deterere,  zerreiben)  ohne  Zweifel  die  von  den  benach- 
barten Höhen  herabgefallenen  GestcinstrOmmer,  oder,  um  die  übliche  Sprache  tu 
reden,  die  Oberflächenmoränen  des  Gletschers,  aus  welchem  der  Eis- 
berg hervorging.   Man  ist  nicht  selten  in  der  Lage,  den  Ort  ausfindig  zu 
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TTiiK^lien,  von  welchem  gewiMe  za  Boden  getankene  VerfraclTtunrrsprodnkte  h<»r- 
stanimen;  IJ a  r  t  m a n n  »  Tabelle  [50]  leistet  in  dieser  Beziehung  manche  Hilfe. 
Alha  grosse  Erwartungen  darf  man  flbrigens  an  die  Sedimentation  der  schmelzen« 
den  Eisberge  nicht  knüpfen;  immer  werden  doch  nur  relativ  mässige  Quantitäten 
solcher  Transportkörper  iar  Aufschüttung  des  Grundes  verwendet  werden,  und  zu- 
dem ist  ja  anch  der  Kurs,  den  die  Treibkörper  nehmen,  kein  regelmässiger,  sondern 
im  einen  Falle  wird  dieser  und  im  anderen  Frille  jener  Stelle  de«  Meeresbodens  eine 
ErLöhuQg  zugewendet.  Die  früher  ganz  .ulgcmein  gehegte  Ansicht,  das^  beim 
Aufbau  der  Bank  von  Neu-Fundland  wenentlich  polares  Transport- 
?pstpin  mitgewirkt  habe,  hat  nach  .1.  Walther  [51]  sich  nicht  bewahrheitet, 
l  eii  vgraphi^che  Prüfung  der  aufgeholten  GesteinsproMn  (S.  409)  hat  gezeigt,  daas 
dieselben  keinen  grönländischen  Ursprung  habeil,  eondttm  euB&eh  auf  die  Zer* 
itöniiig  nachbarlicner  Kfletengebirge  hinweiaen. 

9*  3.  Die  Eisberge  der  Antarktis.  Itfan  möchte  erwarten,  dass  in 
vielen  Punkten  zwischen  den  Eisbeigen  der  nördlichen  und  sfldlichen 
Polairegion  ein  tiefer  greifender  Unterschied  nicht  obvtralten  werde. 

Von  Tornlierein  ist  sogar  kaum  e?iTi7iisehen ,  dass  und  weshalb  fiHer- 
haupt  ein  solcher  Unterschied  vorhanden  sein  soll.  Heute  weiss  man, 
dass  dem  so  ist,  und  es  wird  sich  nun  fragen,  wie  derselbe  zu  charakteri- 
rieren  und  auf  welche  Motive  er  zurQckzufÜhren  sei.  Die  Monographie 
TOD  Fricker  [52]  und  die  Ton  den  gleichen  Gesichtspunkten  geleitete 
Beschreibung,  welche  ebenderselbe  Autor  von  dem  noch  so  wenig  he- 
Vnnnten  antarktischen  Gebiete  j^eliefert  liafc  [•'^•^1,  müssen  uns  die  Hilfs- 
mittel zu  der  als  notwendig  erkannten  Trennung  und  speziellen  Kenn- 
zeichnung der  beiderseitigen  Eisverh'altnisse  liefern. 

Die  erste  sichore  Nachricht  über  antarktigches  Treibeis  entstammt  [54]  dem 
Jahre  1681,  aber  erst  I'ouvft,  der  1738  zur  Erkundung  der  angeblich  entdeckten 
«Sttdlftnder*  abging,  kam  ordentlich  in  das  von  Eumovea  durchzogene  Heer 
hiBpin  r?>?i].  Seitdem  haben  .sich  die  Boobachtunpen  gemehrt,  und  alle  kommen 
flberein  m  einem  Satae,  dem  Fricker  [5ÜJ  folgende  Fussung  orteilt:  In  der  Ark- 
tis aberwiegt  da«  Meereie  das  fast  ausschliesslich  von  Grönland 
ftammendt"  Landeis,  während  im  Bereiche  der  Antarktis  die  Bedeu- 
tung des  Meereises  beträchtlich  hinter  jener  des  Landeises  zurück- 
steht. Nnn  ist  ja  richtig,  dass  für  den  AÜantik  die  Riaieninsel  Grönland,  wie 
auch  A  Pauls  ons  Karte  an8w»>j?t,  und  wie  insbesondere  auch  Rod  m  ans  Studien 
über  die  den  von  Europa  auf  dt m  üblichen  Wege  nach  den  nördlichen  Vereinigten 
Staaten  fahrenden  iSchiiTen  drohende  Eisge&hr  darthun  [57],  das  prikponderieresd« 
Eiszentrum  darstellt.  ;ih'"-  die  Treibeismassen  des  Stillen  Ozeans  haben  doch  einen 
anderen  Stammsitz,  und  .vir  möchten  deshalb  F rickers  These  lieber  so  fassen: 
Die  Abstossung  schwimmenden  Eises  gegen  den  AeQuator  hin  ge- 
schieht in  der  SUdpolarkalotte  mit  grösserer  geographischer  Regel- 
mässig k  e  i  t  ,  als  in  der  N  o  r  d  p  o  1  a  r  k  u  1  o  1 1  e. 

Kine  Erscheinung,  welche  dem  hohen  Norden  nahezu  gftoslictb  fehlt,  im 
fenjen  Süden  aber  geradezu  die  Norm  bildet,  «ind  Hie  Eismanern  oder  Kis- 
barvieren,  an  denen  von  allem  Aniang  an  die  Erforschung  des  Inneren  schei- 
terte. 8eit  Damont  d'Urville  und  den  beiden  Roe«  «aren  die  wenigen  See- 
fahrer, welche  tiefer  in  das  Südliche  Eismeer  »in7ndrin<7en  wagten,  mit  diesem  un- 
absehbar weit  in  wesentlich  gleicher  Höhe  und  L  nzugiingiichkeit  sich  hinxieheudeu 
Anütherongshindemis  bekannt  geworden  [S8).  Bei  Pointe  Geologie  —  der 
Name  rührt  von  Dumont  dTrville  her  —  macht  der  Eiswall,  der  auf  eine  Ent- 
fernung von  mehr  denn  200  km  jedes  tieferen  Einschnittes,  jeder  Einbuchtung  ent- 
behrt, stellenweise  den  Eindruck  eines  von  Menschenhand  aufgeführten  Bauwerkes  [59] 
(▼gl  Fig.  108).  Sehr  gross  ist  die  senkrechte  Höhe  der  Wand  nicht,  indem  sie 
vielfach  bloss  zwischen  40  und  CO  m  schwankt ,  aber  schon  diese  Erhebung  reicht 
bin.  nm  den  Blick  auf  das  Hinterland  auf  das  ilusserste  einzuschränken.  Und  et 
bilden  diese  Festungswällo  der  südlichen  Zirkurapolarkalotte  nicht  etwa  eine  nur 
gelegentlich  auftretende  Ausnahme,  üondern  geradezu  die  Regel.  Nachdem  Fricker 
die  wenigen  Stellen  angegeben  hat,  an  welchen  dae  Binneneis  weniger  geschloesen 
votkomini  and  infolgedessen  ein  tieferes  Eindringen  gestattet»  fährt  er  fovt  [60]: 
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, Dagegen  umgürten  die  endlosen,  senkrechten  Mauern  des  Inlandeises  nahezn  alle 
übrigen  näher  gesehenen  Gebiete,  die  NordkQste  des  Louis- Ph i  1  ippesl andes ,  sowie 
dessen  SüdkQste,  das  Qrahamsland ,  die  einzelnen  (Gebiete  des  Enderbylandes,  dM 
Wilkesland.  die  Nordküste  des  Viktorialandes  und  die  SOdküste  des  Rossmeeres, 
endlich  auch  sehr  wahrscheinlich  das  von  Cook  in  ca.  71"  S.,  105°  W.  gesehene 
Land.*  Und  von  diesem  Inlandeise  stammen  wesentlich  die  Treibeismassen  der 
Südmeere,  womit  sich  die  Richtigkeit  der  oben  aufgestellten  Behauptung  ganz  von 
selbst  bestätigt. 

Moränenbildung  f  ehlt  den  autark  tischen  Oletschern  gänzlich  [61], 
und  damit  ist  zugleich  ausgesprochen,  dass  die  antarktischen  Eisberge  nur  ganz 
ausnahmsweise  Stein-  und  öeröUbedeckung  aufweisen ;  diese  Ladung  ist 
erst  in  unmittelbarster  Nähe  der  Küste  hinzugekommen.  Das  Kalben  der  vorge- 
schobenen Gletscherzungen  ist  hier  noch  sehr  wenig  beobachtet  worden,  obwohl 
heftiges  Krachen,  wie  es  die  Ablösung  des  vorgeschobensten  Endes  der  Gletscher» 
zunge  zu  begleiten  pSegt,  zum  öfteren  gehört  ward  [62].  Die  Dimensionen  der  so 
gebildeten  Eisberge  sind  geradezu  enorm ;  so  erblickten  im  Jahre  1692  die  eng- 
lischen Schiffe  «Crondale*  und  .Strathdon*  unter  45°  s.  Br.  gewaltige  schwimmende 
Massen,  welche  fast  ebenso  nndurchdringlich  erschienen,  wie  die  festländischen  — 
oder  doch  festsitzenden  —  Eismauern  [03];  40  Seemeilen  segelte  das  zweitgenannte 
Schiff  an  dieser  schwimmenden  Eisinsel  entlang.    Aus  je  höherer  Breite  ein  Eis- 


Fig.  108. 


berg  stammt,  um  so  grösser  ist  er  auch  gemeiniglich.  Die  gestaltlichen  Ver- 
hält nisse  der  Eisberge  sind  gleichfalls  recht  mannigfaltige,  doch  tritt  bei  ihnen 
der  die  arktischen  Exemplare  auszeichnende  Chanikter  nicht  so  stark  hervor;  in 
Fig.  109  a  und  b  sind  zwei  typische  Eisklötze  abgebildet ,  wie  ihnen  der  ,Chal- 
lenger'  (S.  402)  im  Jahre  1874  begegnete  [64];  sei  es,  dass  die  pyramidale,  sei  es. 
dass  die  pontonförmige  Ge.stalt  vorherrsche,  immer  sind  phantastische  Auszackungen 
bei  den  antarktischen  Eisbergen  weit  seltener,  als  bei  deren  nördlichen  Kameraden. 

Es  gibt  um  den  ganzen  Südpol  herum  keine  ausgedehntere  Oertlichkeit, 
welche  der  Eisbergbildung  entbehrte  [G5] ;  bis  zu  65°,  vom  Südpole  her  gerechnet, 
ist  die  Eisfrequenz  eine  ziemlich  gleichförmige.  Weiter  nördlich  hört  diese  Regel- 
mässigkeit auf,  indem  ungleiche  Temperierung  von  Wasser  und  Luft,  Meeresströ- 
mungen und  Winde  ihren  Einfluss  geltend  machen.  Fricker  hat  dem  mehrfach 
citierten  Werkchen  eine  instruktive  Karte  angehängt,  welche  die  äusserste  Meer- 
eisgrenze und  ebenso  die  äusserste  Grenze  des  Raumes ,  innerhalb  dessen  noch 
schwimmende  Eisberge  bemerkt  wurden,  zur  Anschauung  bringt  Dieselbe  reicht 
bis  nahe  an  Neu-Seeland  und  Tasmanien  heran;  auch  Südamka  und  die  Insel 
Tristan  d'Arcunha  werden  von  ihr  bcrUhrt.  Hierüber  sind  insonderheit  die  neueren 
Erfahrungen  von  Dinklage  [66]  zu  vergleichen.  Aber  in  manchen  Jahren  stOast 
das  antarktische  Vereisungszentrum  so  beträchtliche  Massen  ab,  dass  dessen  letzte 
Ueberreste  vor  endgültiger  Vernichtung  in  unerhört  niedrige  Breiten  hinabgetrieben 
werden.  Die  Brigantine  .Dochra'  sichtete  [67]  am  30.  April  1894  unter  26°  30' 
8.  Br.  (!)  noch  ein  Eisstück,  das  über  Wasser  ungefähr  5  cm  maCs  und  zwar  schon 
in  ruinösem  Zustande  sich  befand ,  aber  doch  vielleicht  noch  weiter  gegen  den 
Aequator  hin  getriftet  worden  sein  kann.  Es  gibt  zweifellos  Perioden 
einer  mehr  und  minder  energischen  Ei. <«  ab  gäbe;  wie  man  von  dieser 
Thatsache  Nutzen  zu  ziehen  vermag,  werden  wir  in  §.  9  zu  konstatieren  haben. 
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§.  4.  Der  Oefrlerprozess  des  Salzwassers.  Bis  jetzt  hatten  wir 
Torzugsweise  denjenigen  Eisbildungen  unsere  Aufmerksamkeit  zu  widmen, 
welche  sozusagen  von  Hause  aus  diese  Eigenschaft  an  sich  hatten, 
während  derjenigen  Eismassen,  die  sich  unmittelbar  aus  flüssigem  Wasser 
unter  der  Einwirkung  der  Kälte  bildeten,  nur  vorübergehend  Erwähnung 
geschah.    Jetzt  ist  es  an  der  Zeit,  den  Prozess  des  Festwerdens 

Fig.  109  a. 


selbst  unter  der  Bedingung  zu  betrachten,  dass  nicht  süsses,  sondern 
salziges  Wasser  ihm  unterliegt.  Kap.  III,  §.  2  belehrte  uns  darüber, 
dass  die  Maximaldichte  in  diesem  Falle  nicht  bei  4''  erreicht  wird,  sondern 
dass  hinsichtlich  des  Verhaltens  in  der  Konzentration  salzhaltiges  Wasser 
nicht  erheblich  von  anderen  Flüssigkeiten  sich  unterscheidet.  Damit 
hängt  zusammen,  dass  im  Momente  des  Festwerdens  die  Salz- 

Fig.  109  b. 


bestandteile  aus  dem  Meerwasser  ausgeschieden  zu  werden 
anfangen,  wie  dies  die  Versuche  von  Zöppritz  [Ö8]  ausser  Zweifel 
gestelU  haben,  so  dass  also,  wie  oben  erwähnt  (S.  532),  geschmolzenes 
Seewassereis  ein  durchaus  brauchbares  Trinkwasser  liefert. 

Diese  letztere  Thatsache  wäre,  wenn  wir  Otjto  [69]  folgen  dürfen,  ganz  zu- 
iälUg  darcb  Adanson  entdeckt  wurden,  der  zwei  mit  Seewasser  gefüllte  Flaschen 
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bei  plöUlicber  starker  Temperatmerniedrigux^  zei'apriageii  sah  (S.  dSd)»  worauf 
dflim  des  flbrig  gebliebene  Eü  wieder  sehmohs  irad  etttees  Waieer  Keferte.  Aarli 

macht  Otto  die  ganz  zutreffende  Bemerkung,  wenn  Cranz  [70]  grönländische 
Eiflfelder  als  salzig  bezeichne,  so  rübre  dies  einzig  davon  her,  dass  sich  in  d^ 
Höblniiffen  diese«  meist  eebwemmigen  Ems  ausgeschiedene  Saltbeetamdteile  bon- 

ßakt  ernulten  hiitten.  Dem  Gefrieren  geht  oft  voran  diis  Aufsteigen  eines  dichten 
ampfes,  den  der  Seemann  Frostraach  nennt»  und  der  darauf  hiadeatetk  dass  die 
Lt|ft  oereits  nUndlicb  darcbbütet  ist.  wibrend  das  Waeser  sidi  Icralt  seiner  gr8s- 
seren  WarmeRapassitllt  noch  einer  höheren  Temperatur  erfreut  [71]  (S.  12,  196). 
Mach  Mitchell  und  Albers  [72]  miies  die  Luft  bezüglich  um  14,4  und  10,6 
Oelsiusgrade  -wftrmer  als  das  ealuffe  oder  «ttiae  Wasser  sein,  wenn  es  sa  einer  er^ 
giebigen  Frostdampf  entwickelang  kommen  eoll. 

Ueber  die  Modulitilten,  unter  welchen  die  Salzteile  des  MecrwHssers  (S.  4S5) 
dasselbe  verlassen,  sind  Untersuchungen  von  dem  Grafen  Saporta  [7dj  und  von 
Petterson  [74]  aageetellt  worden,  von  denen  aacb  v.  Bogn^awski  [75]  ent- 
sprechend Akt  nimmt.  Man  kann  strenge  genommen  nicht  sagen,  dass  das  nen 
entstehende  Eis  absolut  salzfrei  sei,  wohl  aber  mangeln  ihm  ganz  und  gar  die  für 
den  Geschmack  massgebenden  Chloride  (8.  4SI),  während  Sulfate  thalsidi» 
lieh  auch  in  das  feste  Wasser  fibergegangen  sind.  In  1 1  Seewaa.tereJs  konnte 
Buübanan  [76]  nur  mehr  0,1723  g  Chlor  nachweisen.  Der  Uebergang  aus  dem 
tropfbaren  in  den  starren  Aggregatzustand  ist  von  Wejprecht,  dem  eine  unge- 
wöhnlich grosse  Erfahrung  zur  Seite  stand ,  einläs.'^lich  geschildert  worden  [77]. 
Wir  wolle»  mit  ihm  den  Vorgang  betrachten,  der  sich  in  unmittelbarster  N&he 
wt^um  vorhandener  Biemassen  abspielt.  Im  Lnieren  dieser  letzteren  besteben  fort- 
während starke  Spannungen,  die  sich  in  grossen  Spalten,  auf  welchen  dann  wieder 
kleinere  Risse  senkrecht  stehen,  durch  die  Eisfelder  hinziehen.  Das  Meerwaseer 
dringt  in  jede  solche  Spalte  ein,  indem  aus  ihm  die  uns  bekannten  Frostnebel 
anfRteigen,  das  Anzeichen  intensiver  Kalte.  Eben  durch  das  Verdampfen  wird 
Wärme  gebunden,  und  bald  beginnen  dünne  Eisfäden  von  den  Rän- 
dern her  sieb  gegen  die  Mitte  zu  spinnen.  Es  entsteht  ein  Eisbrei 
(Gaech),  der  sozusagen  einen  eigenen  Uebergangsxustan  i  dir^^tpllt  und  erst  nach 
S0~36  Standen  fest  genug  ist,  um  einen  Menschen  tragen  zu  können.  Doch 
macht  dieses  junge  Eis  noch  längere  Zeit  den  Eindruck  einer  gespannten  Leder- 
decke und  schwankt  nachgiebig  hin  und  her.  Solche  Stellen  —  Kane  spricht  [78] 
vom  «Wogen  des  zähen  SaUwassereises*  —  können  nur  mit  äusserster  Geschwin- 
digkeit passiert  werden ;  jeder  Halt  bringt  die  Gefahr  sofortigen  Einbreohens.  Diese 
Zähigkeit  ist  eine  Fnlp-e  des  ürostandes ,  daas  die  oberen  Schicht<?n  noch  nicht 
reines  SQsswassere)»  geworden  sind,  sondern  viele  Salzteile  in  sich  achüe^en.  Erst 
aUmftfalich  tritt  dasselbe  vollständig  aus,  wenn  die  Abnahme  der  Temperatur  an- 
hält, und  dann  steht  auf  der  Oheifliiche  des  k  r y  s  ta  1 1  i n i  s  c h  und  damit  hart 
und  spröde  gewordenen  Eises  eine  förmliche  Salzsoole,  die  nach  einiger  Zeit 
aber  wieder  an  die  Eisfläche  angefrieren  kann,  eo  dase  sieh  dann  alleraialben 
spitze  Nadeln  Arv  ^al/kry  stalle  bilden.  Im  asiatischen  Russland  bedient  man 
sich  dieses  frei  gewordenen  Salzes  (rassöl)  zur  Speibezabereitung. 

Es  stebt  also  fest,  das-^  zwnr  mrhf  auf  einmal  Ycillständiij .  iiHor 
doch  ziemlich  rasch  nach  iilintntt  der  Gt'friprtpmperatui- .  lir  Salz- 
bestandteile  das  erstarrende  Wasser  verlassen,  welchem  nur  nuch  ein 
geringer  Sulfatgehalt  verbleibt  In  der  Hauptsache  darf  physikalisch 
und  chemisch  das  Meerwassereis  als  Sosswassereis  betrachtet  werden, 
und  die  Herstellung  trinkbaren  Wassers  (vgl.  S.  438)  kann  auch,  fall» 
die  Temperatur  danach  ist,  dadurch  erfolgen,  dass  man  Blöcke  aus 
Eisff'ld^'rn  '/.\\m  Schmelzen  bringt.  So  habi-^n  -^ich  die  Nordpolarfabrer 
auch  gewöhnlich  im  Winter  mit  dem  unentbehrlichsten  aller  Lebens' 
mittel  ▼ersorgt 

§.  o.  Die  plkysikalischen  EtgeMcihaften  d«i  Eises.  Von  den  Eis- 
bergen haben  wir  ni^ht  mehr  7U  sprechen,  und  es  ist  auch  bereits 
erinnert  worden,  dass  wir  un.s  mit  der  in  mancher  Hinsicht  ahwoichen- 
den  Eigenschaftenreihe  des  Gletschereises,  aus  welchem  jene  Treibkürper 
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bestehen,  erst  spiitor  zu  beschäftigen  haben  werden.  Dagegen  ist  alles 
übrige  Eis  im  wesentlichen  als  ein  Gebilde  von  vollständig  gleichartiger 
Beschaffenheit  auzuseheu.  Es  fioUeu  nun  einige  wichtigere  Mitteilungen 
flbor  die  Physik  des  Eiaea  genueht  werden,  auf  welche  man  dann 
tu  rekiurieren  htAy  wenn  man  die  Geataltilnderungeo  nntersaelit,  denen 
das  Ifeereia  atetig  unterli^. 

Dm  spesifisehen  Gewichtes  ist  bereits  (S.  586)  ErwähnunK  geihftn  worden. 

DeranSchst  kommen  die  A  u  s  d  c  h  n  u  ri  s  v  e  r  h  ill  t  n  i  s  a  e  an  dUi  Reihe,  über  welche 
«iüiOQ  zum  Öfteren  gearbeitet  worden  ist.  Als  linearen  Auaüehnungskoef- 
fizienten  a  eines  Stoffes  definiert  man,  eeitdeoa  die  Aaeddmiuig  der  KOrper 
durch  die  W3.rme  zuerst  von  den  Florentinern  zum  Yprsiichf^gngenstande  gemacht 
ward  die  Grösse,  welche,  wenn  ein  dünner  Stab  von  der  Länge  1  bei  einer 
Erhöhung  der  Temperatur  nm  t**  in  die  Länge  1  (1  +  a  t)  fibergegangen  ist ,  als 
Faktor  von  t  erscheint .  und  der  kubische  A  ■]  s  I  n  h  n  n  n  u  -  Ic  o  i'^  f  f  i  t;  i  n  t  be- 
aiizt,  allerdings  nur  angenähert,  den  dreifachen  Wert  des  liueareu.  Messungen 
dieses  letiteren  hat  man  von  Schamacher  [80]  und  Uoritz  [81],  w&hrend  der 
kubischp  von  Brunner  [82]  und  von  P  l  ü  ck  e  r  -  Gei  ssl  e  r  ,  o  wie  in  neuerer 
Zeit  auch  von  De  Öaporta  184]  bestimmt  wurde.  Mit  Hilfe  des  von  Petter- 
•OB  (8.540)  angewandten  Dilatometers  (S.  419)  ^lang  die  Festikellmiff,  daes 
Ol  f'ir  Kis  keine  vollkommen  k.  n?t:inte  Zahl  ist.  dass  vielmehr  bei  — 0,35  eine 
gewisse  Unregelmässigkeit  in  der  Ausdehniing  eintritt.  Wir  geben 
nachslebend  einen  TeO  der  von  Petlereon  Ittr  die  Wwto  des  kabisdien  Au- 
dehnong^ko^ffizienten  konstmierten  Tabelle  nieder  (k  knbiicfaer  AasdebnnngakoCf* 

feient-  t  'I'i  Tiippraf iirl: 


i 

k 

1 

1  ' 

k 

t 

k 

-0,02« 
-0,0«» 

-0,05» 
-0,15  • 

-0,  

-0,096685 

0  0:^0385 
-0,008057 

-0.25° 
-0,35^ 

-0.55» 
1  -1,05» 

-0,001663 
-0,000861 

+0.000089 
+0,000100  1 

;  -2.05» 
1  -3.05» 

-4.05» 

i 

+0,000170 
+0,000170 

+  0,000170 
+0,000169 

Bei  mdglichst  treuuikörperfreiem  Wasser  konnte  der  Zeichenwechsel  von  k 
als  mit  0»  so  gut  wie  ganz  zusammenfallend  angenommen  werden.  Reich  mit 
Salzen  imprägniertes  Eis  gelangt  früher  als  gewöhnliches  in  den  oben  schon  be- 
rtllirten  Zustand  einer  gewisaeu  Plastizität,  üebrigens  gelten  Pettersons 
Angaben  zunächst  für  das  et^ntliche  Pol  armeereis;  bei  Meeren,  deren  Salx- 
g«halt  und  Wasserdichte  geringer  sind,  schwankt  die  Temperatur  des  erwähnten 
Zeichenwechselä  /wischen  — 5»  und  — 14»,  und  das  im  freien  Ozean  gebildete  Kis 
ergibt  nach  De  Saporta  [85]  dorohweg  negative  Werte  des  kubiMmen  Aundeb* 
nuDiifskoerfizienten  für  einen  grossen  Spielraum  der  Temperatur.  Oeopbysika- 
lituh  ist  derGegensatz  zwiächeu  dun  am  einen  oder  auderenOrte 
gebildeten  Eisarten  von  hohem  Belange.  Die  Ansddtnang  des  Polar- 
eise« vollzieht  «ich  nicht  mit  jener  Hegelmässigkeit,  welche  man  anderwärts  beob- 
achtet, und  daher  kommt  es,  dass  bei  plötzlich  einfallendem  Froste  sich  Packeis 
in  so  gewaltigen,  unter  ümettnden  drohenden  Dimensionen  bildet,  wie  es  im  freien 
Veote  nicht  so  erwarten  gewe»*en  wilre. 

Die  Festigkeit  des  Eises  ist  eine  in  manchen  Beziehungen 
überraschend  grosse,  obwohl  es  »inen  der  sprödesten  Körp*'r  darstellt, 
den  wir  kennen.  Den  Sprengwirkungen  der  Explosivstoffe  setzt  marines 
Eis  den  stärksten  Widerstand  entgegen,  wie  dies  Besäelä  [äüj  in 
einem  sehr  dring[enden  Falle  erleben  musste,  als  man  das  eingefrorene 
Schiff  aus  der  Eisklemme  erlösen  wollte.  Ab  Baumaterial  kann  Eis 
in  kalten  Ländern  anstendslos  verwendet  werden. 

Fesfif^keitsversuche  stellte  Hchon  Mai  ran  [87]  mit  gutem  Erfolge  an,  indem 
er  Eiscylinder  der  Zerquetschungsprobe  durch  aufgelegte  Gewichte  unterstellte. 
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Au  Kanonen  nnd  IfOnera,  welche  ans  gronen  DonanoEiertOeken  bei  Dfliingen  auf 

der  Drehbank  hergestellt  waren,  liese  .T.  Weber  [88]  Ei«-  und  Metallkugeln  ab- 
■diiewen,  ohne  dass  die  Kobäsion  des  Materiales  darch  die  Erschütterung  irgend 
gelitten  hfttto.  Ans  dieaem  Grande  braneht  anch  eine  Eiedecire,  weleber  man  die 
stärkste  Beanspruchung  zurauten  krinn,  gar  nicht  besonders  dick  zu  !Join:  als  im 
Jahre  1683  Lastwa^n  über  die  gefrorene  Themse  gingen,  betrug  die  Eisdicke  uur 
11  Zoll  [89].  Die  Eskimo«  Tortranen  ihren  Händen ,  dan  sie  die  Dicke  dei  neu« 
gebildeten  Kises  instinktiv  riolitig  abzuschätzen  verstehen,  üeber  neuere  Versuche 
von  M o 8 e  1  e T  rükwirkende  und  absoluteEisfestigkeit  betreflfend, 
erstattet  Boguslawski  [91]  Beridit  «Hoseley  (knd  sie  swisdien  70,057 
und  99,42  engl.  Pfund  für  1  engl.  Quadratsoll,  gegen  Zerreissen  111,57  Pfund, 
ffegen  Druck  durch  aufgelagerte  Gewichte  308,4  Pfand  auf  1  QuadratzoiL*  —  Ein 
Eispalast,  den  die  Kaiserin  Anna  1740  in  St.  Petersburg  ausNewa-Eis  erbanea 
liesH,  und  von  dem  uns  K  rafft  [92]  eine  Benchreibung  geliefert  hat,  bekundet  am 
besten  die  innere  i-tütigkeit  des  gefrorenen  Wassers.  Der  Eingeborene  der  Polar- 
Iftnder  sieht  übrigens  dem  Eise  hurten  Schnee  snr  Erbanang  tempoiilrer  and  danem- 
der  Wohnungen  vor,  weil  sich  derselbe,  bei  sonst  gleichen  physikalisdieil  EigeOr 
schatten,  leichter  bearbeiten  und  in  Blöcke  oder  Tafeln  zerlegen  lässt. 

Von  einigen  anderen  ,  in  die  Physik  einschlagenden  Eigentümlichkeiten  des 
Eises  soll  noch  kurz  die  Sprache  sein.  Dasselbe  ist  d  i  a  p  h  a  n ,  hat  —  wenn  nia  — 
dieselbe  bläuliche  Farbe,  wie  das  Wu-ser  st-lbst  (Kap.  1,  §.  fi) .  und  ein  nur  un- 
bedeutend hinter  dem  jenes  Stoßes  zuiückMeiliendts  Brechungsvermögen  [93]. 
Man  kann  Eis  ebenso  gnt  wie  Glas  zur  Verfertigung  von  Sammellinsen  t^Qr  Litm 
und  Wärme  verwerten,  wie  Mairans  Versuche,  Pulver  im  Brennpunkte  einer 
solchen  Linse  eu  entzünden ,  bewiesen  haben  [94].  —  Untersuchungen  über  die 
Wärraeleitungafühigkeit  des  Eises  stellte  Balten  [95]  an,  die  allordingt 
mit  der  erfahrungsmässicj  in  kalten  Ländern  längst  festgestellten  Tlmtnacbe,  dass 
Eis  ein  sehr  schlechter  Wärmeleiter  ist,  nicht  ganz  übereinstimmten.  Jedenfalls 
ist,  P.  K  r  m  a  n  H  Kxperiraenten  [96]  zufolge,  Eis  auch  kein  Leiter  derElektri- 
zität.  —  Praktischen  Wert  fiir  den  Polarforscher  hat  auch  das  Studium  der 
Bedingungen,  unter  denen  das  Eis  auftaut,  schmilzt:  dieser  Vorganj^  bewirkt 
nicbt  bloss  eine  rasche  Verflüssigung,  Ablation,  der  oberflächlichen  hcbichtea, 
SOndem  versetzt  auch  die  ganze  Masse  in  einen  minder  kohärenten ,  brüchigen 
Znstand.  Den  Umstand ,  dass  Eis  im  Salzwasser  rascher  als  gewöhn- 
liches Süsswassereis  sich  auflöst,  dürfte  der  scharfe  Beobachter  Mar- 
tens (I,  S  IH)  zuerst  hervorgehofien  ];ahen  |!t7].  Mairan  hielt  sich  überzeucrt  [98], 
da.ss  bt  i  besonders  lebhafter  ^  «  rdun-stting  einem  Eihsliuke  binnen  24  Stunden  der 
fünfte  Teil  dee  Gesamtgewichtes  dur(  h  Verwandlung  de»  festen  in  den  elastisch- 
flüssigen  Aggregatzustand  verloren  gehe,  üeber  die  Bedeutung,  welche  die  D  i  a- 
therniansie  (S.  12)  des  Eises  in  klimatischer  Hinsicht  gewinnen  kann,  orientiert 
die  früher  (S.  254)  schon  der  Erörterung  unterzogene  Monographie  von  Woei- 
kow  [99].  —  Die  Lehre  vom  Eise  würde  freilich,  wenn  sie  einigermassen  voll- 
ständig sein  wollte,  noch  auf  verschiedene  andere  Probleme  einzugehen  verpflichtet 
sein,  allein  da  diese  letzteren  erst  in  der  Glaztal;  hysik  ihre  eigentliche  Bedeutsam- 
keit erlangen,  so  darf  auch  bis  dahin  {WA  VIll,  Kap.  HI)  die  Diskussion  verschoben 
werden.  Nur  ein  Moment  muss  schon  au  dieser  Stelle  gewürdigt  werden,  weil 
es  Ar  fliessende  GeiHtsser,  Seen  and  Heere  gleichmlssig  in  Betraohi  kommt. 

§.  0.  Das  Gnmdeis.  Seit  langer  Zeit  wird  gestritten  Uber  die 
Bildung  des  Eises  auf  dem  Grunde  der  Gewässer,  olme  dass  eine 
Einigung  ill)er  das,  was  man  Boden-  oder  Grundeis  nennt,  zu  erzielen 
gewesen  wäre.  Schon  Horner  [lOUj  klagte,  dass  die  Behandlung  diei>er 
Frage  «zu  den  Schattenseiien  unserer  Naturlehre*  gehOre,  und  80  Jahre 
später  wurde  in  Scoppewers  Monograpbie  [101]  Uber  diesen  Gegen- 
stand die  gleiche  Klage  erneuert.  Aber  erst  in  unseren  Tagen  scheint 
eine  grössere  Klarheit  Uber  den  Ort,  an  welchem  das  irrtümlich 
80  genannte  Grundeis  entsteht,  angebahnt  worden  zu  sein. 

Aeupserlich  unterscheidet  sich  di^'scs  VAs  von  dem  an  der  Oberfläche  des 
Wassers  {gebildeten  durch  sein  poröses  und  schwammiges  Aussehen  und  »eine  ins 
Oraioe  spielende  Fthrbuog;  [man  kann  in  ihm  eine  gewisM  Schiehtoag,  eine  Zu- 
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Bammensetzuug  aus  dünnen  Eisscheibchen,  wahrnehmen,  und  nur  bei  grosser  Kälte 
ist  es  zu  erwarten.  Dafür,  dass  es  der  Tiefe  entatemmt  und  erat  nachher  an  die 
Oberfi&che  aufsteigt,  scheint  die  vielfach  hezenp^e  Tbat?ache  zu  sprechen ,  dass 
Smdt  Stein  und  andere  Dinge  von  den  GnindeisscboUen  mit  be raufgebracht  worden 
ind;  in  England  nennen  es  sogar  die  Seeleute  Anehor-Jce,  weil  verloren  ge- 
gangene Anifpr  auf  solcht;  Art  wieder  geborgen  wnrrlen  sein  sollen.  In  tler  That 
Uegt  aus  dem  Jahre  1806  der  Bericht  eines  Lotsenkommandeurs  Steenke  vor  [102], 
dahin  gehend,  daes  eieeme  Ketten,  welche  4—5  m  tief  auf  dem  Grande  des  PiOaner 
Hafens  gelegen  waren,  auf  der  Oljerflache  erschienen;  »sie  waren  mit  Eis  in  einer 
starken  Mannsdicke  ringsum  kandiert''.  Solcbe  Vorkommnisse  muwten  die  Frage 
nahe  legen,  ob  das  Eis  wirklich  unten  entstanden  oder  ob  et»  weiter  oben  ge- 
bildet, erst  zum  Grunde  hinabgeaanken  nnd  Jon  dort  wieder  anin  Smponteigen 
T^anlaast  worden  sei. 

Es  fehlte,  seit  Plott  [103]  damit  den  Anfang  gemacht,  nicht  an  Stimmen, 
weiche  sich  dahin  äusserten,  das«  der  Gefrierprozess  stets  auf  dem  Boden 
beginne.  Dass  das  Meer  in  grossen  Tiefen  gefroren  sei,  schloss  man  aus  dem 
für  die  höheren  Partien  thermometrisch  festgestellten  Abnehmen  der  Temperatur 
mit  der  Tiefe  (S.  424) ;  höchstens  die  innere  Krdwärme,  so  meinten  andere,  könne 
die  Eisbildung  vielleicht  verhindern.  ,ln  so  gp-ossen  Tiefen*  —  M  a  i  r  a  n  spricht  [104] 
von  600 — 800  m  —  »würde  das  Wasser  des  Meeres  allezeit  gefroren  sein ,  wenn 
e«  nicht  daaelbst  von  einem  noch  tieferen  Feuer  flieetend  erhalten  würde."  Aus 
•einen  in  verschiedenen  Ozeanen  angestellten  Beobachtungen  zog  sogar  Peron 
(S.  420)  den  folgenden  gewagten  Schluss  [105]:  »Alle  bisher  angestellte  Versuche 
deoten  einstimmig  darauf  bin,  dai»  die  tiefsten  Abgründe  des  Meeres,  ebensogut 
als  die  höchsten  Gipfel  unserer  Gebirge,  mit  ewigem  Eise  bedeckt  sind,  selbst  unter 
dem  Aequator."  Da  wäre  denn  allerdings  das  Grundeis  ganz  einfach  erklärt,  aber 
gleich  darauf  nahm  L.  v.  Buch  [106]  entschieden  Stellung  ge^en  Peron,  indem 
er  treffend  (vgl.  S.  491)  die  Einströmung  polaren  Wassers  für  die  niedrigen  Tiefen- 
temperaturen äquatorialer  Meere  verantwortlich  machte. 

«Gegen  Plott  und  den  wesentlich  auf  gleicher  Spar  wandelnden  Haies  [107] 

wandtf  sich  Nollft  [108]  m:*  i^'T  Entgegnung ,  dass  die  von  ihm  in  RiTmi-n- 
gewässem  gemessenen  Bodentemperaturen  niemals  die  zur  Kongelation  erforder- 
Gehe  KUte  ergeben  hfttten ;  seiner  Meinung  nach  war  an  besondexe  rnbig  fliessenden 
Flusstellcr  '"i-r  Einbaut  entBtandon,  wi^'lche  dann  stromabwjSrtB  trieb  und  da,  wo 
man  ihre  Herkunft  nicht  kannte,  den  Eindruck  erweckte,  von  unten  nach  oben 
anfgestiegen  zu  sein.  Hit  Noll  et  erkUrte  sich  Gehler  [109]  völlig  einver- 
standen, aller  Scoppewer  macht  [110]  mit  Recht  darauf  aufrnerksiatn ,  dass  die 
Eisdecke  an  Flüssen  stets  vom  Ufer  gegen  die  Mitte  hin  wachse,  und  auch  die 
Beobadbtnngen .  weldie  Desmarest  [III]  und  P.  A.  Branns  [112]  an  fran- 
z5?i.9fhen  und  d'Hit.schen  Strömungen  gemacht  halfen,  wollten  sich  mit  Nollets 
Anschauung  nicht  vereinbaren  lassen.  Desmarest  hielt  dafQr,  dass  die  Konge- 
lation zwar  nicht  auf  demOrnnde  selber,  aber  doch  nahe  am  Grunde»  n&m- 
lich  in  den  tiefen  Erd-  und  Sandscliichten  der  Flussufer,  vor  sich  gehen  müsse. 
Di^  Hypothese  hat  wirklich  manches  für  sich,  denn  so  liesa  sich  auch  anschei- 
nend die  erwilhnte  nnd  von  Branns  dnreh  eine  Flllte  von  Binselftllen  bestiUiffte 
Tfaatsacbe  der  Kmporfaebung  fester  Geg^'nstihide  verstellen.  Wir  wollen  hier  die 
einschlägigen  zahlreichen  Bisglaubigungen  [118]  nur  streifen  und,  indem  wir  die 
aaturphilosophischen  Speknlationen  Hngis  [114]  ebenfalls  an  nennen  nns  be- 
gnügen, kurz,  die  neueren  Hypothesen  über  die  Bildung  des  fluviatilen 
Grundeises  kennen  lernen.  Scoppewcrs  Uebersicht  (s.  o.)  ist  hierzu  vor- 
xfiglich  geeignet,  indem  wir  nur  dodi  die  von  diesem  Autor  unbeiMihtet  gelassenen 
Ari  it>  ri  V  n  Lichtenberg  [116]  und  Zsehokke  [116]  ebenfialle  der  Betrachtung 

unterziehen. 

Lichtenberg  entschied  sieli  l'iir  den  Grund  als  Bildungtüstiitte  des  in 
Rede  stehenden  £isea,  nicht  minder  Merian  [117];  Zsehokke  dagegen  er- 
kürte (U^l  den  sogenannten  Tost  oder  Treihschnee  (vgl.  Aht.  VITT.  Kap.  III) 
als  etwas  weaentlich  mit  d«m  fiUh-chlich  diesen  Namen  lühiendeu  tjruudeiae  Iden- 
tisches. Arago  [119]  unterschied  zwischen  stehendem  und  fliessendem  Wasser; 
im  ersteren.  so  nahm  er  an,  würden  die  tiefen  Scliictiten  niclit  über  das  Dichte- 
maximum  hinaud  aUgtkühlt  werden  können,  während  Bliche  und  Flösse  einer  gründ- 
licheren DurchkUltung  bis  zum  Grunde  filhig  seien,  und  wenn  sich  dort  also  Wasser 
von  0"  befinde,  so  seien  hei  der  Menge  dort  hetindlicher  Ansatzpunkte  der  Krystalli- 
Mation  die  günstigsten  Bedingungen  für  dus  Gerinnen  des  Wassern  gegeben,  worauf 
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«Ich  das  Eis  lodOM  und  aufsteige.  Gans  befKed^rt  erklftite  er  allerdingrt  selber 

niclit  von  seiner  Hypothese  zu  sein,  Gay-Lussacs  [120]  Behauptrng:,  da--  Ii 
Eiabildung  erst  bei  —  8**  beginnen  sollte,  wurde  von  Stre  blke  [121],  Mobr  [122] 
und  Scoppewer  [123]  zurückgewiesen;  Mohr  bemerkte  namentlich,  dan  üiv* 
nadeln  beim  Herabsinken  sich  bis  zur  Durcbschnittstcmpenitur  der  pan/.en  Wasser- 
masse erwärmen  müssten.  Recht  anschaulich  sucht  eine  Schrift  von  C.  W.  We  b  e  r  [124] 
die  Oberflächenbildung  des  Gmndeises  zu  machen.  Teilweise  mit  Zeohokke  (s.o.) 
Übereinstimmend,  behauptet  Weber,  dass  das  Grundeis  auf  dem  Wasser 
zu  Stande  kommt  und  als  unentwickeltes  Treibeis  gelten  kann. 
Man  würde  vielleicht  besser  sagen:  Es  charakterisiert  den  Uebergang 
Tom  Treibschnee  zum  Treibeise.  Die  Wasserbewegung  splittere  von  der 
noch  lockeren  Masse  Partikeln  ab,  welche  sinken,  sich  an  Steinen,  Gewächsen  u.  s.  w. 
anheften  und  schliesi^lidi  hd  steigender  Temperatur  wieder  an  die  Oberfläche  kom- 
men, Bruchstücke  der  Objekte,  an  welchen  das  Eis  einen  Halt  gefanden  hatte,  mit 
sich  fühn'ri'l.  Wir  geatelieii,  dass  uns  der  plausiblen  Erklärung  der  unwiderleglich 
er«cheiueude  Grund  entgegen  zustehen  dünkt,  welcher  aus  der  geringen,  das  Sinken 
▼erhindemden  Dichte  des  Eises  herzuleiten  ist.  Neuecdings  haben  die  Mitteilungen 
von  Rae  \  \2'-<\  nnr]  Macdougall  [V2^^  Beachtung  gefunden,  welch  letzterer  Er- 
fahrunj^en  von  ameniLauischen  Seen  mitluilL,  wührund  Rae  seichtes  Wasser,  leb- 
haft wirbelnde  Bewegung  und  Felsboden  —  diese  Annahme  weicht  gans  und  gar 
von  derjeniKen  Desmarest^^f-^o.)  ab  —  alsdie  aaiOrUcben  VoraossetioiigMi  OAT 
Bodeneisbild uDg  zu  erkennen  glaubte. 

Bislang  war  weil  mehr  vom  Grundeise  des  Binnenlandee,  als  von  demjenigen 

des  Meeres  die  Rede  K;  t  in  allerjüngster  Zeit  haben  auch  die  Oze; mogrannen 
die  Materie  einer  gründlicheren  Prüfung  gew&rdigt.  Dass  dabei  manches  mm- 
▼erstlndnis  mit  unterlief,  erhellt  ans  der  eigwttSmHehen  Definition  von  Hege 
mann  [127]:  „Grosse  Kisma-ssen,  die  durch  die  Strömung  auf  den  Grund  gesetzt 
werden,  sind  unter  dem  Namen  Grundeis  bekannt '  Treffender  wies  U.  Me i er  [12d] 
auf  die  froheren  Studien  von  Brauns  (s.  o.)  über  daa  sogenaimte  Siggeis  hin, 
und  im  Änschluss  daran  sprach  er  sich  für  eine  doppelte  Möglichkeit  der  Grumleis- 
bitdung  aas:  einmal  wirklich  auf  dem  Boden  der  Gewässer,  und  sodann  auch  im 
fliessenden  Wasser.  Ein  Vortrag  ferner,  dm  Petterson  1897  waaentüdi  «her 
Grundeisvorkommnisse  im  Skager  Rak  hielt,  ist  durch  G.  Schott  und  H.  J.  Klein 
auch  in  Deutschland  bekannt  worden  [129]  und  hat  erheblich  zur  Kl&rang  der  noch 
immer  schwankenden  Meinungen  beigetragen.  Der  echwedisehe  Foreeher  unter- 
scheidet in  den  ihm  bekannten,  zur  Bildung  dieser  Gattung  von  Eh  fuhr -n  I  n 
Fällen  drei  verschieden  temperierte  Meeresschichten;  die  Grund- 
Schicht  ist  relativ  warm  und  sehr  sakig,  wird  aber,  in  10  m  Mitteltiefe,  tou  einer 
kalten  Schicht  mit  schwachem  Salzgehalte  abgelöst,  und  während  letztere  Eigen- 
schaft auch  der  obersten  Schicht  verbleibt,  eignet  derselben  doch  eine  namhaft 
höhere  Temperatur.  Man  hat  also  (S.  423)  dichotherme  und  katohyaline 
Schiohtung.  Bei  ruhigem  Wasser  steigen  plötzlich  tellergrosse  Eisschollen  em- 
por, welche  rasch  aneinanderfrieren  und  dann  weithin  die  Meeresfläche  bedecken^ 
diesses  Eis  ist,  wie  echt«a  Grundeis  (S.  543),  zwar  nicht  eben  fest,  wohl  aberftossertt 
zäh.  Die  eigenartige  vertikale  An.  rdnung  der  W&rme  und  des  Salzgehaltes  war 
durch  das  Eindringen  kalten  und  salzarmen  Wassers  vom  Kattegat,  d.  h.  von  der 
Ostsee  (S.  434)  her  bedingt  gewesen. 

Wenn  anch  die  Untersuchung  Pettersous  sich  zunächst  auf  einen 
Bustiu  der  Nordsee  bezog,  ao  unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  daas 
dieselbe  einen  Fingerzeig  Bueh  fOr  das  Yerständnie  der  Brscheioang 
an  sich  darbietet.  Auch  die  Bildung  dichten  Treibeises,  welche 
V.  Nordenskiöld  [130]  nächst  der  Lenamündung  konstatierte,  wird 
hierher  einzubeziehen  sein.  Das  Kennzeichen,  dns^  in  unglaublich 
kurzer  Frist  das  Meer  weithin  mit  Ei.sklunipen  und  Eis- 
schollen sich  bedeckt,  niasäig  genug,  um  dem  Hindu rchkommen 
mit  einem  Schiffe  Schwierigkeiten  in  den  Weg  zu  legen,  trÜR  beide- 
male  zu.  Und  jetstt  sehen  wir  uns  auch  in  die  Lage  Tersetzt.  das  Wesen 
de»  viel  besproch^en,  gewöhnlich  aber  zu  schematiscb  und  einseitig 
aiifgefassten  Vorganges,  wie  folgt,  zu  präzisieren:  Die  Bildung  der 
porösen  Eisschollen,  welche  die  Sitte  als  Grundeis  bezeichnet, 
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Icaüü  III  beliebiger  Tiele  unter  dem  Wasserspiegel  erfolgen, 
falls  nur  die  vertikale  WärmeTerteilung  der  Entstehung 
einer  keilförmig  zwischen  zwei  wärmere  Schichten  sich  ein- 
schiebenden Zwischenschicht  tou  Terhältniamässig  niedriger 
Temperatur  Vorschub  leistet 

Nuiiinohr  ist  auch  das  Wicderaufholen  versunkener  Gegenstände  durch  das 
Grundeid  ausreichend  verständlich  gemacht.  Der  kalte  Keil  dringt  von  aumen  in 
einen  seiehten  Golf  ein ;  dass  dabei  die  Windriehtnng  eine  Rolle  spielt,  wird  wobl 
durch  L(>'!ii  Vergleieliung  [131]  der  Windroae  (S.  79)  der  Danziger  Bucht  in 
den  Wint«rmouden  mit  den  Kinverbältnissen  nahe  genug  gelegt.  Die  untere  w&r- 
mere  Scldeht  kann  bei  gerin>:;er  Meerestiefe  in  solonem  Talle  venchwindend  ditam 
odfr  auch  g<ir  nicht  vorhanleii  ^;ein.  Die  Vermutung  Des  m  ;i  res  ts  (S.  543),  dass 
der  Prozess  des  Gefrierens  zunächst  in  den  Uferwandungon  seinen  Anfang  nehme« 
kann  anch  bei  dieier  Anffaseang  unangefochten  bleiben»  denn  als  Hauptaadie  mnse 
doi  li  der  Umstand  gelten,  dasa  eine  Kalt wasscrzunge  aw  einem  beaadkoarten  Heere 
sich  in  das  höber  temperierte  Wasser  vorschiebt. 

7.  Die  Metamorphosen  des  Folareises.  Unter  diesem  Namen 
ist  das  grundlegende  Werk  des  berUhntteu  Poluforschera  Weyprecht 
enchienen,  auf  welches  wir  oben  schon  (S.  540)  hinzuweisen  genötigt 
waren.  Die  Phänomene,  welche  er  ziuammenfassend  behandelte,  sollen 

den  Gegenstand  des  vorliegenden  Paragraphen  bilden.  Ausgeschlossen 
bleiben  die  arktischen  Eisberge  (§.  2),  die  eine  getrennte  Betrachtung 
ebenso  erheischten,  wie  die  antarktischen  (§.  3),  durchweg  vom  Fest- 
landeise  abgeUtoten  Treibeiskörper.  Hier  haben  wir  es  einzig  und 
allein  mit  den  Erstarrungsprodukten  des  Salawassereises  zu 
thun.  An  und  für  sich  einfache  Gebilde  von  einer  gewissen  geometri- 
schen Regel mä^sigkelt,  gelangen  dieselben  unter  der  kombinierten  Ein- 
wirkung des  Frostes  und  der  Luft-  und  Meeresströmungen  zu  einer  oft 
abenteuerlichen  Mannigfaltigkeit  der  Formen,  welche  in  raschester 
Folge  wechseln.  Nicht  einm^  Pinsel  und  Ldchtbildkunst,  viel  weniger 
trockene  Schilderung  Termag  diesen  Wechsel  so  festzuhalten,  dass  seine 
einzelnen  i  ilitftten  genauer  zu  Übersehen  wSren,  und  es  kann  sich 
deshalb  bloss  darum  handeln,  dass  gewisse  allgemeine  Normen  ihre 
Stelle  finden,  welche  sich  immer  wieder,  als  , ruhender  Pol  in  der  Er- 
scheinungen Flucht"  (S.  246)  einzustellen  pflegen. 

Wie  schon  (S.  533j  erwähnt,  ist  das  Eisfeld  der  eigentliche  Typus  der 
Salzwassereisbildungcn ,  eine  schwimmende  Masse,  deren  Oberfl&chendimensionen 
I Länge  und  Breite)  weit  gegenüber  der  vertikalen  Dimension  (Höhe,  resp.  Tiefe) 
öberwiegcn.  Kleinere  Kis^lder  sind  unter  dem  Namen  Schollen  oderFlarden 
bekannt  Neugebildetes  Meereis  weist  eine  ebene  Oberfläche  auf,  aber  lange  halt 
zumeiet  dieser  normale  Zostand  nicht  an,  und  die  früheren  Eistafeln  werden  in 
tsa  höckeriges,  wild  7erri<?8enes  Konglomerat  von  Eieblöcken  verwandelt,  welche 
man  Treibeis,  Packeia,  Schraubeneiä  nenat ;  letzteres,  weil  man  oft 
nmnen  möchte,  die  Eismassen  seien  einer  furchtbaren  Torsion  ausgesetzt  geweesn. 
Die  nnutischc  Sprache  der  angelaachHischen  Völker  bedient  n'ich  der  Bezeichnung 
Hummouk».  Die  Kräfte,  welche  eine  derartige  Umgestaltung  zuwege  bringen, 
hat  Wajprecht  [182]  auf  Grund  der  Wahnaenmangen  geschildert,  welche  er 
nur  allxu  reichlich  zu  machen  in  der  Lage  war,  als  sein  Schiff,  der  ^TegetthofT*, 
ein  volle«  Jahr  vom  Eise  umschlossen,  besetzt  war.  SpiingÜuten  geben  den  An- 
lass,  daw oeh  sowohl  S p r ü n g e  bilden,  als  auch  Pressungen  einstellen,  welche 
die  zersprungenen  Teile  einander  wieder  nähern ;  teilweise  werden  dann  zusammen- 
«toisenoe  Schollen  durch  die  Regelation  (S.  ö'M),  wie  mau  sagt,  aneinander  ge- 
leimt, teils  auch  bewirken  Wind,  Gezeiten-  und  Meeresströmungaa,  dass  die 
einzelnen  Eismassen  übereinander  f^oschoben  werden.  Hohe  AuftOrmung  wechselt 
mit  Senkungen,  und  das  Ganze  gewährt  dann  das  Bild  einer  schreckenerrt^enden 
OAat1ier,Oeo|i«|sik.  t.A«A.  H.  8$ 
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Eiswildnis,  die  jedoch  nicht  den  blabilen  Charakter  ciiicr  >teinwl)ste  zeigt. 
Zwar  treten  zeitweise  Stadien  dw  Roh«  in  der  Eüsprewung  ein ;  in  die  Spalten 
und  ZwischenrJlumo  ist  vielleicht  junger  Schnee  gefallen,  der  als  Bindemittel  wirkt, 
aber  dauerhaft  ist  diese  Verkittung  niemuLs,  und  während  die  KiaboUwerke 
noch  vor  kurzem  «o  fc^i  waren,  dass  mit  Pulver  und  Dynamit  nichts  gegen  de 
auszurichten  war  (vgl.  S.  541),  bringen  die  still  wirkenden  Naturkriiftf»  '>:iM  wifdtT 
eine  Lüuung  de^  Zu.sammenhangeü  isuwege,  ao  dH&a  die  Eisblöcke  in  wihiem  Tumulte 
sich  umeinander  bewegen  und  erst  in  vollkommen  anderer  Ruhelage  wieder  ge« 
frieren.  Der  Nordpolfahrer  Payer,  der  mit  lokaler  Sachkunde  auch  gr5s?te 
zeichnerische  Geschicklichkeit  verbindet,  hat  in  dem  Werke  (133],  welches  die 
EntdeeklUig  von  FhUiz  Josephs-Land  beschreibt,  Bilder  der  festgewordenen  Ki?- 
wellen  gegpl'pn  und  das  eingefrorene  Expeditionsschiff  .Tegetthoff*  auch  meisterhaft- 
als  Wandgemälde  des  neuen  Naturhi&torischen  Hofmaseums  in  Wien  verewigt; 
eine  Abbildung  hat  Supan  in  sein  Werk  [194]  aufgenommen.  Qnt  konstmierto 
Fahrzeuge  werden  durch  die  Püssehraubung  aus  dem  Wasser  herausgehoben  und 
entgehen  dann  und  wann  der  Gefahr,  zusammengedrückt  zix  werden;  bekannt  ist. 
dass  Nansen  mit  Rücksicht  auf  das,  was  kommen  musste,  eine  ganz  eigentüm- 
liche Einri  htnng  erfunden  hatte  [ISh],  welche  sich  auch  gut  bewährte,  .\ndere 
Schiffümannsc haften,  wie  di^enigen  der  ,Hansa^  und  der  ^Advance*,  mu^slen  ihr 
eingefrorenes  Schiff  im  Stiche  lassen,  nm  sich,  so  gut  e^  gehen  wollte,  zu  retten, 
und  Halls  »Polaris*,  deren  rettloscn  Zustand  uns  eine  Zeichnung  von  Bessel? 
vor  Augen  stellt  [136],  «unk,  nachdem  sie  monatelang  die  Umklammerung  des  Eise« 
ertragen  hatte.  Die  abenteuerlich,  ja  fabelhaft  lautenden  Erzählungen  von  de« 
Schollenfahrten,  welche  einen  Teil  der  , Polaris''-Be5'atzung  [137],  ebenso  wie  früher 
die  .11  an sa  "-Männer,  in  südlichere  Gegenden  brachten,  sind  bekannt  —  Schlitten- 
reisen  durch  die  Hummocks  gehören  zu  den  schwierigsten  Aufgaben,  welche  die 
l'olarforschung  ihren  Pionieren  stellt.  Besonders  drastische  und  spannende  Be- 
schreibungen von  dieser  Art  zu  reisen  hat  man  von  Hayes,  der  zweimal  den 
gefrorenen  Smith-Snnd  hin  und  her  kreasto  [188};  einer  seiner  Begleiter,  der  hoff* 
nungslos  von  der  Arbeit  abliess.  sagte  [139],  man  könne  mit  gleicher  Aussicht  auf 
Erfolg  versuchen,  .über  die  Dächer  der  Stadt  New  York  zu  fahren".  Darüber  sind 
alle  SBchverstftndigen  einig,  dass  die  bSckerige  Bescbaffenheit  des  MeereisM  das 
prr'*fste  Hindernis  der  ?j Forschung  jener  Länder  darstellt,  zumal  auch  deshalb, 
weil  der  auf  ebener  Bahn  unübertreffliche  Ziehhund  der  Eskimos  und  Nordsibirier 
innerhalb  des  Packeises  seine  Branclibartoit  nadi  und  nach  gans  cÜBbttsst.  Der 
Heisebericht  [140]  von  Nansen  und  Johanaen  qtricht  in  dieser  Beriehnng  dne 
überaus  beredte  Sprache. 

Vom  Juni  ab  kommt  die  Eisdecke  allgemach  ins  Schmelzen  [141]:  der  kundi;:© 
Seemann  befördert  den  Prozess,  indem  er  Asche  und  das  die  Sonnenstrahlen  seiner 
schwarzen  Farbe  halber  gierig  au&angende  Kohlenpnlver  auf  den  bedeckend» 
Schnee  streut,  denn  erst  wenn  dieser  weich  geworden  ist,  vermng  die  Auftaunng 
kräftiger  einzusetzen.  Diejenigen  Schneelagen,  welche  nicht  direkt  von  der  wärmer 
werdenden  Luft  bespült  werden,  schmelzen  nicht  sofort,  sondern  erleiden  eine  Ver- 
änderung der  molekularen  Beschaffenheit,  durch  welche  sie  dem  in  Abt  VITT,  Kap.  III 
zu  behandelnden  Firn  ähnlich  werden.  Man  würde  übrigens  irren,  wollt«  man 
annehmen,  die  direkte  Bestrahlung  wäre  bei  der  Auflösung  des  Eises  besonden 
thäti^,  denn  die  Wai?.cernebel,  und  znmal  die  sommerlichen  Regengüsse ,  zehren 
weit  intensiver  am  Leibe  des  gigantischen  Kit^körpers.  Davon,  dass  meteorisches 
Wasser  auch  dem  sehr  hohen  Nin  deu  nicht  gänzlich  fehlt,  hatte  schon  die  Klimato* 
logie  (S.  297)  gehandelt;  und  Friedrich  [142]  studierte,  auf  ein  stattliches  Ma- 
terial von  Reisetagebüchern  sich  stützend,  eorgfiiltig  die  Verteilung  der  Nieder- 
schläge Terschiedenen  .^g^'regatzustandes,  sowie  deren  Einfluss  auf  die  Schnee- 
lageran^.  Vor  Beginn  der  Schmelze  ist  der  arktische  Schnee  huit  und  fest> 
so  doss  seine  Flocken  mit  Sandkörnern  verglichen  werden  [1481,  aber  in  der  wär- 
meren Jahreszeit,  die  sich  nach  Friedrichs  Zusammenstellung  (144]  an  ver- 
schiedenen Orten  des  gleichen  Breitpurradpf  keineswei:«  «ynchron  geltend  marlit. 
wird  der  Polarschnee  weich  und  ballungsfahig,  so  wie  wir  Bewohner  milderer 
Zonen  ihn  gewöhnlich  kennen.  Wenn  zu  Ende  Juli  und  Anfang  Aagust  auch  die 
Wassertemperatur  sich  über  Null  erhebt,  so  beginnt  die  Zerstörung  der  Eistlarden 
auch  von  unten  her  und  schreitet  dann  schnell  fort.  Da«  Pressen  und  Reiben  der 
Sehollen  dauert  fort,  aber  da  jetet  die  vereinigende  Aktion  der  Winterkalte  fehlt, 
so  trägt  jeder  Stoss  das  Seini^e  zur  Vernichtung  der  M;i8se  bei.  In  den  Nacht- 
stunden entsteht  zwar  junges  Eis,  allein  ihm  fehlt  fürs  erste  die  Widerstandsfähig* 
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keit,  und  diese  erstArkt  erst  am  die  Mitte  des  Aagust  wieder  hinlänglich,  um  den 
TaaproBen  tn  nentnliiiereii.  Nach  Weyprecht  genauen  swei  Frafaherbsb'  und 
Spätsommerwochen ,  um  das  Y.h  wieder  winterlich  fest  zu  machen,  obwohl  das- 
selbe auch  im  September  noch  relativ  dünn  bleibt,  weil  eben  der  «ommerliche 
Varlnsi  nodi  okht  dnreli  Neubildungen  hat  ausgeglichen  werden  kOnnen. 

Jahraus  jaibxem  wiederholt  sidi  die  Zerstückelung  und  partielle  Zerstörung 

ilei-  Eise-»  ui  der  warmen,  die  Umformung  und  Anhäufung  speziell  de»  Salzwasser- 
eises  in  der  kalten  Jabresperiode  [145].  Gäbe  es  keine  Eispressung,  dann  würde 
ein  Eisfeld  in  Jahresfrist  immer  um  1  m  an  Dicke  zunehmen,  aber  dagegen  aohfttst 
der  ewige  Ortswechsel  zwischen  festem  und  flüssigem  Wasser,  und  mdem  unaus- 

gesetzt  Wiuvsermengeu  verschiedener  Temperierung  sich  mengen,  bleibt  die  Mdg- 
cUceit  (8-  543)  aosgeschlossen .  dass  das  Polarmeer  bis  sam  Grunde  ge* 
friere;  frieren  doch  nicht  einmal  die  Binnersseen  der  Polarwelt  vtdl.strindig  ans, 
wie  daraus  erbellt,  dass  nach  Abschmelzen  der  Eisdecke  die  Tierwelt,  vorab  die 
Fische,  noch  bei  vollem  Leben  angetroffen  zu  werden  pflegen*  Fttr  beide  Eismeere 
pilt  Weyp rechts  Satz:  .Das  Eis  kann  durch  Gefrieren  nur  so  weit  anwachsen, 
bis  seine  Zunahme  im  Winter  gleich  der  Abnahme  im  Sommer  ist.*  Die  Maximal- 
dicke ist  gleicherweise  eine  Funktion  der  Luft-  und  Waspertemiieratur,  wie  auch 
<ier  Mächtigkeit  der  im  Sommer  durch  Ablation  weggepchatften  Eisschicht.  Eine 
mittlere  Dicke  von  6 — 7  m  wird  selten  überschritten.  Salzwassereiahügel  von 

SrOsserer  Hobe  sind  somit  durchweg  als  Ergebnis  der  fiisfibersebie- 
ting  anzusprechen. 

Man  kann  demzufolge  auch  kaum  sagen ,  das  Polareis  befinde  sich  jemals 
im  Zustande  vollkommener  Ruhe  [146];  «Das  ganze  Eis  des  Polargebietes  ist  trei- 
bendes Eis;  seine  Mott)ren  sind  die  Winde  und  Strömungen".  Nur  in  unmittel- 
barer Nähe  der  Küste  findet  sich  ein  einigermassen  fester,  freilieh  auch  von  stetiger 
Abbröckelnng  bedrohter  Eisstreifen,  der  aus  den  Reiseberichten  wohlbekannte  Eis- 
fuHs,  wi'Icber  bei  Bootfahrlen  oft  eine  Möglichkeit  gewährt,  sidi  vor  dem  wilden 
Aiifrulir  der  aneinander  schlagenden  Flarden  in  wpmg.«ton?  momentane  Sicherheit 
SU  briDgen.  Hart  manu  hat  sich  mit  diesem  Küsteneise  und  i,einen  Uei^iehungen 
zur  Küstenbildung  eingehend  beschäftigt  [147],  aber  eine  eigentliche  Deflnition  des 
Wortes  Eififuf^s  wird,  wie  Goebeler  bemerkt  [HB],  auch  bei  ihm  vermisst,  und 
thatsäcblicb  scheint  dieselbe  auch  in  befriedigender  Form  nicht  leicht  zu  geben 
Ztt  sein.  Diejenige  Weyp  rechts  (s.  o.)  stellt  bloss  das  Vorhandensein  der  selten 
ganz  fehlenden  Eisvorlage  des  meist  felsigen  Ufers  fest,  aber  die  Frage,  warum 
gerade  hier  das  Eis  ausdauernder  als  sonst  irgendwo  sich  erweist,  bleibt  einstweilen 
noch  ungelöst.  Der  feste  St&tzpunkt ,  welcher  dem  Randeise  seine  Zählebigkeit 
verleiht,  muss  eine  moiphologiatme  RoUe  spielen,  welche  weiterer  Anfhelloog  nodi 
sehr  bedürftig  bleibt 

ADgesonon  Tom  Eisfbsse  gibt  es  aloe  stabiles  Meereis  nirgendwo.  In 
Landeuiecnnitten ,  welche  dem  grossen  Pulsschla^e  des  ^fceres  grösstenteils  ent- 
rflckt  nnd,  kann  sich  wohl  gelegentlich  mehrjähriges  Eis  ansammeln,  wie 
solebea  MacOlnre  (s.  n.  in  §.  9)  anf  Banksland  begegnet  sein  will.  Wie  daver- 

haft  Polarei«  dann  .sich  zeigen  kann,  wenn  es  von  kalten  St ifiraungen  fortgetrieben 
wird,  beweisen  die  obenerwähnten  Schollenfahrten  ;  die  Trift  der  «Wimdmine' 
begann  bei  79*  nnd  endigte  bei  68**  n.  6r  [149];  diejenige  des  ,  Polaris  "-Kontin- 
gentes war  noch  auf-gcdchnter.  denn  als  das  Treiben  schon  langer  begonnen  hatte, 
wurde  eine  Polhöhe  von  74"  4',  und  am  Tage  vor  der  Bergung  durch  die  aTuress* 
Wörde  eine  solche  von  58**  30'  gemessen  [ir>0].  Die  Schollenbewegung  ist  on  eine 
so  »cbwankende,  dass  die  Insassen  des  sonderbaren  Fahrzeuges  seekrank  werden; 
die  poesen  Fackeisfelder  befinden  sich  hingegen  in  anscheinend  vollständiger  Rohe, 
und  leises  Endttem  des  Quecksilberhorizontes  ist  immer  ein  Zeichen  der  Nähe  Ton 
'offenem  Wasser.  Wirkt  der  Wind  stark  und  beharrlich  auf  eine  Flarde  zu,  so 
bildet  sich  an  dieser  Stelle  eine  kräftige,  zusammenhängende  Eiskante.  Mit 
der  Riebtang  der  Meeresströmungen  steht  die  Thatsache  in  Kausalverbindung,  dass 
die  Obtküsten  von  weit  dichteren  Eismänteln  umschlossen  find,  als  die  West- 
küsten; man  denke  an  Franz  Josephs-Land,  Novaja  Semlja,  Spitzbergen»  Grün- 
land md  die  meisten  Inseln  im  Norden  von  Britisch  Nordamerika.  Schon  hieraus 
ist  zu  8chli^«en,  dass  die  territoriale  Verschiedenheit  der  Eisvcr* 
h&ltnisse  eine  sehr  in  die  Augen  fallende  ist,  und  zwar  liegt  der 
Gmnd  hierfür  nicht  sowohl  in  der  Temperatur  des  laufenden  Jahres,  gondem  in 
den  Wind'  nnd  Stromverhältnissen  des  Beobaehtungsjahres  und  des  demselben 
▼orfaeq^egangenen  Winten.  Aus  den  ungdienreii  Eismassen,  welche  sich  vor  gana 
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Ostf^rönland  als  oft  ondnrdbdringliche  Schranke  lagern  und  auch  die  Dänemark- 
StniäHO  besetzt  halten,  konnte  man  die  Insu larität  Grönlands  lange  vor 
l'earjs  Kntdeckungsreisen  [151]  ersch Hessen ,  denn  wo  sollte  all  dies  Treibeis 
marinen  Unipninges  herkommen,  wenn  jenes  Land  sieh  etwa  bis  zum  Pole  oder 
^<ir  über  denselben  hinaus  erstrecken  würde?  6&be  es  dort  kein  Meer,  dann 
möAsten  sich  die  ostgrönländischen  Gewftsser  im  Sommer  beinahe  eisfrei  dantellen. 

Durch  diese  Erwägungen  sind  wir  auch  der  EDtecbeidung  einer  viel 
erörterten  Frnge  nahe  geführt  worden,  derjenigen,  ob  es  paläokrysti- 
sches  oder  perennierendes  Eis  (Ureis,  ra/.a'.ö;,  alt  und  xpootö;, 
geronnen)  in  den  Polarregionen  geben  könne.  N  u  r  e  s  hat  diese  Frage 
angeregt  [152],  als  er  in  sehr  hoher  Breite  alt  aussehenden  Eismassen 
▼on  1(5  bia  25  m  llGUshtigkeit  begegnet  war;  immerhin  ist  eeise  Aua- 
dniGkaweise  —  er  spricht  nicht  von  «Paleocryatic  Sea**,  sondern  bloss 
von  ,Paleocrvstic  Floes*  —  eine  vorsichtige,  an  sich  noch  zu  keiner 
ausschweifenden  Konklusion  verleitende.  Wenn  nur  das  gemeint  sein 
soll,  (lass  in  besonders  gescliütztcr  Lage  das  Eis  jahrelang  vor  zer- 
störendeu  Einflütiseti  geschützt  bleiben  und  ein  namhaftes  Dickenwachs* 
tmn  aufweiaen  kann,  so  läset  sich  (S.  536)  kaum  etwas  einwenden,  aber 
erstens  sind  solche  Vorkommnisse  Ausnahmen,  und  zweitens  fallen  auch 
diese  alten  Eiswälle  früher  oder  später  ihrem  Ende  anheim.  Ewiges 
Eis,  so  äussert  sich  Wevprecht  [153],  giht  es  ebensowenig  wie 
ewige  Bäume  oder  tausondiilhrige  Menschen.  Diesem  Urteile 
wird  in  der  Fachwelt  [154]  uiigemein  beigepflichtet,  soweit  man  es  mit 
Meereis  zu  thun  bat;  betreffs  des  Binneneises  werden  wir  uns  am 
bezeichneten  Orte  eine  zum  Teile  abweichende  Anscbauung  zu  bflden 
haben. 

Schon  Klie  DeBeaumont  leugnete  [155],  das«  ein  paläokrystisches  Meer 
7.U  denken  ^oi.  indem  er  sich  auf  die  empirische  Formel  berief,  welche  er  für  die 
Bestiminuug  des  Jahreszuwachses  einer  Eismasse  aufgestellt  hatte.  Selbst  an 
Stellen,  welche  durch  Jahrzehnte  von  Eis  bedeckt  erscheinen,  ist  dieses  Eis 
doch  nicht  allezeit  das  nämliche.  Wenn  ein  Feld  von  Salzwassereis  die- 
jenige Mächtigkeit  erlang  hat,  welche  unter  dem  vereinten  Einflüsse  von  Kälte, 
Eispressung  und  Regelation  zu  erlangen  ist,  so  wird  von  diesem  Zeitpunkte  an 
die  Abnahme  im  Sommer  die  winterHche  Zunahme  übertreffen ,  und  schließlich 
kommt  auch  ein  im  verstecktesten  Winkel  festgestautes  Eisatück  zur  Abfahr. 
Der  grosse  atmosphäriseb^hy  drosphäritehe  Kreitlauf  des  Wassers 
regelt  die  Metamorphosen  des  Polar  eis  es  und  sorpt  für  kouti- 
nuieriiche  Fo  r  i  8  cha  f  f  u  n  g  und  Wiedererueuerung  der  polaren 
Eilgebilde. 

An  das  angebliche  Vorhandensein  uralt<jii  Eises  knO|iflen  sich  die  sonder- 
biuvfeen  Sagen.  Adam  von  Bremen  glaubte  im  XI.  Jahrhundert  zu  wissen, 
daaa  ee  auf  lelaad  Bie  vom  höchsten  Alter  gebe ;  dasselbe  ctt  idiwtnlidi  van 
Farbe  und  so  trocken,  das^  man  es  iij  Hi  and  stecken  kßnne  fl5C].  Auch  späterhin 
spukt  dieses  Märchen  noch  in  den  Reisebescbreibungen  [Ibil,  wenn  es  auch  nicht 
mehr  redit  geglaubt  wird.  Otto  will  dorcb  eine  etwas  gewaltMune  EiUArang  [158] 
Sinn  in  die  Fal  i  1  1  rinf?en ,  indem  er  andeutet,  es  könne  wohl  durch  die  Reibung 
der  sich  pressenden  Eisschollen  zwisohenliegendes  Treibholz  sich  entzünden,  allein 
das  ist  offenbar  bei  so  stark  durdifenobtetem  Holze,  das  schon  {8.  497)  einen  weiten 
Weg  im  Wasser  zurückg'  lejrt  hat,  ganz  unniö^'lich.  V; -1  n'lher  liegt  der  Gedanke, 
dass  die  sonst  nicht  leicht  in  solcher  ürowartigkeit  zu  findende,  für  Island  cbarak» 
teristische  Kombination  von  Vulkan«  und  Oleuchererscbeinattgett  den  Anläse  sar 
Erfindung  des  brennbaren  Eines  pegeben  hat;  aun  verscliicdonen  Stellen  des  Werkes 
von  Thoroddsen  [159]  ersiebt  man,  dass  die  ferne,  eisumstarrte  Insel  lange  ein 
von  der  Phantasie  der  EaropSer  mit  allen  mOglidian  Barititten  aosgestattetee 
Wanderland  gewesen  ist. 

Die  vielgenannten  sibirischen  Eismauern,  deren  v.  W r n  n  e I s  Reise- 
schilderungen  —  vgl.  die  Essays  v.  Engelhardts  [IbO]  flber  diesea  SeeUhrer 
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ufiil  st.int'  meist  russiscli  flfeachri ebenen  Veröffentlichungen  —  zuerst  gedachten, 
iiad  nach  Wejp recht  [161]  nicht«  al«  das  Resultat  von  Ueberachiebnngen. 
A.E.7.  NordenskiSld  [102]  ftthrt  die«  tJeberschiebungstendeni  auf  die  Yolnm- 
verrtnderunpen  zurück ,  welche  das  Eis  bei  Temperaturschwankungen  erleidet. 
.Wenn  das  Eis  von  0"  auf  —  15*  abgekühlt  wird,  müssen  Risse  in  ihm  entstehen, 
die  auf  1000  m  eine  Breite  von  32  ZoU  haben  werden.  Die  Risse  frieren  natürlich 
bald  nach  ihrem  Entstehen  wieder  zusammen,  und  wenn  das  Eis  wieder,  z.  B.  auf 
—  5",  erwärmt  wird,  so  muss  eine  Aufschichtung  von  21  Zoll  pro  Kilometer  »tatt- 
finden.*  Ein  schwedischer  Zoll  ist  angenähert  =  0,055  m  zu  setzen.  Will  man  die 
Wjchstiinisverhältnisse  des  Meereises  abschätzen,  wie  dies  durch  v.  Bogus- 
lawski  [163]  in  einer  Reihe  von  Leitsätzen  geschehen  i^^t.  so  inttaste  man,  atvenge 
genommen,  auch  dem  erwähnten  Umstände  Rechnung  tragen. 

Einen  Yenocli  rar  Berechnnng  der  Eiamasaen,  weldie  ans  den  beiden  groeaen 

Zufnhrstraeaen,  dstlich  und  westlich  von  Grönland,  in  den  Atlantischen  Ozean  ge- 
triftet werden,  hat  Do  rat  gemacht  [164].  Indem  v.  Bogaslawski  [165]  den 
selben  entsprechend  OTweitert,  kommt  er  so  dem  SoUnase,  dasa  alljfthrlicli 
r  n  n  d  e  i  n  P  a  r  a  H  e  1  e  p  i  c  d  u  m  von  2  2  4  5  0  0  0  q  k  m  Oberfläche  aus  dem 
arktischen  inneren  in  die  südlicheren  Meere  gelangt,  um  dort  seinen 
üntei^ang  in  wtoneren  OewSsaem  «n  finden.  Das  geacbmolsene  Eisrolnmen  wflrde 
auf  32  Billionen  Kuliikmeter  zu  veranschlaf^'en  sein.  Wer  sich  einen  mit  Eisschollen 
dicht  besetzten  Meeresteil  vorstellt,  wozu  etwa  v.  Heuglins  Abbildung  [166J  ver- 
bdfen  kaim,  wird  in  dieser  an  nnd  fBr  sieh  fireilidi  eiMHniwn  Zabl  mtm  lieber- 
triebenes  ftndeii. 

§.  Ö.  Kisblink  uud  Wasserhimmel.  Beim  Passieren  der  Troili- 
eismassen  liegt  dem  tSchiÜsführer  oder  dem  ihn  in  kritischen  Situatiüiieii 
vertretenden  f  mit  den  regionalen  VerbuiLDisseu  besonders  vertrauten 
fEismeiflter*  die  Pflicht  ob,  Tom  höchsten  Punkte  dee  Schiffes,  dem 
Erfthenneste,  aus  die  Fahrstrasse  zu  bestimmen  [167].  Vor  allem 
Iiat  er  dabei  sein  Augenmerk  auf  den  Hoi  izont  gerichtet  zu  halten  und 
die  Sprache,  welche  die5?er  spricht,  entsprechend  zu  deuten.  Ein  dunkler 
Streif,  der  Wasserhimmel  (Water-Sky)  belelirt  ihn,  dass  in  dieser 
Richtung  offenes  Meer  zu  erwarten  ist,  während  ein  heller  Wieder- 
sehein, Eis  blink  (Ice-Blink)  genannt,  das  Vorhuidensda  einer  Eis- 
sehrenke  in  der  betreffenden  Himmelsgegend  erwarten  iSset. 

Viisi  tiberall  im  Kiae  stösst  man  auf  Waken,  grössere  und  kleinere  eisfreie 
RiuiTio  des  Eismeeres,  die  selbstredend  nicht  lange  am  gleichen  Orte  verbleiben; 
bald  öffiiet  aich  eine  Lücke  im  Treibeise,  bald  .schliefst  sie  sich  wieder,  während 
an  entfernter  Stelle  vielleicht  eine  neue  Ut'ft'nun><  avitklatil.  Man  weiss,  in  welche 
Bedrängnis  sich  Nansen  usd  Johansen  während  ihrer  rQckwärtigein  Eis- 
wandertjng  durch  die  niemals  vorauszuberechnenden  K  i  n  n  e  n  b  i  I  d  u n  gen  ge- 
bracht sahen  [168j.  Eine  erste  Erwähnung  des  Sachverhalfes,  wenn  auch  aller* 
dings  keine  vollkomraen  klare,  glaubt  Weber  [169]  bei  Martens  aufgefnuden 
?n  haben,  indem  derselbe  doch  wohl  ausdrücken  will,  da>.s  da.  wo  man  die 
Luft  „blau  oder  schwärzlich'  «ieht,  nur  kleine  Kisfelder  vorauszuactzen  seit  n.  Die 
ia  Denttchen  ein  wenig  veränderte  Benennung  «Wasaerschatten*  ist  anscheinend 
^aerst  von  Parry  gebraucht  worden  [170].  Auf  den  .dunklen  Himmel  im  Norden* 
Krüudete  Haares  [l71],  nachdem  er  unter  furchtbaren  Mühaukn  (S.  54iij  den 
'^2.  Parallel  bioter  sich  gelassen  hatte,  seine  Zuversicht,  dass  sich  dort  ein  weites, 
nicht  mehr  vom  Eise  in  Bandf^n  gehaltencf?  Meer  au>.dehne.  Häufig  zeigt  sich  der 
donkle  Fleck  mitten  in  der  Helligkeit,  wie  dies  mit  Bestimmtheit  wohl  zuerst  von 
Seoretby  [178]  gesehen  worden  ist. 

Mit  dem  Eisblink  wurde  man  in  Europa  wahrscheinlich  ilurch  Försters 
Reisen  näher  bekannt;  die  Sache  selbst  war  natürlich  allen  Polarforschem  längst 
geläuäg.  ,Das,  was  bei  den  Grönlandfabrem  Eisblink  heisst,"  meldet  Otto  [173], 
,,i)fimlich  ein  weisser  Wieder^chein  am  Horizonte,  bemerkte  Herr  Förster,  so  oft 
in  die  Nähe  grosser  Eisfelder  kam;  ja  er  konnte  nach  dieser  Erscheinung  alle- 
mal versichert  sein,  dass  man  nur  wenige  Seemeilen  vom  Eise  entfernt  war.*  Aus- 
gedslmte  Eisfslder  «rseogen  die  heHsten,  doreh  einen  gelblichen  Farbsnton  deh 
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noch  mt'br  lioraushebenden  Licbtreflexe;  Treibeis  geheint  ein  reineres  Weiss,  neu 
cntstundeneti  Eis  bloss  einen  ins  Graue  spielenden  Schimmer  zu  ergeben.  Am 
meiaten  gelb  wird  der  läditediein,  wenn  dicke  Sebaeelagen  die  Eie  bedecken. 

Hauptursacbe  dieser  Lichterächeinung  ist  jedenfalls  eine  diiluse 
Reflexion  des  HimmeUlicbtes  (S.  98),  welche  sieb  Fentärkt,  weno 
direki  Sonnenstrahlen  die  Eisfläche  treffen.  Wir  erkennen  keinen 
zwingenden  Grund,  mit  Horner  [174]  an  eine  «ungewöhnliche  Strahlen- 
brechung* zu  appellieren.  Ware  die  ganze  Polarkalotte  mit  glattem 
Eise  überzogen,  so  würde  eine  viel  breitere  und  hellere  Lichtzone  den 
nördlichen  Horizont  umziehen,  doch  könnte  es  auch  dann  nicht  zu  dem 
lebhaften  Farbenspiele  der  Wolfertachen  Hypothese  [175]  (I,  8.  607) 
kommen,  welche  das  Polarlicht  mit  dem  gewöhnlichen  Eisblink  urdkh- 
lieh  zusammenfassen  wollte. 

§.  0,  AllgemBiner  Charakter  der  arktischeü  Welt.  Nachdem  wh- 
uns  in  den  vorstehenden  l^aragraplien  mit  den  Eisverhältnissen  beider 
Polarzonen  unseres  Erdballes  gründlich  beschäftigt  haben,  tritt  die 
Notwendigkeit  an  uns  heran,. das  geographische  Fazit  aus  den  Er- 
gebnissen der  Einzelbetrachtong  zu  ziehen.  Zwei  Probleme  treten  unter 
diesem  Gesichtspunkte,  wenn  wir  uns  einstweilen  bloss  auf  die  Arktis 
beschränken,  beherrscliend  in  den  Vordergrund:  Wie  haben  wir  uns 
in  grossen  Zügen  den  ('liarakter  der  noch  unbekannten,  eigent- 
lich zirkumpolareu  Kegion  vorzustellen?  Wie  steht  es  ferner 
mit  der  Möglichkeit,  einen  der  beiden  in  die  kalte  Zone 
hineinreichenden  Eontinente  zu  umsegeln?  Noch  ist  unstf 
Wissen  Stückwerk,  aber  trotzdem  steht  kaum  zu  befürchte,  daas  die 
Antworten,  welche  wir  auf  dit^se  Fragen  zu  erteilen  gedenken,  in  wesent- 
lichen Punkten  sich  als  unrichtig  erweisen  könnten. 

Durch  Nansens  kühnen  Verstoss  ist  das  Eismeergebiet  nördlich  bis  zum 
86.  Breitenkreise  aufgeklart  worden,  und  es  hat  rieh  geseigt,  dass  dort  die  Dinge 
gans  &hBHch  gelagert  sind,  wie  in  anderen  MeeretMÜen.  Die  weite  Reise  der 
,Fram*,  in  Verbindung  mit  der  Eiswanderung  von  Nansen  und  Johansen« 
hat  die  Wahrscheinlichkeit  nahe  gelegt,  dass  namhafte  Entdeckungen 
festen  Landes  in  der  Polarsee  nicht  mehr  zu  erwarten  sind.  Auch  ist 
durch  sie  eine  andere,  dereinst  viel  umstrittene  Frage  nahezu  mit  Sichnrheit  im 
n^ativen  Sinne  entschieden  worden,  die  nämlich,  ob  in  sehr  hohen  Breiten  ein 
oi^eneB  Zirkumpolarmeer  angenommen  weisen  dfizfo  oder  nieht 

All-  theoretischen  Grnndeii  hatte  man  lanj?e  dieser  I/iebling^meinunif  Der- 

ienigen  gehuldigt,  welche  sich  die  Erreichung  desNordpoles  als  eine  ziem- 
ioh  leichte  Sache  dadifcen.  Baruffi,  der  Biograph  Plana»,  ersBhlt[17ß]  von 
diesem  grossen  Miitbem:itiker ,  derselbe  habe  noch  kurz  a  or  seinem  Tode  ein»? 
analjrtisciie  Untersuchung  über  die  Verteilung  der  Warme  auf  dcnr  Erdoberfläche 
abgescUoaeen  und  ans  ibr  das  Yorhandentetn  tweier  freier  Heere  an  den  Polen 
^^efolgert.  Mit  der  ihn  anszeichnenden  Knergie,  gelegentlich  wohl  auch  Hart- 
näckigkeit trat  A.  Petermann  für  einen  Gedanken  ein,  in  dessen  Darcb« 
fUhning  er  lein  eigentlidies  Lebenswerk  erblickte.  Die  Inttniktionen,  welche  er 
für  die  >leutschc  Expe<lition  nach  Ostgrönland,  unter  Koldewev  s  Leitung  [177], 
entworfen  hat  1170],  führen  uns  am  besten  in  die  Ideenwelt  des  thatkräftigen 
Mannes  «n,  weldier  «tefa  auch  in  einer  gansen  Beihe  von  Artikeln  seiner  y,ÜMh 
graphisclien  Mittheihingen"  immer  im  gleichen  Sinne  anffueriid  vernehmen  lies-. 
Ausgebend  von  den  drei  nördlichsten  damals  erreichten  Punkten,  an  welche  sieb 
die  Namen  Parry,  Morton  nnd  Rayes  knQpfben,  konstruierte  er  ein  lieeifes 
rii  "  iiland ,  weh  hes  über  den  Nordpol  hinaus  hin  zum  ISO."  Länge  reichen  und, 
relati?^  schmal,  auf  beiden  Seiten,  von  freiem  Wasser  umgeben  sein  sollte.  Bebarr- 
lidt  hielt  er  an  dem  Meeresteile  awisohen  Ghrtolaad  und  Spitabergen  ab  an  emer 
beiondan  geeigneten  ZufiüuMKaise  an  diesem  hypothetisehen  Uewe  htib,  wihveod 
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man  sich  heut«  überzeugt  halt,  dass  für  die  P>reichung  höherer  Breiten  Smith« 
Sund  und  Kennedj-Kanai  immer  noch  die  besteu  VorbedingungeD  darbieten. 

Eine  sehr  bemerkenswerte  mathematische  Prüfung  der  Umstände,  welche 
bei  Bildung  und  FortschaSung  des  arktischen  Kises  zusammenwirken,  führte  Bör- 

fen  [179]  zrx  dem  Schlüsse»  «oass  wohl  grössere  und  kleinere  offene  Stellen,  Waken, 
olynien**  —  vgl.  S.  502  — ,  , niemals  abpr  ein  gro^^es  offenes  Meer  am  Pole  exi- 
stieren können."  Uiemit  stimmt  die  gesamte  Heemünnische  Praxis  überein.  Wie 
aber  will  man,  so  kann  man  nicht  umhin,  zu  fragen,  die  so  bettimmt  lautenden 
Angaben  derer  sich  zurechtlegen,  welche  das  oti'eue  Mt-er  mit  eigenen  .\ugen  erblickt 
zu  haben  versichern?  Wenn  wir  treibst  von  Hayoa  .Vbstand  nehmen,  dessen  geo- 
graphische Ortsbestimmungen  vor  Hessels'  Kritik  [180]  nicht  zu  bestehen  ver- 
mochten, 80  hb'if't  doch  immer  Mortons  Aussage  [181 1  übrig,  du«s  der  Kennedy- 
Kanal  sich  lui  jNurden  zu  einer  „grossen,  völlig  eisfreien  Wasserebeue  erweitere". 
Durch  Greelejs  Expedition,  weit  he  an  die  nämliche  Stelle  gelangt  ist,  wurde 
flie  Entscheidung  herbeigeführt ;  über  deren  Resultat  berichtete  Rachel  [1>^2]  schon 
l>ild  nach  der  Heimkehr  der  wenigen  am  Leben  Gebliebenen:  ,Das  Nordpolarmeer, 
ülipr  de.^äen  P^xieteni  jefcat  wohl  liMim  mehr  ein  Zweifel  bestehen  kiinn,  ist  für 
Schiffe  unfahrbar  und  wegen  der  vielen  offenen  Stellen  auch  für  Schlittenreii^en 
UDgeeiguet.^  Da>t  Zi  rkumpolargebiet  nördlich  von  Sibirien,  Grön- 
land und  <l(>n  amerikanischen  Archipelen  ist  wirkliches  Meer, 
nbeTTonEisin  stets  wenliselndpr  vüumlicher  Anordnung  bedeckt; 
da,  wo  einmal  ein  Beobachter  wirklich  freies  Wasser  gesehen, 
kann  sich  einem  nicht  minder  zuverlässigen  Beobachter  ein  paar 
Jahre  spater  ein  wüstes  D  u  r  c  Ii  e  i  n  a  n  d  e  r  grotesker  E  i  s  b  1  ö  C  k  e  und 
zusammengutic hobener  Eisflardeu  darstellen.  Ein  Meer  im  Sinne  ge- 
nialster Breiten  gibt  ee  jenseita  dea  80.  ßreitengrades  nicht,  obwoÜ  auch  die 
dicht  gepackten  Einmaasen  sich  keineswegs  in  völligt^r  Ruhe  befinden,  sondern  der 
Einwirkung  zwar  langsam,  aber  stetig  fortschreitender  Meeresströmungen  unter- 
liegen, nie  deren  bedentaainaie  die  .FKun*>Trifb  aaaoaehen  ist. 

Ist  nun  damit  jede  Hoffnung,  sicli  dem  nördlichen  Endpunkte  der 
Erddrehungsaclise  noch  melir  als  bisher  nähern  zu  können,  zu  nichte 
gemacht?  Das  kann  man  nicht  sagen;  vielmehr  erweckt  gerade  die 
launeolialt  erscheinende  Yariabilitilt  in  der  Eisbeeetzung  bestimmter 
Ifeerestetle  die  Hoffnung  auf  partielle  Erfolge.  Nicht  immer  bleiben 
die  Verhältnisse  die  gleichen:  wenn  also  ein  gutes  Jahr  Tum  Vor- 
dringen von  (irönland  oder  aucli  von  den  Neu-Sibirischen 
Inseln  aus  gewühlt  wird,  so  darf  mau  die  Erreichung  sehr 
hoher  Breiten  recht  wohl  für  möglich  halten.  Auch  ist  die 
Aaswahl  der  Jahre  kein  reines  Glflcksspiel,  sondern  es  gibt  die  physi- 
kalische Geographie  sehr  nützliche  Fingerzeige  zur  aprioristtschen  Be* 
nrteilung  des  individttellen  Eischarakters  eines  Jahrganges. 

In  erster  Linie  ist  die  Allgemeintemperatur  in  Rechnung  sn  sieben, 

ünd  die--ie  wird  wiederum  zum  Teile  dadurch  bestimmt,  dass  die  wurmen  Meeres- 
strömungen (Kap.  V,  §.  4)  nicht  immer  gleich  intensiv  ihre  Aus- 
linfer  nach  den  honen  Breiten  enteenden.  In  dem  frflher  (8.  508)  be- 
sprochenen Aufsatze  von  Janko[183]  finden  sich  mehrere  hierher  zu  beziehende 
Angaben  über  die  Schiffbarkeit  de«  europäisch  asiatischen  Poiarmeeres.  Auch  die 
Windbeoba^tongen  Tetdienen  erhöhte  Anfmerkeamkeit,  und  ganz  lelbttveret&nd* 
lieh  wird  man  auch  den  Eröffnungen  Derjenigen  besonderes  (Jewicht  beimessen, 
welche  ein  Jahr  zuvor  diese  Uewästter  befahren  haben.  Die  Möglichkeit,  dass  auch 
die  Sonn enfleokenfreqnenz  eine  gewisee  RoUe  spiele,  ist  nach  Schlei- 
nitz [184]  früher  schon  (S.  IT  i)  in  Erwägung  gezogen  worden.  Als  Perioden, 
während  welcher  ein  besonders  lebhaftes  Eistreiben  konstatiert  wurde, 
■md  1772—74,  1828—30, 1889-40,  1853—56.  1858—60  und  1878-79  aufgeeeicbnet, 
und  wirklich  fallen  vier  von  diesen  Zeiträumen  ziemlich  genau  auf  die  Sonnen- 
fieckenmaximalzeiten  der  Wolf  sehen  Periode  (I,  S.  77).  Unmittelbar  nach  einer 
Mlchen  Epoche  würde  mithin  ein  verhältnismässig  eiefreiea  Meer  und  eine  gesteigerte 
Aktiouftaigkeit  der  dorthin  abgehenden  Sehiffe  voranemeetien  wein. 
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Die  Erzwingung  einer  nordw*  stüchen  und  einer  nordöst- 
lichen Durchfahrt  haben  die  Seefahrt  treibenden  Völker  angelegent- 
lich seit  dem  Zeitpunkte  beschäftigt,  da  am  7.  Juni  1494  der  berüchtigte 
Vertrag  tod  Tordeaillas  abgeschlossen  wurde.  Durch  ihn  wurde, 
obschon  nach  Rüge  [185]  eine  genaue  Abgrenzung  der  Demarka- 
tionalinie  niemals  erfolgt  ist,  die  Erdkugel  in  eine  spaniselie  (West-) 
und  portugiesische  (Ost-)Hälfte  zerlegt,  und  IlollUnder  wie  Engländer 
sahen  sirli  vorerst  von  der  Erschliessung  der  gewinnhrin^'enden  Gewürz- 
und  Goldiander  abgehalten ,  wenn  sie  nicht  einen  selbständigen  Weg 
dorthin  entdeckten.  Ungemein  viel  Mühe,  Scharfsinn  und  Kapitalkraft 
ist  an  diese  Aufgabe  TOrseliwendet  worden,  denn  beutzutage  können 
wir  ohne  Gefahr,  dnrdi  die  Thatsachen  widerlegt  zu  werden,  den  Satz 
aufsteUen:  Die  nordwestliche  Durchfahrt  ist  für  alle  Zeiten 
ungangbar;  die  nordöstliche  Durchfahrt  gewährt  die  Möglich- 
keit einer  direkten  Verbindung  zwischen  Skandinavien  und 
der  Bering-Strasse,  aber  freilich  ist  eine  regelmässige  Pas- 
sage aneb  bier  zu  wenig  yerbürgt,  um  als  Handelsweg  in 
ernstlicben  Betraebt  zu  kommen. 

Die  YerBnclie,  eine  Nordwestrtnuse  vm  Amerika  bemm  anaflodig  «n  macben, 

daiieron  auch  schon  vom  Jahre  1497:  die  Namen  Cabotto,  Corte  real,  Ver- 
razzano,  Frobisher,  Davis,  Baffin  —  durcbwe|[  aiuaezeicbnete  Namen 
der  Enideckungsgesdiichte  —  verknApfen  sich  mit  dieien  Beatrebungra  [186],  deren 
Erfolg  aber  lediglich  darin  bestand,  dass  die  Schiffe  in  ein  Wirrsal  von  Inseln, 
Landvorsprüngen  und  eiserfüllten  Sunden  gerieten,  aus  dem  sich  gar  manche  nicht 
mehr  zu  retten  vermochten.  Es  sei  nur  an  die  unglückliche  Expedition  J.  Frank- 
lins  [187]  erinnert,  deren  trauriges  Schicksal  freilich  der  Erdkunde  grossen  Nutaen 

febracht  bat,  weil  sonst  nicht  immer  wieder  jene  Erdgegend  zum  Zielpunkte  neuer 
fntersuchungsfabrten  gemacht  worden  wäre.  Parry,  die  beiden  Koss,  Mac 
Clintock  und  andere  hervorragende  Polarfahrer  beteiligten  »ich  an  diesen  Ver- 
suchen, und  indirekt  verdankt  man  ihnen  auch  die  Auffindung  der  Durchfahrt 
selbst.  Mac  Clure  nämlich,  der  von  Westen  her  diese  Strasse  aufsuchte,  brauchte 
vom  Frühjahr  1850  bis  zum  April  1852,  um,  nachdem  sein  Schiff  im  Packeise 
zurückgeblieben  war,  Mac  Clintocks  Wintemotbafen  zu  erreichen  [ISS];  ohne 
diese  glückliche  Verkettung  von  Umständen  wären  vermutlich  auch  er  und  seine 
Begldter  d^  Drangsalen  erlegen.  So  ist  bis  jetzt  Mac  Clnre  der  eiazige  ge< 
wesen,  der  von  der  Existenz  einer  nordwestlichen  Durchfahrt  aus  eigenem  Erleben 
zu  berichten  wusste,  und  es  steht  f^t,  das»  eine  UuiüchiiTung  Nordamerikas  zwar 
nicht  ?.u  den  abioini  immOglichMi,  aber  doch  ra  den  aUenehwierigaten  Leiitaiigett 
gehört 

Etwas,  aber  j>uch  nnr  etwas  >ie<»«f»r  ^t  -l  t  <\5  mit  der  nordSstüi-hen  Durch- 
fahrt, iiussische  Oiüziere  und  SeeleuU-  hitile  im  Verluute  des  XVlIl.  Jahrhunderts 
mit  grOfater  Energie  die  NordkUste  Sibiriens  aufgekttrt;  Desehnew»  8eb** 
inurow,  Prontschischtschew,  Tscheljuskin,  um  nur  einige  zu  nennen, 

geböiien  zu  den  kUhu&teu  geographischen  Pionieren  aller  Zeiten,  und  6.  ¥.  Müllers 
leschichtswerk  [189]  enthält  nach  dieser  Richtung  sehr  viel  wertvolles,  noch  nicbt 
genficrPTid  ausgenütztes  Material.  Allein  auch  erst  gegen  Ende  des  XIX.  Jahr- 
hundert« hin  wurde  es  möglich,  den  Oeeamtweg  zurückzulegen,  wenn  auch  nicht 
in  einem  Zu^e.  Nachdem  A.  E.  v.  Nordenski  öl  d  zuerst  1875  eine  Probefabii 
nach  dem  Jenissey  untemommfn ,  die  Befahrbarkeit  der  Kam  See  (S.  502)  kennou 
gelernt  und  sich  von  dem  Voi  l  Km  densein  eines  ziemlich  lebhaften  Handels  von 
und  nach  der  Obmündung  pcrn  nli  1)  überzeugt  hatte,  rüstete  er,  unter  Mithilfe 
Beiner  Mäcene  Dick!?on  nnd  Sibiriakow,  die  ,Vega*  zur  entscheidenden  Fahrt 
aus.  Das  Reisewerk  [löOj  belehrt  uns,  dass  dm  am  4.  Juli  1878  von  Gothenbar^ 
aoagebuifeiie  SebiiF  rasch  und  ungefährdet  bis  über  die  Mündung  der  Lena  hinaua 
kam ,  dann  aber  unter  67*^  30'  n.  Br.  und  173"  23'  w.  L.  —  also  gar  nicht  mehr 
weit  vom  ersehnten  Endziele  der  Bering-Strasse  —  einfror,  um  dann  im  folgenden 
Frühling  über  Japan  nach  Europa  zurückzukehren.  Aus  der  Schilderung  des  enU 
•cbeidenden  Tttgea  erhellt  [191]»  daee  bei  ein  klein  wenig  mehr  Olllek  die  Ueber. 
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windniig  der  scblimmeD  Stelle ,  welche  am  23.  September  187d  der  .Vega"  für 
eitied  ToUen  Winter  Rnlt  gebot,  wobl  TnSglicüi  gewesen  iHlre.  Man  dturf  also 
ungeecbcut  es  ausspreihcn :  Eine  Umseglung  Asiens  län^,'.s  der  nordöst- 
lichen Durchfahrt  ibt  möglich  und  kann  sich  unter  gü uaiigen Ei«- 
Terliftltni8«en  sogar  in  einem  einiigen  Sommer  vollaiehen.  Ffkr 
Handel  und  regelmässigen  Verkehr  iedo^  dfirftoi  nur  einige  Teilstrecken  dleeer 
Linie  geeignet  gefanden  werden  1192]. 

Man  ^arf  nach  di«aen  Ans^hningen  mit  einer  gewissen  Befriedi- 
gung auf  das  hinblicken,  was  in  der  Entschleierung  der  Arktis  geleistet 
worden  ist.  Indem  wir  betreÖ's  der  älteren  Polarreisen  auf  die  D;u- 
stellung  Embachers  [193],  bezüglich  derer  der  letzten  Jahre  aul  cineu 
ziuanunenfassenden  Aufsatz  Volls  [194]  hinweisen,  geben  wir  der 
immodiin  nichts  weniger  denn  apodiktischen  Ansicht  Raunit  das 8  hier 
polaren  Entdeckungen  von  grosser  Tragweite  weder  in  topi- 
scher  noch  in  physischer  Beziehung  nicht  mehr  entgegen- 
zusehen ist. 

§.  10.  Allgemeiner  Charakter  der  antarktischen  Welt.  Uii<?leich 
viel  weniger,  als  von  der  nördlichen,  wissen  wir  leider  von  der  süd- 
lichen kalten  Zone.  Supan  berechnet  [195]  die  Grösse  des  Areales, 
bis  an  dessen  Xordgrense  bislang  Menschen  vorgedrungen  sind,  als 
nahezu  mit  dem  Doppelten  der  Grösse  Europas  übereinstimmend.  Die 
mehrerwähnten  Eiswälle  (S.  588)  verhiTiderten  bisher  fast  jedes  tiefere 
Eindringen,  und  so  steht  denn  noch  ungelöst  die  Frage  da:  Gibt  es 
ein  grösseres  antarktisches  Festland,  oder  sind  die  uns  nach 
und  nach  bekannt  gewordenen  Festlandbruchstflcke  bloss  als 
Teile  isolierter  Inselgruppen  aufzufassen? 

Mangels  direkter  Beobachtungen  konnte  gewiss  der  Versuch  nicht  getadelt 
werden,  auf  geologisch  konstruktivem  Wege  die  Möglichkeit  eines  antarktischen 
Kontinentes  festzustellen,  da  eben  doch  die  Wahrnehmung,  es  sei  sämtliches 
Eil  der  südlichsten  Meere  wesentlich  von  derselben  Beschaffen- 
heit, wie  jenes,  das  im  Norden  als  abgelöstes  Binnenlandeis  er- 
kannt wurde,  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  für  solche  Annahme  darzubieten 
•düen.  Anknüpfend  nn  die  hypothetischen,  älteren  Erörterungen  über  das  Austral- 
land,  dessen  Geschichte  von  Rüge  [19fj]  geschrieben  worden  ist,  hatten  in  der 
Folgezeit,  welche  von  jenen  vagen  Spekiilaltonpn  nirhta  mehr  wissen  wollte,  doch 
immer  noch  einzelne  Gelehrte  eine  theoretisclie  Klärung  angestrebt.  Schon  Mer- 
cator  verlangte  einen  SQdpolarkontinent  aus  8tatiseiien  Grttnden  [197]:  »Haec  omnia 
importat  cenfri  »(ritvitas  et  mundi  rnn 'titutio."  Ueber  diese  «jrtn?,  eigenartige  Kpocbe 
der  Geschichte  der  Krdkunde  wird  im  besten  Wisotzki  [19^J  zu  Kate  gezogen; 
von  ihm  hören  wir,  dass  Berg  tn  a n  [l!»!t)  die  Lage  eines  noch  unbekannt^  Konti- 
nentes gemdezn  naeh  dem  Hebelgesetze  berechnen  zu  dürfen  gUiubte,  da««  auch 
Forster  [20üj  dieser  schematischen  Auflassung  noch  biti  zu  einem  gewissen  Grade 
hnUBgte,  dass  aber  Kant  [201]  dieselbe  bekämpfte.  Immer  und  wieder  wurde  die 
Frage  gestreift,  ob  nicht  zur  Peöthaltung  des  Krdscliwerpunktes  in  einer  normalen 
Lage  sich  jeweils  Kontinente  in  den  AaLipodongeKendeu  gegenüberliegen  mflssten; 
inebeiondere  kommt  hier  Lamarcks  geologisch  wertvolle  »Hydrogeologie"  1202]  in 
Betracht,  aus  welcher  A,  Lang  [203]  Auszüge  ijubliziert  hat.  Kndgiltig  Wandel 
geschaffen  bat  auf  diesem  Teile  des  Untersochungsgebietes  E  .Schmidt  [204],  in- 
dem er  matherontisch  zeigte,  daei  in  Wahrheit  der  GewichtHuntori^chied  beider  Brd- 
halbkugeln, aucli  wenn  man  die  ?tjdliclie  als  eine  reine  Wasserhalbkii'^'i  1  voraus- 
setre,  veraehwindend  kb-in  H'i.  Sollten  die  Gebirgsketten  dem  festen  Lande  Fchtig- 
kdt  «'rteilen ,  so  müssten  ihre  Wurceha  bis  in  ganz  unmöghche  Tiefen  hinab- 
reichen  [^O')).  Solche  Betrachtungen  waren  es  nicht,  welche  Reiter  f20f)]  leiteten, 
al«  er  Gestalt  und  Grösse  des  anturktischen  Kontinentes  bestiuiiute,  sondern  er 
ging  aus  von  den  Prinzipien,  welche  K.  Sues8[207]  in  die  Geodynamik  einge> 
fiUu^  hatte;  aul  der  KonUiemiiphftre  lAot  sieh  orograeüscb  and  elratagraphiaoh» 
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wie  Kap.  II  und  V  der  achten  Abteilung  darzulegen  hnbfn  werden,  ein  Zusaromea* 
hang  diHtanter  Gebirgszüge  nachweisen,  uinl  mit  eben  diesem  Grand' 
gedanken  wurde  nun  im  Süden  operiert.  Reiter  glaubte  [208]  in  den  erwähnten 
antarktischen  Landfragmenten  .Teile  eines  den  Pazifischen  Ozean  im  Südi-n  be- 
grenzenden Kettensyetemes'  aufzeigen  zu  können.  Für  grundsätzlich  berechtigt 
sollte  dieser  erste  Versuch  auch  von  denen  erklärt  werden,  welche  Torläafig  die 
Möglichkeit  des  Gelingens  leugnen;  in  der  That  hat  sich  aber  eine  sehr  energische 
Ge^'nirsi liaft  erhoben.  Tietze  [2091  bat  die  Resultate  Reitens  volUnhalt- 
lieb  i>*  (ritten,  und  Nenmayer  [810]  eteUte  dcb  weeentUch  auf  den  gWehea 
Standpunkt 

Aber  auch  von  anderer  Seite  ist  die  Kontinentalhypothese,  wie  wir 
One  knn  aoedrflcken  wollen,  nachdrücklich  vertreten  worden,  »-o  insbesondere  von 
dem  zu  den  ersten  Autoritäten  zählenden  schottischen  Geographen  Murray 
Gestutzt  auf  dea^en  Ausführungen,  hat  Babb  [212]  eine  Karte  der  Terra  incognita 


australis  entworfen,  welche  wir  in  Fig.  110  wiedergeben.  Diese  stellt  alle  be- 
kannten Daten  der  aatarktiacheii  Entdeckungsgeschichte  nach  Kilflen  susammen. 
Cook  kam  bis  zu  — 71"  lat.,  wo  er  eine  offene  Set'  fund;  Biscoe  entdeckte  1831 
Graham-  und  Enderby-Land,  aber  viel  weiter  pol  wärt«  war  der  Robbenechllfer 
Wedell  schon  1823  gelangi  Die  weiteren  Phasen  der  langsam  fortMsbreiteDaeB 
Entdeckung  lernt  man  am  best-en  aus  Fricki-rs  Werke  [213]  kennen.  Nadi 
Murrays  Eotwickelungeu  sind  im  Bereiche  der  antarktischen  Länder  vulkanische 
Emiaiionsprodakte  hftaog,  wie  denn  die  Feaerberge  Erebus  nnd  Terror  (I,  S.  412) 
schon  geraume  Zeit  dem  eisernen  Beslanilteile  der  Erdkunde  angehören  [2H].  ^^'^ 
als  integrierende  Gesteine  sind  allenthalben  die  sehr  alten  (Abt.  Vlll,  Kap.  1>- 
B&noJiäh  Granit  und  Oneie,  erkannt  worden,  nnd  diei«r  ümstaad  berechtigt  ebes- 
falls  zu  der  Annahme,  daas  die  einzelnen  so  bescliaffenen  Parzellen  unter  sich  «u- 
sammenbängen.  Ganz  auner  Zweifei  steht,  dass  ein  solcher  Zusammenhang  in  der 
Uteaten  Zeit  der  Erdgeschichte  obwaltete.  Mnrray  und  Babb  huldigen  der  An- 
iohawiiig,  daie  dae  Aaatralgebiet^  nm  die  Beadduning  der  gaograpliiaelMa  Ütforden 
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h-^isuhehalten ,  einen  echten  Kontinent  darstellt,  dessen  hauptsrichlichster  Be- 
öt&adteil  der  uralte  Gneiä  ist,  während  neben  diesem  auch  jüngere,  Versteine« 
rangen  Ahrande  Sud-  und  Kidkateine  konkanieren. 

Die  Methode,  ans  mittelbaren  Kennzeichen  auf  den  Charakter  eines  direkter 
KiadiilieMoiig  vorderhfwd  entrückten  Landes  Schlüsse  zu  ziehen,  ist  so  lange  be- 
reditigt,  ab  ilur  eben  nichts  Besseres  sobsticuiert  werde»  kann.  Aber  die  Yer- 
pflirlitung.  den  n  n  1»  ck  a  n  n  t  e  n  Erdteil  durch  den  Augenechein  kennen 
xa  lernen,  steht  seit  geraumer  Zeit  auf  der  Taffesordnuns,  und  man  darf  hoffen, 
dass  die  Erreiehnng  des  Zieles  am  8<di1iisse  des  XIX.  Jabrbnnderts  einigermassen 
näher  j?prii''kt  ihit.  Airy  liatte  [-215]  »^chon  vor  ^-eriuuner  Zeit  darauf  angetragen, 
dass  die  zur  Beobachtung  der  Venusdurchgänge  von  1874  und  1S82  auszuschicken- 
deii  —  nnd  nachher  aaeh  wirkHch  ansgesehickten  —  Ezpediticmeii  zugleich  aneh 
ilie  Aufklärung  der  VerhriltTiisse  des  üussersten  Süili-ns  ins  Auge  zu  fassen  hätten, 
und  Neumajrer  ist  nicht  minder  von  ^e  in  gleichem  Sinne  thä^  gewesen; 
Wesentltdi  ihm  ist  die  durch  t.  d.  Steinen  auf  dem  Lcndouer  wographen* 
kon^^ressi^  vorgt'schl.igene  und  nach  Befiirworf  ung  durch  II  o  o  k  e  r ,  Murray, 
Baden  Powell,  De  Lapparent,  Greeley  und  Cora  nüt  Stimmeneinheliigkeit 
aogenooimene  Resolation  [2 IG]  zu  danken:  ,Der  zu  London  1895  versammelte 
sechste  Internationale  Geographenkongre>s  erklärt  die  Erforschung  d.-r  antarktischen 
BeKionen  für  das  bedeutsamste-  der  noch  zu  lösenden  geographischen  Probleme 
and  empfiehlt,  in  Anbetracht  der  ans  derselben  roranssichtli^  filr  alle  Zweige  der 
Wissenschaft  sich  ergebenden  Vorteile,  dass  die  verschiedenen  gelehrten  Gesell- 
schaften der  ganzen  Welt  auf  dem  ihnen  am  wirksamsten  erscheinendaa  Wege 
danach  trachten,  diese  Aufgabe  vor  Ablauf  des  XIX  Jahrhunderts  gelOst  zu  sehen." 
M  auch  eine  wörtliche  Verwirklichung  dieses  Appells,  der  nur  wärmer  und  ent» 
schiedener  den  Beschluss  des  Münchener  Geographenfages  (1884)  wiederholt,  eo  gut 
wie  ausgeschlossen,  so  darf  doch  die  berecluigte  Ilulinung  laut  werden,  dafis  die 
ersten  Jahre  eines  neuen  Säkulums  bereits  einen  gewichtigen  Fortschritt  auf  dem 
noch  so  wenig  bebauten  Arbeitsfelde  der  Südpolarforschung  zu  verzeichnen  haben 
werden. 

Nach  den  verschiedensten  Seiten  hin  hat  unsere  Wissenschaft  Bereicherungen 
ton  einer  genaueren  Flrforschung  der  noch  unbetretenen  Gebiete  des  fernen  Südens 
zu  erhoffen.  Schon  1885  ist  dem  Hamburger  Geographentage  durch  Ratzel  und 
Penck  ein  diese  Hoffnungen  schärfer  präzisierendes  Referat  [217]  erstattet  worden, 

and  seitdem  sind,  nebst  den  schon  erwilhntcn  litterarischen  Anregungen  Neu- 
inayers,  noch  die  iKogrammatitjchen  Abhaudiungen  M  u  r  r     ü  [2l6j  und  v.  Dry- 

Salskis[2I*j]  hinzugekommen.  „Nach  und  nach  bricht  sich,"  ao  lieaa  sich  bei 
eraelben  Gelegenheit  Neumayer  [220]  vernehmen.  ,die  Ueberreiigiing  Bahn, 
dass  ohne  diese  Forschung  ein  Fortichritt  von  weittragender  Bedeutung  in  der 
Entwickelung  unserer  Kenntnis  der  erdinagnetischen  Erscheinungen 
nicht  möglich  ist."  Auch  der  Lehre  von  der  Erdgestalt  halb(>r  forderte  schon 
daiuals  relers[221]  ein  Gleiches,  und  nachdem  die  Schlussabteilun^en  des  gross- 
artigen Werkes  v.  Drygalskis  Über  Grönland  [222]  eine  vorher  nicht  erwartete 
Geoidde  fo  rmation  (1,  S.  22ßi  im  liohen  Norden  walirscheinlich  gemacht  haben, 
bedürfen  die  Verhältnisse  der  Abplattung  auf  der  anderen  Hemisphäre  eines  be- 
sonders eingehenden  Studiums.  Die  ganz  unzureichenden  Büttel,  Ober  welche  die 
Klimatologie  bei  der  Beurteilung  antarktischer  Zustände  anroch  verfügt,  kamen 
bereits  (S.  297,  305)  zur  Sprache.  Aber  auch  die  Biologie  steht  den  geplant«.'n 
Unternehmungen  nicht  gleichgültig  gegenflber;  so  wird  der  PI anktonkande 
(3.391)  voraussichtlich  reicher  Gewinn  zuwachsen,  nnd  während  die  genauere 
Prüfung  pflauzengeographischer  Zusammenhänge  auch  für  die  Gegenwart 
schon,  wie  Neger  [223]  andeutete,  wertvolle  Einblicke  in  die  dereinstige  und 
frfihere  Verteilung  von  Wasser  und  Land  erwarten  lässt,  muss  es  nach  Engler  [224] 
sis  eine  besonders  dankbare  Aufgabe  betrachtet  werden,  die  pflanzlichen  Ver- 
steinern n  gen  der  Antarktis  für  klimatologisch-paläuntologische  Folgerungen 
aamunötzen.  so  wie  dies  Nathorats  Studie  [225]  .Beiträge  der  Polarforschung 
zur  Püanzengeographie  der  Vorzeit'  mit  Glück  für  die  Gegenden  um  entgegen- 
geaatiten  Ende  der  Erdachse  gethui  hat 

AUen  voran  wird  aber  doch  stets  das  Interesse  an  tieferer  £r- 
nündnng  der  sttdliclien  EisverhSUnisse  stehen.  Gerade  aus  dem 
Umstände,  dass  seit  1B91  eine  stets  zunehmende  Losringang  der  Treib* 
sismassen  von  der  antarktischen  Zirkumpolairegion  immer  deutlicher 
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in  die  Erscheinung  tritt  |  -2<i],  erscheint  ein  kräftiger  Vorstoss  längs 
des  Meridian  es  der  Kerguelen  besonders  aussichtsreich.  Möge  die 
erwünschte  Gelegenheit  nicht  ungenützt  vorübergehen! 
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nnn]  Steenke,  Sohwimmende  Ketten,  O.  A.  P  .  XI,  6.  mff.  -  jlflS]  Plott,  The  Natural  Histoiy  of 
Oxfordshire.  being  u  Esny  towards  tbe  Natural  History  of  Engluid,  (teford  noh,  S.  w.  — 
1104]  Mairmn,  S.  M.  —  [105]  Pinm,  lieber  din  Ti>mpfliBliir  des  Meerwassers  u  der  Oberfläche  and 
D  venKhiedenen  Tiefen,  sowolil  ma  <ton  KüBteu,  als  ia  offener  See,  O.  A.  P.,  XIX  ,  S.  i43.  — 
[109]  V.  Bach,  Einig«  Bemerkongen  ^egen  FolgernngMi ,  welche  Herr  PAron  ans  seinen  Versnchoi 
äber  die  Temperator  dea  MearwaaserH  zieht,  G.  A.  P. ,  XX,  S.  S4l  IT.  —  (iOTl  Haies,  Vegetable 
Statica  or  an  Aceoant  of  aome  statical  Experiments  on  the  Sap  in  Vegetablea,  London  17S7;  App., 
8  196.  —  [108]  Nollet,  MAmoira  snr  la  mani^re  dont  se  fonnent  les  glacons  qtü  flottent  snr  les 
gnadM  liTitoea,  H.  A.  F.,  Iii»,  8.  fti  ff.  -  (109]  Oeblers  physOuaisalMa  wortwbadi.  i.  Anflage,  I, 
Lasalg  ins.  8.  «76.  —  [110]  Sooppewer,  a.  a.  0.,  8.  5.  —  (iiil  DmnuMt,  PiMs  d'to  memoire 
nr  !•  Um  et  lea  aattea  eueourtwcea  de  la  foimation  des  ßiagons  eiMigieix  qoe  Ich  rivi^n« 
chaiilnt,  J.  Ph.,  XXII.  8.  MC  ~  [118]  P.  A.  Bnana,  Wahmchmangeft  Star  Ofudeis,  H.  H.  N., 
IIS?.  Nr.  to— M;  Beobaehtongaii  dber  Orundels,  A.  P.  0.,  XXVUI,  8.  aoT  ff.  -  [%M  O.  P.  W.,  lU, 
8.  UOff.;  J.  Ph.,  XXXm,  8;  68 ff.;  ebenda.  XXXIV,  8.  M7  ff.;  P.  Marian,  üeher  die  fiOdimg  dea 
Onudfliaee  in  Plilsaen,  A.  a.  s.  a.  N.,  II.  8.  61  IT.  -  [114]  Hui,  Notiee  mir  la  ^aoe  dn  Cond  dea 
MOZ  oMiBiita,  B.  Un..  XLI,  S.  801  IT.  -  [115]  UMnhm^Um»  Heb«  Oegenattade  der  j^yai- 
idMii  OeogiMilii«,  Vf,  Oöttingen  1806,  8. 81T.  -  (UM  SMholl».  DMemdels  «tf  der  Am»,  v.  M. 
I».  B..  1866,  sTmC  -  [1171  P.  Herian.  CelMr  die  QMdSStte  WInu  ttewnden  Wasaen  aa 
dar  OWrdith»  nad  an»  Onmde,  N.  J.  M.  O,  P.,  ihs7,  s  690.  -  (iin  ZeclMritke,  ».  a  n.,  s.  i86.  — 
D18]  Anco,  Amiaira  poiir  IIhi  IM^  8.  tM  ff.  —  [lao]  Oajr-Lossao,  Sur  Torigim  de  la  glaoe  qu'm 
tmn  dat  iMtoM,  A.  a  F.,  Uän.  8.  S88ff.  ^  Utl]  Sooppewer.  S.  15.  -  [III]  StiehUu.  Bo- 
oftwililMHiwii  niiiiiilHliliilliiillii.  ft  r  n  TITITI  Tl  Iii  ff  —  [i23]Mohr,  UiberOnadefaliOaiiiig, 
A.  P.  Cm^JII,  8.  SIT  ff.  —  [1141  0.  W.  Weber,  DieRMilohmig  des  OmndeiBea,  nach  Erfahrann- 
oitaoB  umä  phjalluliaohen  Bagetn  eitintert,  Spandaa  1856.  —  [las]  Kae,  AnelMr  lce,  N.,  X&I, 
8.  SM:  IX,  B.  54.  —  [186]  Maedoogall,  Anehor-Ice.  N.,  XXI,  8.  6i8.  -  1187]  Hegemann,  Daa  Eis 
•nd  die  StrSmnngsr^iluaiaoe  dea  Bering-Heeres.  der  Berlag^traase  and  dea  ndrdlleh  davon 
belegenen  Eismeeres,  A.  H.  m.  H  ,  XViii,  s.  488.  —  [188]  H.  Meier,  Weiteres  über  Grund-  und 
Sigseis,  ebenda.  XXU,  S  897  fl.  —  iK"|  G.  Schott,  Omndeis  im  Seewasser,  ebenda,  XXV,  S.  T8  ff.; 
K.  J.,  VIII  .  S.  i.5.'>  tr.  -  [ISO]  V.  Nor*]*  iiski  >ld.  Die  wiaaenaobaftliehen  Ergebnisse  der  Vega  Expe- 
dition,  Leipzig  s.  a. ,  S.  lä,  6TI  —  [ui]  Lothes,  EisTerhUtnisoe  der  Danziger  Bucht,  sowie  der 
aateran  W<»ichsel,  A.  H  m.  M..  ZIX,  S.  378  ff.  —  [1S8]  WwpTeoht,  a.  a  0..  S.  17  ff.  -  [iM]  Payer, 
Die  öflterreichisch-ungariaeheNordpoIoxpedition  in  den  Jahren  1878—7«,  Wien  1876.  —  [1341  Supan, 
Grandzüge  der  phyauwhen  bdknnde.  Leipzig  lt)9tf,  S.  870.  —  (ISSlNansen ,  In  Schnee  nnd  Eis,  I, 
Leipzig  1898,  8.  4«  ff.  —  [ISO]  Bessels,  a.  a  ü.,  S  138.  —  [1S71  Ebenda,  S.  44»  ff.  -  [188]  Kane, 
a.  a.  0.,  S.  163  ff  ;  Heyes  SUrtin .  a.  a.  O.,  s  848  ff.  -  [139]  Ebenda.  .S.  271.  —  (1401  Nansen, 
a.  a.  0.,  U ,  S.  71  8«.  132;  Hl.  S  38«  ff,  -  [141]  Weyprecht,  S.  77  ff,  -  [148]  Friedrich ,  üeber 
Kiederaddlee  nnd  Scbneela»;erung  in  der  Arittis.  W.  V.  V.  E.  L.,  I,  S.  93  ff.  —  [143]  Ebenda, 
8,  1»  ff.  —  [114]  Ebenda.,  S.  U5  ff.  —  [14.'i]  Wejrprecht.  S.  U7  ff.  —  [146]  Ebenda,  S.  203  ff.  — 
ri47]  Hartmann,  a  a.  0  .  S  ff.  —  [148]  Qoebeler.  Besprechung  zu  dieser  Abhandlung,  A,,  LV, 
8.  «1.  —  [149]  Weyprecht,  .S.  2(i9.  —  [150]  BesseU.  8  417.  441.  -  [IM]  Pe&rj'.  The  North  Green- 
land  Expedition,  J  A.  0  S.  ih9  >.  S.  aooff. ;  Salisbury,  The  Oreenland  Kxi»  ilitinn  of  iso.i,  .1.  Gl., 
DI,  S.  ms  ff-  —  (152]  .S'ares,  The  Üfticial  Report  of  the  recent  Arctic  Expedition.  Lomlon  1H77, 
S.  8«:  rhavanne.  Die  englisch)-  Nonlpolexpetlition  1875  76  unter  Kapitän  Nares  und  iliip  K>Miltat*, 
Wien-Pest-Leipzig  1877  —  (l.'iJl  Wevprechl,  .S.  i'74.  —  [1.M]  Handbach  d<»r  üzeanographit- uuil  inari 
tinien  Ueteorologie ,  I,  Wien  InnS,  S,  332  ff.  —  [l.SS]  E  De  Beauraont.  U.  ber  diti  Temperatur  der 
Erdoberfläche  in  di-r  Tt-rti;ii-pi'riode ,  N.  J.  M.  G.  P. ,  ISJ" ,  S  W  ff.  —  [156]  .\(latn»  von  Breuit  u 
Hambargisclie  Kirch^ngfsrliichtc,  napli  der  Ausgabe  der  Monumt-nta  Germaniao  ü)»en<ftzt  von 
Laurent.  Berlin  S.  i'ii  ff.      (157)  H.  Weber,  8  56  ff.;  Olafsen  l'ovelsen ,  R<  ise  durch  Island, 

Kc»p<!nhagen -Leipzig  I,  1774,  S.  875  ff.  —  [IVh]  Otto,  l.  S.  140.  —  1159]  Thoroddsen-A.  (Jebhardt. 
GtA-hichte  der  i-sländischen  rtcoiiraphie,  I,  Lpijtzig  1h97.  —  ftöo]  v.  \Vran>,'el  v  Kiiselhardt,  Heise 
längs  der  Nordliiiste  von  .Sibiri-u  und  auf  m  Kismeere  in  dt-n  JaJjnii  lHi<i-L"4,  Htrlin  1^39; 
T.  Kngelhardt,  Ferdinand  v.  Wrangel  und  H<  ine  Heise  läng»  der  Nor  Ikiist.-  auf  dt  m  Eisme<^re. 
Lui-zig  if«H5.  —  [161]  Weyprecht,  S.  50  ff.  -  (l'^.^]  Hi'-  Nordpolreisen  .\<lolf  Erik  Norden^ki  iM  I8.vs 
bis  IH~9 ,  Leipzig  1H80,  8  Ul  ff.  —  (16Jj  v.  Boptislawski  Krumnud,  I,  S  at;:»  ff.  •  MettoroloKische 
nn  l  physiftch  ozpiino^raphisi'hf  Bcobaclitungen  im  ain'-rikaiii'^  Ii  arktischen  Archipel,  ausgeführt  von 
V  T^chiHdt  nen  «'nRlischen  arktischen  Expeditionen  in  den  Jahren  1819  bis  löH ,  A  H.  m.  M.,  XI, 
s  .9.S  tf.,  .vii»  ff  [ici]  Dorst,  l»ie  Ei.st)ewegung  im  Grönländischen  Meere  für  1863,  aufgenommen 
an  Bord  des  Hosenthalschen  Dampfers  , Bienenkorb",  P.  G.  M  ,  XXIII,  S,  174  ff.  —  [166]  v.  Bogus- 
lawiki  Krtimmel ,  1,  S.  37;>  ff.  —  [166]  v  Heuglin,  Reinen  nach  dem  Nordpolarmcere  in  den  Jahren 
1*70  und  1H71,  I,  Braus«  hweig  1872.  8  146.  —  [167]  Bessels.  8.  130  —  fie»)  Nansen,  H,  a  v.  8t.  — 
(1«9)  H.  Weber.  8.  45.  -  [170]  G.  P.  W.,  III,  S.  14').  —  (171J  Hayes-Martin,  8.  29i»  -  [172]  Scoresby- 
Kries,  S.  lo».  -  (173]  Otto,  I,  8.  120  _  (171J  G.  P,  W.,  III,  S.  15«.  —  (17.^1  Wolfert,  Da«  Nord- 
hcht,  eine  weder  niagnetisrhe  noch  eli>utri.sche  Erscheinung.  P.  O.  M  ,  XVIII,  S.  828  ft.  —  117bl  Ba 
mffi-rurtz*'.  Dpr  Senator  Baron  Plana.  A.  M  P.,  L  B  ,  CLXIV,  8.  4.  -  [177]  Koldewey,  Die  ersU' 
d_eat«rht:  N'ur.ljn xi-eiütion  18«i9,  P  G  M  ,  E.  H  Nr  28.  1178]  A.  Petermann,  Die  erste  deutsche 
Noiilji  il'  xpfdiiton,  Gotha  iKf.s.  —  [17'.i]  Borgen,  Die  alle  Krage  nai  h  dem  offenen  Polarmeer.  M.  Z., 
Ii,  S  11».  -  [ISO]  Befigel«,  8,  -  [181)  Kane.  S  18:i.  -  [IHi]  H.ichel.  .\us  Amerika,  0.,  XX, 
8.  648.  —  (183'  .liinko.  Der  Golfstrom  in  der  Nähe  der  Küste  des  europaischen  Husslan'ls  und  im 
fiarents-Meen .  .\  H.  m.  M.,  XXV,  S.  21.'»  ff.  —  [184]  t.  Schleinitz.  (Jeber  die  in  HanibuiTr.  '"ktob-  r 
1»7»,  geplant*'  Polanorschunir,  V.  G  E.  B.,  VII,  8.  206  ff.  —  jlH,-,]  s.  Huixe,  Geschiehte  .ie>  /.  nalters 
der  Entdf-okungen.  Berlin  is8l.  S.  27i>.  -  [186]  Ebenda,  8.  499  ff.  Iis?)  .Sk-we.s.  Sii  lohr!  Franklin, 
the  Secret  of  the  Discovery  of  his  F"ate,  London  l«8!i.  —  [im.si  Mae  ('lint(«  k,  The  Voyaire  of  the  .Fox" 
in  tlit;  .Vrctic  .'^ea,  London  \H'>^ .  Osborn.  The  Discovery  of  the  North  West  I'assage,  London  1856  — 
(1-  ')  MuUer-Dumas.  Voj-aKca  et  decouv-  rt^  s  faites  nar  les  Russes,  Amsterdam  17*: :  —  [iPfi]  v.  Norden 
»kl  .11.  l»ie  Umsegelune  .\siens  und  Eumpas  auf  aer  „Ve^a".  Leipzig  18H2.  [r.u  v.  Xordenskiold, 
Ihe  wiss^^nschafUichen  Ergebnisse  etc..  8.  <; IL' ff.  -  fiita]  Ebenda,  S.  i;t  —  (i.t  i;  Kuibadii  r.  Lexikon 
der  Reisen  und  Entdeckungen,  Leipzig  —  (I9i]  V  ill ,  E.xp  -iiitmnH  jMiluir'  s,   Ii.  S.  C.  B.. 

12)  XVUI,  S  lia  ff  —  (19.'»)  8upan.  Unb-kannte  i'nlar^'ebi.  te ;  kurze  Betraclitu:igen  zur  Kai1e  der 
Grenzen  der  unbekannten  Polargebiete,  P  G  >I  ,  XI. Iii,  S.  LS  ff.  —  [196]  8.  Ku^T'  ,  Das  uub.  k;imite 
Sudland.  I).  G  Bl.,  XVIII,  8.  117  ff"  —  [r.uj  G  Mercator  llondius ,  Atlns  siv-  ri.smotjniphieae 
meditationes  de  fabrica  mundi.  Amsterdam  l<;'i<; ,  fol.  22.  —  [198]  Wisidzki ,  lue  Vrrteilunp  von 
Wasser  und  Land  auf  der  Erdoberfläche.  Königsberg  187:1,  8.  soff.  —  l\9'j]  BertcmiinRnhl ,  Phy- 
sif^he  Beschreibung  der  Erdkugel.  1.  Greifswald  17ho.  S  l«  ff.  —  [800]  ,1  H.  Forster  i).  Farster, 
Bemerluugen  aaf  einer  Beiae  tun  die  Welt,  Berlin  1788.  S.  58  ff.  —  [801]  Kant-W.  F.-äcbabert, 
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.^'■hriften  zur  pliys^is  in  n  Gto-iiijiljie,  Ldprig  1839 ,  S  AZu.  -  [■l(<2]  Lamarck,  Ilydrog^lof^ie  oa 
recluTches  sur  1  inllueiK  e  qu  ont  len  e»nx  Sur  la  surfacn  du  plube  tenrestre.  Paris  180«,  S.  26  fl.  — 
[203]  A  Lang,  Laiiiar<  k  und  Darw  in,  ein  Reitrag  zur  (ipscliichte  d>  r  Entwickelungslehre,  Km..  I, 
S.  jiß  rt.  —  ['204]  K.  Si  lniiidt.  I.<  hiliU(  h  der  iiiatlieinati.s<  hen  und  physischen  Geofinraphie,  II,  Gut- 
tiriRrn  iHiiii,  s.  -.'1  ir.  [-."i.'.]  Kl.eiula,  II,  S  —  (2i»6]  Rffiter,  Die  Südpolaifrage  und  ihre  Be- 
deutung für  die  >;enetisi  he  Gliederung  't-  r  Hrdotierfluohe ,  Z,  w.  O  ,  VI,  S.  1  rt  —  fS07]  E  Saess, 
Das  Antlitz  der  Erde,  I,  I'ra::-Leipzii;  l''- ,  [.'i  H]  Heiter,  a  a.  0. .  S.  tl.  -  (209]  Tietze.  U«ber 
H.  Reiters  Aufsatz,  }>»tret1enJ  die  SudpuIarlraKe  und  ihre  Bedeutung,  V.  0.  Ii  ,  l(«t7 .  Nr  4.  — 
1210]  Neuniayer,  TeU.  r  Sudpolarfors.  huuf»,  London  ISSf)  (Ber,  d,  VI.  Int.  GeogT.-Kongr. ;.  ."^  ii»^  fl'  — 
[811]  ilurrav-,  The  Exploration  <tf  th.>  .Vntarrtic  Regions.  Sc.  G  M.,  II,  S.  527  ff.  —  (:'12l  Habb,  Tl  e 
AnUurctic  cTontinent.  N.  G.  M..  VI.  .S  jiT  If.  -  [213]  Fricker,  Antarkt  .  S.  i«  ff.  -  [2li]  Ebenda, 
S.  157  ff.  —  [Hb]  Aiiy,  The  Transits  of  Venus  l«74  and  ins:;;  un  the  Preparatory  .\rranKenients  for 
the  Ohservation  of  the  Transit.  M.  N.  A.  S. .  XXIX,  Nr  2  -  Inn]  Neumayer,  Tlialipkeiti-hi -rn  i 
der  Deutschen  Kommission  für  die  Südpolariforschung  seit  ihrer  uründunc  am  ly.  April  ih;»'.  Ins 
zum  XII.  Deutschen  GeoKiaplientHKe  in  Jena,  Berlin  18;»7,  S.  ti.  —  (2IT]  Ratzel,  AuiValw'n  >:eo- 
ffraphisclier  Forschung  in  der  .\utarktis,  V.  V.  D.  G  ,  S.  «  tl  :  Pencli .  Di"  erdeesrluchtliche  Be- 
deutung der  Sudpolarforschuiif^,  ebenda.  ,S  s,"»  ff.  —  [2ls;  Murrav,  Tlie  srientitle  Value  of  au  AnUir<'*ic 
PLxpedition .  P  Ii.  S  .  i-«.ih,  s.  I2t  tT  ;  N.  R..  XIII,  St.  2»  u.  21.  —  iai»J  V.  Dr\-galski.  Die  Ergeb- 
nisse der  Sudpolarfi  rx  l  uiit;  und  die  Aufgaben  der  dentschen  SUdpolarexpedition ,  Berlin  W"*; 
Die  .\uft:aben  der  Füisf  hun^  am  Nordpol  und  Sudpol,  0.  Z.,  IV,  S.  I2I  ff.  —  [2S0]  Neoroarer,  Not- 
wendigkeit und  Durchführbarkeit  der  antarktischen  Forschung  vom  Standpunkte  der  eeopbymkali- 
schen  Wissensi  halten.  iusbe.'.oiideTe  des  Erdmagnetismus  und  der  Meteorologie.  V  V.  D.  O..  S.  18«  ff.  — 
[2  1]  C,  F.  W.  Peters,  Die  Bedeutung  der  antarktischen  Forschung  für  die  Geodäsie,  ebenda, 
S.  44  fl.  —  [222]  V.  Drygalaki.  Grrindlandexpedition  der  Gesellschaft  Tür  Erdkunde  zu  Berlin  l^l 
bis  1893,  II,  Beriin  1897.  —  [223]  -N'eeer.  Die  Bedeutung  antarktischer  Forschungen  für  die  Pflanzen- 
geographie.  F.  N.  Z  ,  1898,  333  11  -  [224]  Engler,  Versuch  einer  Ent\viekilung-.gpschlchte  der 
Pilanzenwelt ,  II,  Leipzig  18><2,  S.  147.  —  [225]  v.  Nordenskiold,  .Studien  und  FutsL-hungen,  veran- 
lasst durch  meine  Reisen  im  hohen  Norden.  Leipzig  Ihft.'i,  S.  21',»  il.  -  [.'.'•;]  v.  Drvgalski,  Die  Auf- 
gaben etc.  S.  131  ff.;  Sapan,  Warum  sind  gerade  die  nächsten  Jahre  für  •  ui-  aniarktiscJie  Expe- 
dition «m  süiMtigiteDY,  P.  O.  M.,  XLIV,  ü.  «6tt.;  F.  0.  Uabn,  Die  Bedeatan«  der  Südpoläx- 
fbcMhaag,  H.  E.,  n,  S.  IM 


Siebeute  Abteilung. 

Dpamisclie  Wechselbeziehungen  zwischen  Meer  und 

Land. 

Kapitel  I. 

Tertikale  Yerschiebungeii  der  Kttstenlinie. 

§.  1.    NiwnTerSadeningett  im  allgemelBeii.    Seit  den  titesten 

Zeiten  drängte  eich  dem  Menschen,  der  einen  offenen  Blick  f&r  die  ihn 
umgebende  Natur  beBass,  die  Erkointnis  auf,  dass  die  Grenzen  des 
festen  und  flüssigen  Elementes  auf  der  Erdoberfläche  keine 
festen,  sondern  sehr  wandelbare  sind.  Wo  heute  Festland  ist, 
da  befand  sich  früher  Meer,  und  umgekehrt  hat  das  Meer  Gegenden 
Qberflutoi,  in  denen  derainei  If  eneehen  wobnten.  So  war  denn  schon  im 
Altertum  Ton  Verilnderungen  der  Kttstenlinie  mehrfach  die  Aede,  und 
jede  Erweiterung  des  ge<^aphischen  Gesichtskreises  ftgte  zu  den  be- 
kannton Thatsachen  neue  hinzu. 

Aus  der  Bodenbcschaffenfaeit  Aegyptens  hatte  man  bereit«  vor  Herodot 
die  Folgerung  gezogen,  das«  dieses  Land  ein  durch  die  Sinkstoffe  des  Nils  ausge» 
fQllter  Meereeteil  gewesen  sei  [1],  und  dieser  grosse  (  Jeachichtschreiher  führte  nur  — 
ebeoflo  wie  nach  ihm  Aristoteles  —  weiter  aus,  was  ohn' i  in  von  allen  Unter* 
richteten  för  wahr  gehalten  wurde  [2].  Die  Petrefaktentunde  des  Xantbtis 
(I,  S.  3)  wurden  nach  S traben  (3)  frühzeitig  im  gleichen  Sinne  gedeutet  {^-i 

-oü  i^äX'xtirxv  Y'^"*ai*)-  Lrathosteaei  loun  •ystematisch  auf  diesen 
Wechsel  von  I-and  und  Meer  zurück  [4],  indem  pr  -/ninol  nn  Aristoteles  und 
an  die  kühnen  Spekulationen  des  Lampsaeeners  S  tr  a  to  n  anknüpfte.  Dieser  geniale 
Mann,  den  die  Alten  schlechtweg  den  „Physiker  '  nannten,  nad  der  von  Di  eis  [5] 
als  der  wahre  Schöpfer  des  pplbsf  noch  von  Galilei  nicht  ausgemerzten  Begriffes 
de«  aHorror  vacui"' (S.  5^)  erkannt  ward,  bildete  die  Theorie  der  Durchbrechung 
schmaler  Landverbindungen  durch  überfüllte  Meere  gftnc  einheitlich  aus  und  ver- 
balf  dadurch  den  im  Griecbenvolke  lebenden  Anschauungen  von  der  Variabiliint 
der  Meeresgrense  zum  nicht  melir  bestrittenen  Siege.  So  gerne  Strabon  an 
KratotthcneH  Kritik  übt,  tritt  er  liei  dieser  Frage  doch  zu  dessen  Ounaiten 
gegen  den  Zweitler  Hipparch  ein,  indem  er  allerdings  seine  eigene  Auffassung 
Toranstellt;  die  Aeusäerung  über  das  Sinken  des  Spiegels  im  Mittid]ändisch(<n  Meere, 
iralebe  dureh  den  Durcbbmcb  der  Landbrücke  swiidien  Afrika  und  Kuropa  bewiikt 
worden  sein  poU,  ist  so  rbi^n^k^-ristisch ,  dass  sie  nach  Grosskurds  trefflicher 
Uebeitetzong  [6]  hier  ihren  i*latz  tinden  möge:  .,Tch  nun  nehme  es  so,  dass  die 
Sumpfe  dem  Boten  Heere  nahten,  als  die  1  uei  den  Säulen  des  Herkules  noeh 
verschlossen  war,  das«  aber,  als  diese  durcbbrach  und  unser  Meer  durch  seinen 
Aoiäuss  bei  den  Säulen  sank,  auch  der  Sümpfe  Abzug  erfolgte.'    Seneca,  der 
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sich  über  die  angedeutete  Metamorphose  vollkommen  Uar  war,  wollte  bloss  sekun- 
däre Ageiitien  der  Landhebiing  und  Landsenkung  anerkennen,  wahrend  er  den 
Meere,  dessen  Oberfläche  in  der  Hauptsache  immer  die  gleiche  sei,  eine  stabile 
Rolle  SQteüte  [7].  —  Das  Mittelalter  verbleibt,  bei  aller  Divergenz  in  den  Orond- 
vorstellungen,  auf  den  P*faden  der  Antike.  Albertus  Magntis  schr(.M"1>t  in  seinem 
Traktate  „De  meteoris*.  ^dass  abwechselnd  Teile  der  Länderm&ssen  unter  Wasser 
versänken  und  wieder  aolMiegen  [8],  wobei  er  nach  Kretechmers  Citaten  [9]  sieb 
auf  patristisihe  BeU'i,''''  >t'Uzen  durfte;  R  i  storon  Leliro  von  der  Gebirgnbildun^'  [10] 
läuft  im  grossen  und  ganzen  auf  demselben  Grundgedanken  hinaus,  indem  nur 
(vgl.  1 ,  8.  12)  in  dem  hierher  gehörigen  Kapitel  —  «Di  «apere  ee  la  Tirtjk 
cielo  avri  levata  la  terra  sopra  1  acqua,  o  avrä  rimosa  o  cessatii  l'acqua  da  quella 
parte  de  la  terra,  la  quäle  ai  truova  scoperta*  —  der  gestirnte  Himmel  als  Haapt* 
Ursache  des  Wechseb  toh  Wasser  nnd  trockenem  Lande  angesprochen  wird.  Di» 
dieser  Ausweg  seiner  Zeit  Beifall  fand,  scheint  u.  n  t-inraus  hervorzugehen,  da?« 
Capuanus  de  Manfredooia  eine  ausdrückliche  Widerlegung  für  nötig  hielt  [llj. 
Jedenfalls  also  sieht  sich  durch  Altertum  und  Hittelalter  du  Lehre  von  der 
Inkonstanz  dts  M  e  e  rt  ii  i  v  eaus  wie  ein  roter  Faden  hin;  man  wusste,  dass 
die  Niveau-  oder  Küstenlinie,  längs  deren  Wasser  und  Land  aneinaDder 
grensen,  sich  bald  nach  oben,  bald  nach  unten  verschob,  dass  hier  Land  gewinn, 
dort  Landverlust  aus  d^-n  alternierenden  Bewegungen  jener  Grenzlinie  resal- 
tieren  konnte.  G^enstand  ezaktwissenschaf tlicher  Behandlung  aber 
ist  dieser  Teil  der  physikalischen  Geographie  erst  im  XVftl.  Jahrhundert  gewordea, 
alä  die  an  den  skandinavisclien  Küsten  hervorgetretenen  Kridieilinngea  die  Att^ 
merksamkeit  emster  Forscher  mit  Macht  auf  sich  lenkten. 

Itt  neuerer  Zeit  bildete  sieh  ein  selbständiges  Kapitd  unseres  Wissensiweigei 
h»  raus,  das  auch  eine  feste  Stelle  im  Systeme  und  eine  dem  entsprechende  Behand- 
lung erheischte.  Ein  solche  liess  F.  G.  Hahn  der  Sache  in  seiner  Habilitatioof- 
schnft  [12]  angedeihen.  Nftchstdem  sind  fAr  die  prinzipielle  Seite  twei  Abhead* 
hingen  von  Sieger  [13]  und  Ricrhieri  |14]  beizuziehen,  deren  erstere  zw'iir 
anscheinend  bloss  ein  spesielles  Problem  ins  Auge  fasst,  that«ächlich  aber  auch  iüi 
die  allgemeinen  Fragen  von  hoher  Bedeutung  ist.  Aeusserst  eingehend  ist  taeb 
die  Darstellung  in  dem  grossen  "Werke  von  K.  Saess,  für  dessen  zweiten  Band  [lo] 
die  Wechseliagerung  von  Land  und  Wasser  das  beherrschende  Zentrum  bildet 
üeberhaupt  gibt  es  kein  mit  physischer  Erdkunde  sieh  beschäftigendes  Werk, 
welches  diesem  Untersucliungsgebiete  teilnamlos  gegenCiberstÄnde.  Von  Erzeug- 
nissen fremder  Litteratur  verdient  noch  die  sorgfältige,  zunächst  von  den  Erseht 
nungen  an  der  ligurischen  Kflste  ausgehende  Studie  Issels  [16]  Beachtung.  Als 
eine  sehr  verwendbare,  auch  durch  gute  Kritik  dem  Bearbeiter  Dienste  leistende 
Materialiensammlung  ist  eine  Schrift  von  Köpert[l7],  als  ein  gedankenreicher, 
wennschon  in  den  Thatsachen  vielfach  überholter  Versuch  umfassender  Erörterung 
Pescheis  Aufsatz  [18]  „lieber  das  Aufsteigen  und  Sinken  der  KQsten*  zu  nennen. 
Letzteren  hat  Lei  pol  dt  [19],  einigermassen  überarbeitet,  in  seine  Aufgabe  d«r 
P  e  8  c  h  e  1  schon  Vorträge  aufgenommen. 

Es  wil  l  zunächst  unsere  Sacli"  stnn,  eine  passende  TerminolojLrie 
auszuuiitteln ,  welche  die  vorkümmenden  Erscheinungen  korrekt  und 
objektiv,  ohne  Voreingenommenheit  für  eine  bestimmte  Auffassnogt  m 
keiiDseichnen  gceigneii  ist.  Die  Eflstonlinie  Tanchiebt  sieht  so  Tiel  steht 
fest,  aber  wir  können  einstweilen  nicht  angeben,  welcher  too  den 
beiden  in  Betracht  kommenden  Faktoren,  ^Vasser  und 
Land,  der  aktive  und  welcher  der  passive  ist.  Es  handelt 
sicli  vielleicht  um  eine  B  e  vv  egu  ng  der  Erdfeste,  um  ein  Auf-  und 
Aljwärtssteigeu  der  Küsten,  vielleicht  aber  uuch  um  eine  Bewegung 
der  Meere,  um  ein  Sinken  oder  Steigen  des  Wassers.  Da  ist  denn  eine 
neutrale  Bezeichnungsweise  Tomuiefaen.  Man  kann  (s.o.)  von 
Landgewinn  und  Landverlust  sprechen,  wie  dies  z.  B.  bei  Fig.  112 
geschehen  ist.  wobei  allerdings  die  von  Sieger  I'JO]  in  dieser  Hinsicht 
gemaclite  Benu-rknug  zu  beachten  ist.  E.  Suess  schlug  [21].  aach 
Chambers  [--J,  ein  geometrisches  Auskunftsmittel  vor.  Für  jede  auf 
einen  Erdhalbmesser  Torgenommene  Abscissenmeesung  ist  des  Srd- 
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Zentrum  der  natürliche  Nullpunkt;  positiv  heisst  somit  die  Vorschie- 
bung piner  Horizontallinie,  wenn  sich  dieselbe  vom  Mittelpunkte  weg 
bewegt,  und  negativ,  wenn  sie  sicli  auf  diesen  hin  bewegt.  Land- 
gewinn  deckt  sich  mit  negativer,  Landverlust  mit  positiver  Niveau- 
▼erlegung;  diese  Definition  ist  derjenigen,  welohe  bloss  mit  den  Interessen 
des  Festlandes  rechnete  [23],  entschieden  Torzazieben.  üm  jedoch  den 
Mangel  sinnlicher  Begleitvorstellungen  auszugleichen,  rät  Supan[24] 
die  Worte  kontinentale  Strand  Verschiebung  und  marine  Strand- 
verschiebung  an,  welche  bezüglich  mit  Landgewinu  und  Landverlust 
gleichbedeutend  sind.  Für  die  GesamtlieiL  dieser  Verlegungen  ist  Issels 
(s.  0.)  Bexdohnnng  als  bradyseismische  Bewegungen  (I,  S.  436; 
^pad&c«  iangsam)  eine  gai&  zweekmassige. 

§.  2.  Die  Kennzeiclieii  kontinentaler  NivMUversohiebiuig.  Nach- 
dem eine  Verständigung  über  die  Aii>jdriicl<f'  erzielt  ist,  welclie  ohne 
Zweideutigkeit  die  beobachteten  Bewegungen  der  Wasserlinie  ausdrücken 
lassen,  haben  wir  uns  weiter  zu  frageu:  Woran  erkennt  man,  da 
doeb  in  kleineren  Zeiträumen  die  Yersehiebung  eine  kaum 
merklicbe  zu  sein  pflegt,  eine  solche  nach  der  einen  oder 
anderen  Richtung?  Der  Aufgabe,  Kriterien  dieser  Art  ausfindig 
7M  machen,  haben  sich  Hahn  und  v.  Richthofen  [25]  besonders  eifng 
angenommen,  und  wir  wollen  zunächst  diejenigen  kennen  lernen  [26], 
welche  einen  Gewinn  an  Laud  ersichtlich  machen. 

Nicht  selten  ist  derselbe  so  beträchtlich,  dass  es  kaum  des  forschenden  Auges 
bedarf,  um  ihn  wahrzunehmen.  Verweilen  wir  zunächst,  um  die  BegriflFe  lu  fixieren« 
bei  den  FlachkQsten.  Y.>i  können  sich  da  Strandseen  und,  nach  deren  Ans* 
t : ockuanq:,  sa  1  z  Ii  a  1 1  i  ^' e  K  ii  steneb e n  e  n  l)iIdon :  es  kann  der  Luuf  der  Flüsse 
eine  At-nderung  erfahren.  Wie  dies  geschieht,  darüber  gibt  iusbesoudere  t.  Rieh 
hofen  |'27|  genaue  Auskanft;  im  aUgemeinen  wird  man  an  einer  Flosonflndang 
die  kontinentale  Verschiebung  weniger  leicht  als  die  marine  zn  konstatieren  ver- 
mögen. Meeresgeschiebe,  Koll.-<teine,  TaugautiamuiluQgen ,  Ueberreate  von  Ticreu, 
welche  nur  im  Salswaaser  leben  können,  gehOren  auch  für  die  FlachkOste  su  den 
brauchbaren  Kriterien.  I'^ngleich  zuverlRsaiger  werden  diese,  wenn  es  sich  um  Be- 
trachtung von  S  t  e  i  1  k  ü  y  l  e  n  handelt,  (t  e  h  0  h  e  n  e  M uschel bänk e  l<Wüeu  keinen 
Zweifel  darüber,  diiss  an  der  von  ihnen  eingenommenen  Stelle  dereinst  sich  Wasaer 
befand.  So  treten  nach  Blanckenhorn  [28 j  an  den  Bandgebirgen  der  algerischen 
Frovinz  Constantino  Schichten  mit  deutUch  erkennbaren  Lagen  vou  Muscheltrümmem 
in  einer  dorcbachnittlichen  Hohe  von  40  m  über  dem  heutigen  Meeresspiegel  her- 
vor, wilhrend  sich  in  grosserer  Höhe  nur  noch  Ueberrestc  von  1  Mndschnecken  vor- 
änden.  Die  fluviatilen  Ablagerungen  au  der  benachbarten  marokkauisehcn  Küste 
lassen  sich  mit  dem,  was  in  Algerien  beobachtet  ward»  redit  gut  zu  einem  Gesamt» 
bilde  vereinigen.     TTorizotitale  An.sammlungen  von  sogenanntem  Blasen  tan  g 

Sahen  Brav  aiü  ein  Mittel  an  die  Hand,  die  dereimtige  Meereshöhe  au  den  steilen 
ielskOsten  norwegischer  Fjorde  /.u  beätiramen  [29].  Ueber  die  wichtige  Rolle, 
welche  K  o  r  a  1 1  e  n  b  a  u  t  e  n  liei  der  ÜeoViachtung  alter  Niveaulinien  spielen  können, 
"Aird  IQ  Kap.  III  diiM  Nähere  mitgeteilt  werden.  Das  Erscheinen  neuer  Klippen 
Kustenwa^er,  welche  früher  verdeckt  waren,  wird  dann,  wenn  die  richtige 
Kritik  obwaltet ,  gleichfalls  nicht  zu  vemachllLsdgen  sein  [30].  Am  meisten  Ge- 
wicht wird  der  Kenner  jedoch  auf  das  Vorkommen  von  Strandlinien  und 
Sirandterrassen  (norwegisch  S e t e r)  legen.  Wie  wir  uns  dieselben  entstanden 
TU  denken  haben,  dies  zu  ynigen  ist  die  Aufgabe  von  Kap.  II.  .Sie  finden  «ich 
besonders,'  das  und  die  Worte  v.  Hichthofens  [31],  ,an  höher  aufragenden 
FekkOiten.  An  ihnen  Betdinet  sich  ein  alter  Strand  als  «  ine  mehr  oder  weniger 
ausgeprägte  Stufe,  welche  in  annähernd  gleich  bleibender  Höhe  über  dem  Meere 
eine  sich  lang  hinziehende  Unterbrechung^  in  der  Stetigkeit  der  Küstenabfälle 
bildet*  Liegt  nar  ein  nicht  tiefer  Einaehmtt  in  die  Uferfelsen  vor,  so  reicht  der 
Name  Strandlinie  au.^,  wilhrend  daan,  wenn  wir  wn  «tofenitawigei  Ao^iteigeii  der 
aünther,  Geophysik.  2.  AaiL  U.  86 
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EUBke,  eine  Unterbrecbaog  der  Böschangen  dorch  fut  horizontale  Flächen  koD> 
statieren,  von  Straadterranen  gesprochen  wird.  Et  kann  rieh  dergleichen  wohl 

auch  an  einer  Küste  au8  Sand  odfr  weichem  Gesteine  heraasbilden ,  allein  dann 
rind  die  Spuren  der  erodierenden  Aktion  des  Wassers  nicht  dauerhaft  und  werden 
TMeh  ivieder  verwischt.  Da  die  erwfthnte  Erscheinung  kaum  irgendwie  sonst  aof 
der  Erde  mit  solcher  Reinheit  und  Deutlichkeit  zu  erblicken  ist,  wie  an  den  nor- 
wegischen Fjordküsten,  so  sind  auch  die  Arbeiten  dortiger  Forscher  die  beste 
Quelle  alles  einschlägigen  Wissens;  Mohn  [32J  und  Pettersen  [83]  sind  in  diesem 
Sinne  thätig  gewesen,  und  in  Deutschland  hat  sich  R.  Lehmann  |;'>4;  <lurch  Samm- 
lung und  Bearbeitung  dieser  Materialien  ein  entschiedenes  Verdienst  erworben. 
Strenger  Parallel ismus  gegenüber  der  momentanen  Wasserlinie 
ist  nicht  nachweisbar,  wie  neben  Bravais  (s.  o.)  auch  Chambers  lß^>\ 
und,  in  sehr  umfassender  Untersuchung,  Hansen  [36]  dargethan  haben.  Auch 
sind  die  Seter  durchweg  auf  die  Meereseinschnitte  beschränkt,  fehlen  aber,  wie 
mmal  Penok  [87]  betont,  der  freien  MeereskllRte.   In  Fig.  III  ist  nadi  Leb* 


Flg.  III. 


mann  (s.  o.)  eine  doppelte  Strandlinie  am  SarabvQeld  abgebildet,  und  iwir 
erhebt  sich  die  untere  Linie  21,  die  obere  48  m  Aber  den  Heeresipiegel  der  OegBih 
wart.  Ein  typisches  Terrassierungsbild  hat  K  jerulf  [38]  so  gezeichnet,  wie  61 
Fig.  112  wiedergibt.  Wir  erkennen,  durch  die  Zahlen  I,  II,  III,  IV,  V  markiert,  d 
emzehien  Terrassen,  deren  Oberfl&chen  rieb  teilweise  als  einfache  Stnndlinien  fort- 
setzen; Stufe  V  befindet  ."ich  bereits  unter  dorn  Wasser.  Ein  Flus? ,  des^^en  Ober- 
flächenschnitt mit  der  Felsküste  sich  als  gestrichelte  Linie  in  der  Figur  darstellt, 
bat  die  teilweise  ZentSrang  der  Terrassen  bewirkt  Wie  wir  anoh  (a.  o.)  di«s» 

Fig.  112. 


Bildungen  nns  erklftren  mftgen,  so  viel  steht  gewiss  fest:  Dieselben  sind  alte 

Wasserstandsmurken  und  iils  solche  e  i  n  u  nt  rü  gl  icher  Bewei  s  fflreine 
ruckweise  fortgesclirittene  negative  V erschiebung  der  Küsteolioie. 

Die  hie  und  da  zu  findenden  Spuren  menschlicher  Th&tigkeit  können  sekimdlr 
gewiss  auch  zur  Bekräftigung  einer  schon  auf  anderweite  Weise  erkannten  Eon- 
tinentalverlegung  dienen,  müssen  aber  immer  mit  etwas  argwöhnischem  Auge  be* 
trachtet  werden.  Schiffsgerätschaften,  Anker,  ganze  Boote  sind  schon  im  Binneuande 
nufgetuTiden  worden,  allein  dabei,  dass  mit  diesen  Dingen  eine  solch  unnatQr^ 
lieh  erscheinende  Orts  Veränderung  vorgenommen  ward,  kann  doch  auch  der  freie 
Wille  des  Menschen  mitgewirkt  haben.  Am  wertvollsten  ist  die  Entdeckung  prt- 
historischer  Speiser esthanfen  (d&nisch  Kjökkenmöddinger,  in  BnvMlieu 
Sambaqnis)  in  einiger  Entfernung  vom  rezenten  Meeresufer;  man  darf  rieh  nim- 
lich  gemäss  den  bahnbrechenden  Forschungen  Steenstrups  und  anderer  Anthropo- 
logen [89]  versichert  bunten»  dMS  diese  Kebnchtunhäufungen,  in  denen  die  lieber* 
rate  TOB  Seetieren  vorwiegen,  rieh  stets  in  nftcbster  NUie  des  Nahrung  ipenden- 
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den  Meeres  be£ftnden.    Die  jfltiichen  J^Uranmöddioger  laaseo  darüber  keinen 

Zweifel. 

Das  grosste  Mass  von  Gewissheit  wird  sell)stredenfl  dann  eraielt 
werden,  wenn  es  gt-lin^'t,  absichtlich  in  den  Küstenfels  einge- 
grabene Niveaumarkeu  aus  älterer  und  neuerer  Zeit  direkt 
miteinander  sn  Tergleichen.  Kadi  dieser  Seite  hin  haben  lieeondors 
die  schwedischen  Küsten  einen  klassischen  Ruf  erlangt.  Was  Tor- 
her  und  an  anderen  Orten  Gegenstand  blosser  Mntmassung  gewesen 
war,  wurde  an  der  Nordküste  der  Ostsee  zur  unumstösslichen  That- 
sache  erhoben.  Es  ziemt  sich  nucb  lür  uns,  dieseji  in  der  Geschichte 
der  Geophysik  mit  Recht  berühmten  Vorgang  genauer  zu  erörtern. 

Obwohl  an  sich  Hchiirfater  Gegner  der  T.olire  von  tler  Erht?l>nng  des  Laniles 
aus  dem  Meore,  hat  doch  v.  Hoff,  dieser  verdiente  Chronist  der  Morpliologit*  dur 
Erdoberfläche,  die  vorhandenen  Nachrichten  mit  grossem  Fleisse  go.suminolt  [40], 
und  auch  Sucss  ist  darauf  des  näheren  pingpgangpn  [41].  Nach  Ricchieri  [42] 
wU  um  iuUÜ  ein  Finnländtir  Krit'h  ziiprst  auf  einen  .Meere.srückgang  hingewiesen 
haben,  aber  ent  tlurcli  den  schwedisclien  Pliysiker  H jÄr ne  soll  eine  Kontrolle  der 
KüstenHpwpgTjTig  durch  eingehanene  Marken  erfolgt  f-ein  f4.'5].  Der  bekannte  S\ve<l  en- 
borgl44]  knüpfte  daran  sehr  bestimmte  Schlü.s&e  über  ein  ungleichförmiges 
Zurückweichen  des  Meeres,  und  auf  den  gleichen  Boden  trat  A.  Celsius, 
der  bei  einer  Bereif^nng  der  Ostseeküste  bis  hinauf  nach  Tornea  untrügliche  Z'-'ichen 
fortschreitender  Wasserentblössung  der  Küstenbezirke  autgefunden  und  «ich  auch, 
gleichwie  Hjärne  (s.  o.),  um  messende  Kontrolle  dieses  Vorganges  bemüht  hatte [45]. 
Die  zuerst  1731  eingemeisselten  Zeichen  wurden  1752,  1755  und  1785  nachgemessen ; 
stets  waren  sie  höher  hinaufgerückt  gefunden  worden,  und  diesen  Umstand  deuteten 
•OVOlil  C eltin s  selbst,  wie  aadi  Linn^  [46]  und  Chy  denius  [47]  auf  eine  Ver- 
minderung der  haltischen  Wassernien^pn.  Der  hiemit  inszenierte  wissenechnftliihe 
Streit  wurde  sehr  lebhaft,  denn  die  Mehrzahl  der  damals  lebenden  skandinavischen 
Gelehrten  neigte  einer  entgegengesetzten  Aaffaeeung  sn,  ond  Muncke  t  l  t  als 
Widerparte  des  Cel  sius  nictit  weniger  denn  neun  Automamcn  an  [Jl^].  Der  gefllhr- 
lich&le  unter  diesen  Gegnern  war  ßr o  w  al  1  i  u s  [4yj,  iu  dessen  tJehrift  wirklich 
manche  Thatsachen  besproi^en  werden,  welche  sich  mit  der  Hypothese  des  Celsius 
nicht  recht  vereinbaren  zu  laspen  schienen.  Sodann  brachte  einen  »  in^tweiligen  Ab- 
schiuss  die  .Schrift  Nordenankars  [50],  deren  Wert  för  die  hiei  obsehwebende 
Angelegenheit  Suess  [51]  lehr  hoch  einschätzt,  während  allerdings  Wisotzki  [52] 
mehr  von  derselben  erwartet  zu  haben  erklärt,  als  .sie  ihm  zu  bieten  im  stände 
war.  Mit  einer  Landhebung  identitizierten  den  Prozess  Jessen  [53].  v.  Buch  [&4j 
und  Lyell  [55],  so  dan nonmehr,  nachdem  die  berufensten  geologudien  Autoritftten 
ihr  Votum  ab^'-egeben  hatten,  ein  längerer  Stillstand  in  der  Diskussion  eintrat. 
Auch  die  im  nördlichsten  Teile  von  Kuropa  anlässlich  der  Fahrt  der  Jttecherche" 
von  Robert  [56]  angeheilten  Untersnchnngen  bestötigten  Thateacbe  nnd  Erkllrangs- 
weige,  indem  zugleich,  was  nllerding«  in  dieser  Allgcmeiniirif  nicht  zutrifft,  auf  die 
relative  Neutralität  südlicherer  Breiten  der  Nordbalbkugel  aufmerksam  gemacht 
wnrde.  In  den  Aeqnatorialgegenden  sei  das  Phftnomen  der  KQsten- 
erhebung  nur  undeutlich  zu  erkennen,  und  seine  bestimmteste  Aus- 
prägung zeige  sich  gegen  den  Pol  bin.  —  Die  Ostsee  bot  auch  sonat  manch 
wertfollen  Beobaiditungsstolf  in  der  uns  hier  besdi&ftigenden  Frage.  Dabin  ge- 
hören die  Kinrahmung  der  schwedischen  Küste  durch  wihl  /erri^-cne  Febinseln,  die 
ntta  Scheren  (81g&ren)  nennt [57J,  dahin  auch  die  gerade  hier  häufigen  prä- 
hittoriiehen  Pnnde  (a.  o.).  Bebon  im  "KVUl.  Jahrhnndert  bat  man,  wie  Dalin 
erzählt  [58],  alte  Wikingerschiffe  in  beträchtlicher  Fntfernung  vom  Ufer  ausge- 
graben, und  auch  unsere  Zeit  bereichert  noch  fortwährend  die  Museen  mit  Fund- 
vttteken  dieeer  Art 

Auch  im  Bereiclie  anderer  l  ferriinder  luitte  man  mittlerweile  die 
Bemerkung  gemacht,  dass  Küsten  in  progressiver  Bewegung  nach  oben 
begriffen  zu  sein  schienen.  Am  nmfassendsfeen  hatte  die  Terrassen- 
bildungen  der  nördlichen  Hemisphäre  Chambers  studiert,  der  aber  am 
Schlüsse  seiner  Darlegungen  ausdrQcklich  davor  warnte  [59],  jede  der- 
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artige  Spur  ehemaliger  Tliätigkeit  der  Meereswogen  einer  ganz  be- 
stimmten Laudhebuiig  zuzuschreiben.  An  anderen  Orten  glaubte  man 
ebenso  unzweideutige  Anzeichen  eines  fortschreitenden  Absinkens  der 
Kosten  nachgewiesen  zu  hftben,  und  in  Frisis  Abhandlung  [60]  ,De 
aucta  imminuta  marium  aUdtudine' ,  deren  Titel  schon  auf  eine  alter- 
nierende Meeres bewegung  zu  beziehen  ist,  war  die  Behauptung  auf- 
gestellt worden:  In  den  nördliclien  europäischen  Meeren  sinkt 
der  S])iegel  unausgesetzt,  und  ebenso  steigt  er  im  Mittel- 
ländischen Meere. 

§.  3.  Die  Kennzeichen  maziner  NiTaanveraciiiebiuig.   Mit  Recht 

bemerkt  v.  Fritscli  dass  positive  Verlegungen  der  Wasserlinie 

weit  schwieriger  mit  Schärfe  leatzustellen  seien,  als  negative,  und  dass 
strenge  genommen  nur  einem  einzigen  Beweismittel  durcbächlagende 
Kraft  beizumessen  sei:  Wenn  nämlich  menschliche  Bauwerke  vom 
Meere  bedeckt  erscheinen.  Denn  dass  man  nicht  absichtlich  unter 
Wasser  gebaut  haben  wird,  ist  allerdings  mit  voller  Sicherheit  anzu- 
nehmen. Die  übrigen  indirekten  Kennzeichen  hat  widerum  die  Schrilt 
von  Hahn  [62],  betreffs  deren  auch  die  Erinnerungen  von  Krüm* 
mel  1.63]  verglichen  werden  können,  eingehend  gewürdigt. 

Eine  TOn  sehr  starken  zerstSrenden  Aiifjfriff'en  des  Meerea  zeugende  KQste  ist 
von  vornherein  dem  Verdachte  manner  Bewegung  ausgesetzt.  Zerrissene  Flach- 
küsten gewahren  meist  einen  Anhaltapunkt,  während  glatte  Flaebkflsten  den  nn* 
gekehrten  Schluss  nahe  ler'cn  .(rrösfiere  und  allgt-ineinere  Beweiskraft*  —  ^ 
urteilt  V.  Richthofen  [b4j,  nachdem  er  den  zweifelliaften  Wert  der  in  relativ 
tiefem  Niveau  aufgefondeoeo  Beete  von  Landtieren  erwogen  hat  — >  .ist  der  voi» 
sichtigen  Anwendung  mor phographischer  Mcrkmaie  beizumessen;"  dar.a  ge- 
hört in  erster  Linie  «feine  Gh^erung"  der  Üuchen  Küste.  Während,  wie  K«ip.  11 
darlegen  wird.  Flussdeltaa  fkst  stets  auf  eine  negativ  bewegte  Küste  ^chliessen 
lapFPTi .  sind  fluviatilo  Trichterbildungen,  wenn  aucli  nicht  ebenso  be- 
stimmt, für  eine  Andeutung  chronischen  Landverluste^  halten.  Die  Wichtigkeit 
der  Korallenbauten  (s.  u.  in  Kap.  III),  welche  durchweg  auf  ein  Anstolgen 
der  Niveaulinie  hinweisen,  i  t  r-uerst  von  Play  fair  [65],  weit  pi^ziser  aber  von 
Ch.  Darwin  nach  der  Rückkehr  von  seiner  Weltumsegelung  (I,  S.  27).  hervor- 
gehoben worden.  .Wenn  die  Qmndlagen,"  so  äussert  er  sich  [661,  »'^^^  denen  die 
Atoll  bildenden  Korallen  ausgingen,  nicht  von  Niederschlrir^ -  n  gebildet  wurden, 
und  wenn  sie  nicht  bis  TO  dem  verlangten  Niveau  emporgehoben  wurden,  so  müssen 
sie  notwendig  bis  zu  demeelben  gesunken  wan;  und  dies  löst  auch  sofort  die 
Schwierigkeit  *  Von  den  kraft  einer  Verringerung  des  Küstenlandes  finget retenen 
Veränderungen  des  Pflanzenkleides,  deren  Hahn  [67J  gedenkt,  ist  wohl 
nnr  «ne  recht  bewetskriUlig,  dasTorkommen  von  Torfmooren  nnd  W&ldern 
unterhalb  des  Wasserspiegels.  Dieses  Moment  hat  bei  Griesebach  [r,s]  aus- 
giebige Würdigung  gefunden.  Einigermasaen  können  auch  die  Holz-  oderüaum 
stubben  zur  Konuolle  herftngezogen  werden,  welche  fllr  die  weeUi<^e  Oafcsee 
charakteristisch  sind  und  zuerst  von  Forchhammer  [09]  beschrieben  wurden: 
an  sie  erinnert  der  Name  der  grössten  landschaftUcben  Zierde KUgena,  Stubben- 
k  am  er  (kamin,  wendisch  gleich  Stein).  Die  nnterwasehende  Aktion  der  BraadiiBge- 
woge,  verstärkt  in  gelegentlichen  Sturmfluten,  wie  sie  das  Baltische  Meer  nicht 
selten  erlebt  (S.  451),  löst  Erde  und  Gestein,  dessen  Oberfläche  mit  Bäumen  and 
Dnierhols  bestanden  war,  vom  Lande  los,  nnd  diese  graben  sieb  dann»  «ine  «&- 
erfreuliche  Erschwerung  der  Schiffahrt  bildend,  tief  im  WSicheB  Keerasboden  Mttt 
wie  dies  Ackermann  [70]  gennuer  ausgeführt  hnf 

Im  Bereiche  des  Mittelmeeres  ereignet  es  sicii  nniii  allzu  seiton,  dasä  man 
»erstörte  Häuser,  Mosaikfussböden  u.  dgl.  tief  unter  Walser  erblickt,  oder  dnas 
man  bei  Erdarbeiten  unweit  des  Strandes  auf  menschliche  Artefakte  stösst.  Wenn 
das  der  Fall  ist,  dann  ist  marine  Küstanvcrscbiebung  zu  einem  sehr  hohen  Grade 
von  Wahrscheinlichkeit  geworden.  Schon  im  XVIII.  Jahrhundert  machte  sich  bei 
italienischen  Foischem  eine  rege  Arbeitslust  im  Aufirachen  ftbnlioher  Yorkoiiun> 
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nive geltend;  B.Zendrinir?!],  Manfred!  [72].  DonatiLTSI.  Fortia[74]  lieferten 
Beobiiditmig«p  oiid  flMoretiMlie  BrBrtenuiffeB,  welche  «ich  eineneiti  huipMIchlich 
auf  die  venetianischen  Lagunen,  andererst-its  aui'  die  istriscli-dalniati.sclie  Inselwelt 
gegenaber  besogen.  Was  für  letstere  zu  seiner  Zeit  vorlag,  hat  Kl  öden  i7öj  ge- 
Mimelt  nsd  geriehtei,  aaehdem  T.  Grnber  [76]  hiesii  die  Anregung  erteilt  hatte. 
Manfredi  und  Zendrini  untersuchten  1731   in  Havenna  ein  altf    M  inior- 

Sflaster  unter  jenem  der  zu  Beginn  des  XIV.  Jahrhunderte  erbauten  üauptkirche, 
ae  S  Zoll  unter  datnaligem  luttelwuner  lag,  und  etwas  gaau  Analogee  weiss 
Donati  (s.  o.)  vom  Markusplatze  in  Venedig  zu  berichten.  Kl  Oden  führt  [77]  femer 
das  gegen  finde  des  XVIII.  Jahrhunderts  bMbacbtete  Ansteigen  des  sonst  oft  wasser* 
«ruen  CepiiSeei  (Oetliehee  letrien)  darauf  zurHek,  &tm  der  hSbere  Stand  des 
Quaraero-Mt^res  dem  sonst  gewöhnlichen  Ausfliessen  des  Seewassers  durch  unter- 
irdische Kaxstemissare  hinderlich  seL  Dass  die  Inselstadt  Trau  in  Dalmatien  früher 
durdi  eine  —  wohl  noch  vorhandene,  aber  fiberflntete  —  Landbrfloke  mit  dem 
Festlande  /.usainmenhing,  erscheint  sirlier.  Die  Klödcnscbe  Materialien^ammlung 
ilt  Qberhaupt  lehrreich,  obwohl  der  Autor  seine  Leser  darüber  nicht  in  Zweifu 
Übst,  daae  er  nur  widerwillig  einer  chronischen  Veränderung  beipflichte  und  eine 
Mitwirkung  vulkasiadier  Agentien,  gerade  in  diesen  Oegenoen,  Ar  nicht  aviga- 
schioflien  halte. 

So  unvollkommen  nuch  unf^ere  Einsicht  in  die  Art  und  Weise  sein 
mag.  wie  sich  die  marine  Strandversehiehung  iibspielt,  so  denkt  man 
doch  heute  nicht  mehr  daran,  deren  Healitüt  in  Abrede  zu  stellen. 
Ausgedehnte  Senkungsfelder  finden  sich  an  den  Rändern  der  Kontinente 
ebenso,  wie  in  den  freien  Oxeanen.  Ja,  es  ereignet  sich  sogar,  dara 
ein  nnd  dieselbe  EOste  im  Laufe  der  Zeiten  alternativen  Bewegungs- 
▼org&ngen  unterworfen  sein  kann. 

§.  4.  Oszillatorische  KüstenbewegungeQ;  das  Serapenm  von  FuzzuoU. 
Wenn  eine  Küste  folgeweise  positiven  und  negativen  Verschiebungen 
der  Strandlinie  ansgesetat  war,  so  sagen  wir,  sie  befinde  sieh  im  Zn' 
stände  os/ilI:itorischer  Bewegung (S.  439).  Dir  P>czeicbntmg,  wie 
auch  eine  Anweisung  zur  Konstatierung  solcher  Wechselbewegung  rührt 
anscheinend  von  Suess  [7R]  Vier,  Oertliclikeiten.  ruif  welche  diese  De- 
finition passt,  kommen  häufiger  vor,  als  man  t  ht  (h  ni  glaubte;  einige 
derselben,  welche  als  typisch  gelten  können,  tüiirt  bupiiu  an  [79]. 
•Skandinavien  erlebte  seit  der  Eiszeit  eine  Reibe  von  Oszillationen,  die 
vielleicht  durch  Ruhepausen  getrennt  waren.  Sombrero,  ein  Ueines 
Felseneiland  Westindiens,  besteht  aus  sechs  Kalkbänken  mit  rezenten 
Konchjlien;  die  Spalten  sind  mit  Phosphaten  ausgeftlllt,  die  offenbar 
von  alt4»n  Guanolagem  herrühren.  Mindestens  dreimal  müssen  solche 
Guauobildungen  entstanden  sein,  und  mindestens  ebenso  oft  muss  das 
Ittseldien  vor  seiner  letzten  negativen  Bewegung  über  den  Meeresspiegel 
empcnrgetauGht  und  wiedw  unter  demsdben  verschwundra  sein.*  Der 
merkwürdigste  Fall  jedoch,  den  wir  kennen,  ist  derjenige  des  Serapis- 
tempels (Serapeums)  bei  der  untehtalieuischen  Stadt  Pusauoli  (dem 
alten  Puteoli). 

Wer  sich  Ober  die  dortigen  Verhältnisse  unterrichten  will,  wird  die  mono- 
graphische Darstellung  von  Brauns  [80]  auch  dann  mit  Nutzen  zu  Rate  siehco, 
wenn  er  sich  mit  deren  Schlussfolgemngen  nicht  zu  befreunden  vermag.  Dieser 
Quelle  zijfolp:e  wurde  erst  1580  von  einem  gewissen  Loffredo  [81]  des  Vor- 
handeaseirui  eines  bemerkenswerten  Tempel  Überrestes  bei  jenem  Städtchen  in  der 
Nähe  von  Neapel  Erwfthnnng  gethan.  und  1752  fand  die  Freilegung  statt.  Fflr 
den  Geologen  haben  we?entlicli  drei  froiHtclicnde  Säulen  Ititeresfo,  deren  jede  in 
einer  Mittelzone,  welche  für  jode  SUulc  die  gk-iche  iht,  von  Boh rm uschein  oder 
Pboladen  augefreHsen  ist.  Die  Spezies,  welche  man  allein  antrifft,  heisst  Litho- 
donmi  Uthophagna  L.  und  ähnelt  sehr  der  bekannteren  Mieemiitehel;  die  Identifi- 
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«ienmg  war  leicht,  weil  stellenweise  die  Oehftnse  in  den  gebohrten  LOehem  stedni 

jfeblioben  sind.  Wir  geben  in  Fig.  113  eine  Zeichnung  der  Ruine  nach  Goethe, 
der  im  Jahre  1787  an  Ort  und  Stelle  seine  Aufnahme  gemacht  hatte  und  36  Jahre 
epftter  seine  Gedanken  darüber  zu  Papier  brachte  [82];  a,  b,  c  sind  die  angegriffenen 
Partien  der  drei  Tempelsäulen.  Ob  man  freilich  ein  Recht  hat.  das  Gebändeib 
jenen  Tempel  der  ägyptischen  Gottheit  anzusprechen,  welcher  nach  antiken  Zeug- 
niaeen  in  Puteoli  stand,  ist  nach  der  Meinung  des  Archäologen  B  e  1  o  w  [83]  äuseent 
zweifelhaft.  Wir  lassen  dies  einstweilen  dahingestellt,  werden  aber  in  §.  8  sehen, 
dass  es  nicht  gleichgültig  für  den  naturwissenschaftlichen  Teil  des  Probleme«  iit, 
vor  welches  uns  da«  sogenannte  Serapeum  stellt.  Unter  dieaeiu  letzteren  Gesicht«- 
punkte  beschäftigten  sich  mit  dem  Tempel  Hamilton  [84]  und  Breislak  [85]; 
auch  V.  Hoff  hat  [86]  mit  >»ewohnter  Akribie  die  ihm  zugiingliclu'n  Tliatsachen 
zuüammengestellt.  Sofern  nicht  künstliche  iiypoLhusen  oder  Erklüruugs mittel  tod 
ganz  anderem  Charakter  aufgesucht  werden,  wird  man,  da  man  ebensowenig  eine 
Erbauunf»  de.-*  Tfrnprls  im  Wn««<>r.  wie  anch  dir  Verwendung  schadb^ft-'n  Bau- 
stoQ'ea  iür  walirscheiuLich  balti'ii  kauu,  notwendig  zu  folgender  Konklusion  gelangen: 
Der  Boden,  auf  welchem  das  Serapeum  in  der  hellenistiaehen  Zeit  er- 
richtet ward,  erfuhr  zunächst  oine  namhafte  Senkung,  welche  don 
mittlureu  Teil  der  6äulen  noch  unter  Wasser  brachte,  und  spüterbio 
eine  ebenm&ssige  Hebung,  welche  mit  dem  Zustande  von  heate  aneb 
den  Anfanp^«zustand  wieder  It^rvtellte.  Wollte  man  fragen,  woher  es  komm», 
dass  eben  nur  das  Mittelstück  der  Sauien  zerstört  wurde,  während  sie  doch  grössten- 
teils unter  Waaier  standen,  so  wlke  zu  antworten,  dass  die  erwähnt  n  Tieie  aar 
in  einer  wenig  mftchtigen  Oberfl&chenscbicht  (Pboladensone)  des  äaUwaiMn 


Fig.  118. 


leben  kOnnen.  Für  jetzt  genügt  es  uns,  den  Tliatbestand  einer  oRzilHerenden 
Küstenverschiebung  festgestellt  zu  haben,  bei  welcher  einem  verhältnismaÄÜg  kunen 
Zeiträume  eine  grosM  ijnplitu<ie  der  Bewegung  entspricht.  Die  verwickelten  theo- 
retischen Betrachtungen,  zu  w(dchen  dieser  seltene  Fall  anregt,  sollen,  da  VOlilofiC 
der  Sachverhalt  allein  uns  beschäftigt,  in  ^.  8  ihren  Platz  linden. 

§.5,  Qen«raUe  Ghankteristfk  d«r  IßTmvertnderiu^     Die  Ter 

Schiebung  der  Küstenlinie  im  einen  oder  anderan  Sinne  .steht  also  fest, 
einerlei  welches  ihre  Ursache  auch  sein  möge.  Irgend  eine  Regel- 
massigkeit,  wie  sie  bei  minder  umfassendor  Kenntnis  der  wirkUchen 
Befunde  nahe  zu  liegen  schien,  ist  nicht  nachweisbar;  an  wenig  ent- 
fernten Stellen  der  Küste  des  nämlichen  Landes  ergeben  sieb 
Anzeichen  hier  von  Landgewinn,  dort  Ton  Landverlttsi  Ei 
kam  dies  den  meiBten  ganz  natOrlich  vor,  als  man  noch  an  die  Mög- 
lichkeit sogenannter  Schaukelbewegungen  glaubte,  allein  diese  An- 
nahme läset  sich  heutzutage  nicht  mär  aufiechterhalteD. 

Man  war  überzeugt»  dass  die,  wie  man  sich  g<  .  <  IniLcli  au.sdrückte,  auf  und 
absteigenden  Küstenstrecken  durch  einen  schmalen  Bezirk  vollkommener  Be- 
wegungslosigkeit voneinander  getrennt  würden;  dieser  Bezirk  sollte  ge- 
wiasermassen  den  Mittelpunkt  eines  Wa^ebalkens  darstellen,  dessen  beide  Arme 
man  sich  in  alternierender  Bewegung  b«gnfFpn  vorstellte.  Gant  nnxweifelbaft  »chi«n 
ein  solcher  Wechsel  der  Bewegungsrichtuug  iu  Grönland  zu  »ein.  Auf  Pingel« 
Mitteilung  [87],  dam  ui  der  WMtknste  der  grossen  Inael«  an  der  früher  ErhebuD^rea 
bemerkt  worden  waren,  auch  ausgeprägte  Senkungen  r.u  konj^taticron  !»eif*n,  folgte 
Besscia  [88],   der  ,die  llauptachtie  der  Oszillation^    zwischen  dem  74.  IVW 
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75.  Rftrallel  ermittolt  stt  habtti  vertndnte  und  die  Schwengelbewegung  mit  dem 

Aus- rmd  y'iiujtmrn  des  menschlichen  Körpers  verglich.  Schärfere  Prüfung  liat  den 
iiniDd  des  hier  obwaltenden  Irrtums  dann  aufzudecken  gestattet,  dass  Strand- 
Hvien  und  andere  Merkmale  Tersebiedenen  Alters  als  chronolo^ieob 
zusiimmengehörig  angesehen  wurden.  Dies  erkannte  mit  vollster  Bot^titnmt- 
heit  8uej}B  [89J:  oft  ausgesprochene  Meinung  von  der  achaukelfSrmi^en 

Bewegung  GrSnlanas  bembt  nor  damnf,  dam  oralte,  hochgeiegone  Strandlimen 
verglichen  wurden  mit  ricbeinbiir  positiven  Spuren  an  Gehäuden  im  Süden,  welche 
der  neuesten  Zeit  angehören.''  Das  Wesen  einer  im  gegebenen  Einzelfalle  vorzu- 
nehmenden  PrQfung  vorliegender  Indizien  einer  Niveauvertebiebung  ttnt  sidi  also 
dahin  präzisieren,  dass  vor  allem  das  relative  Alter  der  als  Kennzeichen 
dienenden  Erscheinung  zu  bestimmen  und  ein  Vergleich  ausschliesslich  auf 
gleichalterige  VorkommnisBe  su  erstreeken  ist. 

Dabei  tritt  dann  allerdings  noch  ein  weiteres  Moment  von  Wichtig- 
keit hervor.  Wahrnehmbar  sind  die  Küsienbewegungen  selbstverständ- 
lieh  am  bettoa  am  Ma««88Aniide  selbit,  aber  man  kann  doch,  nichfe 
umlun,  sieb  die  Frag«  Tonidegenf  ob  nicbt  auch  im  Binnenlande 
Tertikaie  Verschiebungen,  als  Konsequenz  der  am  Meere  deutlicher 
in  flie  Ersclieinnng  tretenden,  vorkommen  kf5nnen.  Ein  Bescheid 
darauf  kann  nur  durch  direkte  Beobachtung  gefunden  werden,  nnd  dass 
diese  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  sind,  erfuhren  wir  bereits, 
aU  wir  uns  nach  den  durch  ErderschUtterungen  (I,  S.  432)  herror- 
gerufenen  KiereauTerlnderungen  erkundigten. 

Einige  Notisen,  welche  in  diesem  Sinne  gedentet  werden  kOnnen,  sind  atter- 

dingsi  vorhanden,  allein  die  Verwertung  derselben  darf  nur  unter  Anwendung  aller 
geboteneu  Vursichtamassregeln  erl'olgen.  Nachdem  der  zweite  internationale  6eo< 
grapbenkongress  sn  Venedig  die  Beihilfe  der  Oeodftten  sar  Erniernog  Ton  Boden- 
Verschiebungen  angerufen  hatte,  veranlasste  v.  B  a  u  er  n  f  ei n d  [90]  die  nocbnialige 
Durchrechnung  der  bislang  mit  einem  noch  unerkl&rten  Fehler  behafteten  aFichtel- 
gebirgüdileife*  des  bayerischen  PrlsisionsniTellenients*' ,  aber  es  fimd  sieh,  dass 
Bodt^nbewegungen  den  Fehler  keinesfalls  verursacht  hatten.  Die  wesentlicb  gleich 
geartete  Vermutung,  dass  die  Erdkruste  unter  der  während  der  Tertiärzeit  so 
eiergisch  bewegten  Schweis  noch  nicht  gänzlich  cur  Rnbe  gekommen  sei,  dass  viel- 
mehr V)ifl  zur  jüngsten  Gegenwart  da  oder  dort  das  Terrain  .-pontan  seine  Niveau- 
Ii^  Andere,  ist  (vgl.  1,  S.  452)  durch  Messerscbmitt  und  Brückner  als 
hinflllig  erkannt  worden  [91].  Ob  die  von  Supan  [92]  erwftbnte  Ansieht  Gries- 
bachs, dasH  der  Süden  dt-r  grossen  turanisohen  Kbene  noch  immer  einer  Tendenz 
der  Faltenbildung  unterliege,  zutrifft,  stehe  einstweilen  dahin;  verhielte  es  sich  so, 
dann  idlerdings  wflrde  dnrcb  ein  gates  Nivellement  dortselbst  manche  Spar  Ton 
flebong  oder  -Senkung  zu  konstatieren  sein. 

Etwas  mehr  Material  sind  wir  vorzuführen  in  der  Lage,  wenn  es  darauf 
ankommt,  Verinderongen  des  zu  einem  gegebenen  Punkte  gehörigen 
Aussichtsbereiches  zu  erkunden.  Von  Zeune  [93]  dürfte  die  erste  hierauf 
bezügliche  Angabe  ausgegangen  sein;  er  wollte  vernommen  haben,  dass  man  in 
Ulm,  Esslingen  nnd  Jena  das  Verschwinden  entfernter  Fizpunkte  beobachtet  habe. 
Anknüpfend  an  Issel  (S.  560)  glaubte  später  U ziel  Ii  [94]  sichtbare  Folgen  der 
bradjseismiscben  Bewegungen  zu  erkennen.  Italien  gibt  für  solche  Studien  über- 
haupt einen  guten  Boden  ab,  denn  Marco,  der  aus  den  zentralen  Apenninen  den 
Stoff  zu  seiner  Schrift  zog  [95],  behauptet,  es  sei  dort  eine  bekannte  Sache,  daM 
flieh  Objekte,  welche  man  einige  Zeit  zuvor  noch  gixnz  gut  gesehen  liabe,  dem 
Blicke  entzogen.  Die  Bewohner  der  nächst  gelegenen  Küste  liuldigten  dem  Glauben, 
ihr  Strand  werde  vom  Meere  langsam  „ aufgefressen " ,  wie  dies  denn  auch  durch 
Residuen  alter  Rauten  und  Stranduilnke  unter  dem  heuti.^en  .Meeresspiegel  bewahr- 
heitet werde.  Marcos  Darlegungen  dünken  uns  besonders  deshalb  von  Interesse, 
weil  sie  Küstenbefunde  mit  angeblichen  Erzengnissen  eines  immer- 
hin distanten  G eb i  rgsl  a  n  d  e s  einhtntlich  z  u «  a  m  ra  e  n  f  a ßs e n.  West- 
schweizerische  Nachrichten  haben  Uirurdot  und  Jegerl  ebner  [97]  go- 
samoidttk  Eine  grossere  Anzahl  unverwerflicher  Zeugen  sage  aus,  dass  man  jeUt 
das  ganze  Scbloss  von  Granson  (am  Neuenburger  See),  sowie  nicht  minder  den 
Spi^el  des  Genfer-Sees  an  Orten  sehe,  von  denen  aus  man  früher  das  Schloss  nur 
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in  aeinen  obenton  Teil«n,  den  See  aber  gia  niebt  erblicM  habe.  Aenderuniren  det 
Vorgeländes  durch  Abbohung'  u.  dgl.  seien  i'n  den  meisten  Fällen  ausgeschlossen. 
Die  von  Romienz  iu  Aussicht  gestellten  Messungen  [98]  geben  Hoffnung,  dosi 
immerhin  vage  Aeosseningen  exaner  Festlegung  dessen,  waa  ab  gesiefaert  gelten 

kann,  den  Platz  räumen  müssen.  Was  die  Veränderungen  der  Höhenlage  im  Thale 
des  zum  lihöne  fliessenden  französischen  Flusse«  Ain  anlangt  [99J,  so  haben  Pernots 
und  Romieux*  bisher  dnrcbgeftbrte  Nivellierungen  dem  Voiksglatiben,  dem  miehe 
Ortsverschiehungeu  etwas  Unzweifelhaftes  sind,  wenig.stens  nicht  Unrecht  gegeben. 
Iimerhalb  Deutschlands  ist  jedenfalls  Thüringen  der  zumeist  in  Frage  kommende 
Landesteil,  denn  neben  Zenne  (s.  o.)  bat  auch  Hoff  [100]  vertranenswerte  Er* 
kundigungen  über  Bodenerhöhungen  und  Terrainsenkungen  zusammengebracht,  und 
die  sehr  gnründlichen,  durchweg  den  geübten  Ueodäten  verratenden  Nachforschungen 
EahlesTlOl]  scheinen  doch  auch  dafttr  zu  sprechen,  dass  man  eine  gewisse  Widir- 
aeheililichkeit  der  Realität  solcheir  Bewegungen  zugeben  müsse. 

Aber  freilich  ist  damit,  wenn  man  den  Augenschein  als  berechtigt  zugibt, 
noch  keineswe^  ausgesprochen,  es  müsste  der  Anlass  der  Terrainveränderun^n 
der  gleiefa«  leui,  weieher  die  Strandlinie  zum  Auf-  nnd  Niederschweben  aOtigt.  Rt 
können  auch  rein  «"irtliche  tellurische  Uraachen  in  Mitte  liegpu. 
So  hat  sich,  um  Beispiele  anzuführen,  am  7.  September  1889  eine  höchst  auffaliige, 
abrupte  Bodenerhebung  im  Bette  des  Lower  Fox  River  (Wisconsin)  bemerklidi  ge> 
macht  [10-21,  welche  von  Irrj  KInen  mit  dem  Nachgeben  von  Kalk-  und  Thonlageni. 
von  den  Anderen  mit  tektonischen  Umsetsnngoa  in  der  Erdrinde  in  Verbindung 
gebracbt  wurde.  Enteree  mSohte  das  Wahrsäeiiilidiere  san,  denn  andi  in  den 
piemontesigchen  Alpen  konnte  SaccoflO??]  das  Versch^^nnden  gewisser  Bergesteil'» 
durch  das  ^iachgeben  leicht  beweglicher  Schichten  erklären;  es  Ter- 
steht  sieh  von  uXM,  das*  durch  Bergadüipfe  (Act.  vm,  Kap.  V)  die  Physiognomie 
einer  Gebircr-Inr.dschaft  erheblich  beeinträchtigt  werden  kann.  Man  denke  nur  an 
das  rutschencie  Dorf  Tschappina  in  Graubünden  [1(HJ  oder  an  die  bedenklichen 
Terrainbewegungen  im  SSllerthale,  deren  Kenntnis  voob  Blaas  [10/^]  vermittelt  hat 
rJerade  8o  verhält  es  sich  mit  Bodeneinetürzen  im  unterhöblteti  Ci  l  i  l  aller  Berg- 
werke. Penck[106J  erinnert  an  Höhenänderungen,  die  durch  solche  Zusammen- 
brüche veranlaest  wfwen,  vnd  die  Kennmiehnnng  [107]  der  Umgegend  der  —  selbst 
stark  gefährdeten  —  Slmlt  Eisleben  durch  Kraus,  l"le  und  Ü.  L^nz  führt  von 
selbst  darauf,  dass  einzelne  Höhepunkte  aus  dem  Gesichtsfelde  anderer  Orte  sich 
verlieren  mflse^,  sei  es  daes  rieh  die  IHotierung  für  dm  betradfteten  Punkt  oder 
für  den  Stiindort  dos  Beobachters  als  unzureichend  erwiesen  hat.  —  Ein»  in 
flossreiche  Fehlerquelle  kann  sich  fibrigeus  auch  durch  Aenderongen  im  Be- 
trage der  terrestrischen  Strahlenbrechung  (S.  91)  erSflnen;  in  wie 
starkem  Ausma^se  die  Erkennbarkeit  eines  entfernten  (Jegenstandes  von  dem  Zu- 
stande der  zwischenliegouden  Luft  abhängt>  darüber  konnten  insbesondere  Linggs 
üniemiehungen  [108 1  vergewissem.  Wenn  man  s.  B.  von  einem  Kirchturme  hört, 
datis  er  zu  einer  Zeit  sichtbar,  zu  einer  anderen  SSeit  unsichtbar  gewesen  sei.  wie 
Bergman  [1091  einen  solchen  Fall  anführtet  M>  Üegt  es  nahe  genug,  an  die  er^ 
wUmte  Möglichkeit  zu  denken. 

Den  allein  zum  Ziele  führenden  Weg,  gleichzeitige  Meeres- 
stände der  Vergangenheit  als  solche  zu  erkennen,  schlug 
De  Teer  [HO]  ein,  indem  er  die  sogenaiinteB  Isoanabasen  (^vdßootc, 
Aufiitieg)  Tsneiehnete.  Es  sind  dies  also  Linien  gleicher  Hebung; 
bis  zu  ihnen  war  das  Wasser  zu  derselben  Zeit  angestiegen.  Diese 
alte  Meeresgrenze  verliiuft  nicht  etwn  ironau  parallel  zur  lieuligen  TVasser- 
linie,  sondern  sie  steigt  gegen  das  lonere  des  Landes  hin  allmählicli 
an,  wie  dies  Bravais  (S.  562)  bereits  au  der  Küste  von  Finnmarken 
bemerkt  hatte.  Für  die  nördliche  Umgrenzung  des  Baltischen  Meeres 
sind  dann  noch  die  Messungen  Ton  Holmstrdm  [III]  und  Bons- 
dorff [112]  hinzugekommen.  Ersterer  fand,  dass  die  an  sich  un- 
zweifelhafte Kontinentalverschiebung  (S.  564)  früher  energi- 
scher als  gegenwärtig  vor  sich  ging,  und  dass  vom  Northen 
des  Bottnisclien  Meerhusens  her  auf  beiden  Üfern  eine  Ab- 
nahme der  Verschiebuugäbeträge  zu  konstatieren  ist.  Nächst 
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Kronstadt  ergab  sich,  Bonsdorffs  Gechnungen  zufolge,  für  den  langen 
Zeiimiiii  von  1841  bis  1885  nur  ein  Zurickweichen  der  Wasserlinie 
um  24  mm ,  mid  diese  Zahl  ist  aueh  nodi  keine  ganz  zuverlftseige. 

Die  durch  Sieger  für  unseren  Zwe<^  verwerteten  Angaben  des  finni- 
schen Forscliers  Petrelius  hissen  ersehen  [  1 1 .  dass  bei  Wasa  die 
Strandverschiebuniir  ihren  Maximalwert  erreicht  und  von  dort  aus  nach 
Norden  schwächer,  nach  Suden  stärker  abnimmt,  was  mit  Holmströms 
Ei^ebnissen  wenigstens  in  einem  wichtigen  Punkte  Ubereinstimmt. 

Der  AbbatidUujg  vun  Bonsdorft  kunimt  auch  ein  entschiedener  Wert  in 
method iache r  Hinsicht  insufern  zu,  als  in  ihr  zuerst  umfassend  daran  ge* 
j^Tiger\  wird  ,  <1  i  e  .M  c  t  h  (j  d  e  d  (>  r  kleinsten  Q  u  a  d  r  a  t  auf  d  a  Problem 
der  Strand verlcf^ung  anzuwenden.  Nach  einer  Mitteilung  von  Sieger 
iifc  das  allerdings  gele(;entli(h  auch  früher  schon  durch  v.  NordenakiOld  [114], 
Fornman  [11')]  und  M o he r g  1 116]  geschehen,  und  für  die  grossen  schwedischen 
Seen  wird  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  in  einem  weaentlicn  technischen  Werke 
nutzbar  ut'inacht»  welches  Lilienberg  [117]  auf  Anregong  und  Kosten  der  Stadt 
Stockholm  herausgab.  Desgleichen  nahm  ersterer,  um  allen  denkbaren  Faktoren, 
welche  auf  den  Stand  des  Meeresspiegels  Panfluss  sehmea  können ,  Rechnung  zu 
tragen,  ein  den  variablen  Luftdruck  berücksichtigendes  Glied  in 
^dne  Formel  auf.  Denn  da."^«;  mich  diei^etn  ein  Anteil  nn  den  pTfaumtiven  Heens- 
bewegungen  zugeschrieben  ward,  werden  wir  in  §.  8  erfahren. 

Die  Konstmlctioii  der  Anabasen  gleicher  Höhe  ist,  wie  gesagt,  De  Veert 

Verdienst,  soweit  da.«  Meer  in  Fni^'c  koniint;  der  G  r  u  n  dff  edanke  ist  jedoch 
erstmalig  an  Binnenseen  darchgoführt  worden.    Wir  erw&bnten,  als  wir 
von  den  Hilfsmitteln  de«  Staditnn«  klimatischer  Znstftnde  der  Vorzeit  sprachen 
f!'.  325).  des  von  (Jil bort  [118]  mit  diesem  Namen  belegten  Lake  Bonneville, 
dessen  Beste  wir  in  den  salzhaltigen  Wassernn^ammlongen  des  nordamerikanischen 
.Grand  Besert*  vor  uns  haben ;  an  den  Berghöhen,  wekÄie  diesen  riesigen  Binnen- 
see der  ältesten  Quartärperiode  einrahmen,  wurde  der  Nutzen  der  Isoanabanen  erst- 
malig erprobt.    Sodann  hat  Spencer  das  Verfahren  auf  die  kanadischen  Seen 
übertragen  [119],  deren  Spiegel  auch  dereinst  sich  weit  über  dem  gegenwärtigen 
befand.  Am  Oberen,  Huron-  und  Michigan-See  liess  sidldie  sogenannte  Algonkm* 
Strandlinie,  am  Eric-  und  Ontario-See  die  Irokesen-Strandlinie  auf  unge- 
mein grosse  Entfernungen  verfolgen ;  die  Bezeichnungen  sind  von  Indianerstämmen 
des  kanadischen  Qrenzbezirkes  hergenommen.  THe  tieferen  Strandlinien  lassen  sieh 
nicht  leicht  anabasisch  zupamnienfas«ipn .  wold  aber  pilt  dies  von  den  höchsten,  so 
da*8  eine  ^osse  Wahrscheinlichkeit  dafür  besteht,  die  fünf  grossen  Seen  seien 
die  Reste  eines  ungeheuren  binaenamerikaniKchen  Wasserbehälters, 
welchen  Spencer  al«  Lake  Warren  in  die  Wissenschaft  einführen  möchte.  — 
Üeberhaupt  wird  man  un  Binnenseen  nicht  selten  alte  Strand- 
linien nachweisen  kOnnen.  Sehr  berühmt  sind  die  Strand  Ii  nien  (Parallel 
Road,«)  von  Loch  ab  er  (Hochschottland),  von  denen  Prestwich  [120],  .lolly  [121], 
Jamieson  [122]  und  Sandler  [123]  Bericht  erstattet  hüben;  man  erkennt  in 
ihnen  drei  Niveaux  eines  zur  Eiszeit  durch  Aufstauung  entstandenen  Sees,  »der»* 
wie  Penck  ausführt  [124],  «nach  einander,  beim  Rückzüge  <le  Ki  e.«?,  drei  in  ver- 
Ncbiedeneu  Höhen  gelegene  Auswege  hatte  und  dem  entsprechend  drei  verschiedene 
Sttade  aufwies. '   Ganz  analoge  Terrci8.senbildungen  fand  Starkie  Gardner  [126] 
an  den  Bergrrindern  einer  weiten  Thaiebene  auf  Island,  Sandklettowatn  zu- 
benannt, welche  auf  drei  Seiten  vom  Gebirge  umgeben,  auf  der  vierten  Seite  aber 
von  einem  alten  Lavastrome  abgegrenzt  iSt  nnd  ffewSlinlieh  eiae  seidite  Wasser* 
bedeckung  aufweist,  deren  frühere  Erhebungen  eben  jene  TerrR.<;!;en  ankündigen. 
Auf  eine  Reihe  sachlich  aufs  engste  mit  den  vorgenannten  zusammenhängender 
AbdämmnngiiiiilDomeBe  weiden  uns  die  iheeretiaäieB  Erwftgmgea  det     8  an- 
lüekfthren. 

§.  6.  fleographisoke  VertoUiuig  der  StnndrersckiebTuigeiu  Es  ist 
nunmelir  an  der  Zeit,  die  EUaton  der  Erdteile  und  Inseln  durehzu- 

mnstem  und  zuzusehen,  wie  sich  nn  denselben  die  Verscliiebunpfen  der 
KUstenlinie  im  positivem  und  negativen  Sinne  verteilen.  Das  in  Fig.  114 
dargestellte  Kärtchen  unterstützt  unsere  Ausfuhrungen;  bei  seuier  Uer- 
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Stellung  war  V€flentli€b,  aber  nicht  anMchliessKch,  die  kartograpliisehe 

Daistellung  Supans  [126]  massgebend.  Auf  die  UDsicherheit  mancher 
Kfitorien,  deren  man  eben  doch  beim  Fehlen  sicherer  Anhaltspunkte 

Fig.  114. 


nicht  wohl  entraten  kann,  ist  in  §.  2  und  3  hingewiesen  worden,  so 
dass  also  auch  die  Angaben,  welche  wir  nachstehend  bei  einer  üm- 
wnnderung  der  Küsten  der  einzelnen  Erdteile  machen  werdeu,  teilweise 
nur  unter  lleserve  gegeben  und  hingenommen  werden  dürfen. 
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.11  Europa.  Von  lier  Pyrcniiiscben  Halbinael  ist  wenig  Zuverlässigem  zu  be- 
richten [127],  Versunkene  Wälder  wollen  Forchhammer  und  v.  Mauck  an  der 
Nordwestk liste  gefnucU  n  haben  [128],  während  an  der  SQd-  und  Südoatküste  Spuren 
negativer  ijtraudver&chiebung  zu  Tage  treten.  Für  die  Ufer  Frankreichs  bietet  ein 
in  Deotscbland  wesentlich  nur  auf  dem  Raferatawegft  bekannt  gewordenes  Werk 
von  Quenaul  t  [129]  pnto  Auskunft  dar;  man  mnss,  was  frriü^h  srhwer  7«  ver- 
stehen ist,  einstweilen  mit  G  i  rar d  [130|  schliessen,  dass  dortüelbst  Hebun^s-  mit 
SOikniigsfeldeni  abwechseln.  Gewiss  ist  ja  ein  sehr  betrilcbtlicher  Teil  de3  g6- 
walÜjfen  l  arulverlustes.  den  auch  ein  inigeübtes  Auge  an  den  Küsten  der  Bretagne 
und  Nonniiimie  —  vorab  des  Ootcntin  —  wahrnimmt,  auf  Rechnung  der  Zerstörungs- 
kruft der  Brandungswoge  tn  setzen,  allein  diese  äussert  sich  eben  auch  am  ent- 
Bchietl-r'nsten  (Kap.  II,  §.2),  wenn  die  Küste  mariner  Verschiebung  unterliegt,  und 
80  sind  die  Reste  von  Mauerwerk  und  Haumgruppen,  welche  unter  Wasser  sichtbar 
werden,  deutliche  Anzeichen  fBr  eine  Strandverlegung  der  bezeichneten  Art.  Die 
»Landes'-KOste  gehört  zu  den  zweifelhaften  Ge^fonden  [131],  bezuf^lirli  deren 
keine  Entscheidung  zu  treffen  ist.  Im  ailgemeiuen  darf  man  wühl  sii<^en,  dass  an 
der  atlantischen  Küste  rmseres  Kontinentes  bis  zur  Jütischen  Halbinsel,  und  mit 
Einscbluss  der  westlichen  TTerränder  von  Gro8sl>r;t  i  miien  und  Irland,  positive 
Strandbewegung  vorherrschend  ist  [132].  An  den  Westküsten  dieser  grossen  Inseln 
ist  allerdings  vielfach  eine  OtiiUation  (S.  566)  nnverkennbar,  aber  jedenfiUk  hat  in 
historischer  Zeit  die  Tendenz  zum  Landverluste  entschieden  iiberwnfren ,  wie  dies 
aas  den  von  Lyell  [133]  gesammelten  Zeugnissen  erhellt.  Hahn  citiert  [134] 
einen  weiteren  Beleg  Aber  das  Versinken  von  Hayling  Island,  indem  bei  einem  6e* 
«arhp  nm  Steuerbefreiung  im  XIV.  .Talirhundert  gesagt  wird:  ,Ad  qxionilibet  fluxnm 
maris  quaedam  pars  terrarum  insulae  predictae  dentruitur  et  superundatur/  Die 
Bewegung  an  der  Westkttste,  welche  Mber  eine  ausgesprochen  negative  war  and 
neuerdings  vielfa(dt  das  entgegengesetzte  Zeichen  angenommen  zu  haben  scheint.  i!?t 
jedenfalls  eine  sehr  langsame,  wie  dies  schon  in  einer  der  frühesten  Arbeiten  über 
die  oben  erwfthnfcen  F^eenstr^fongen  tob  Lochaber  angedentet  worden  ist  [135].  Die 
Ostküste  Englands  ist,  wenn  überhaupt,  negativ  bewegt,  aber  der  Pewegungs- 
zostand  ist  so  gut  wie  unmerklich  [Jl36j,  und  in  Ostschottlaiid  sind  die  Spuren  einer 
Luidhebnnit  rtwat  deutlicher  markiert  Die  Fiktenmaner  des  Kaisers  Antoninus 
hat  jedenfaila,  wenn  sie  il  i- n  Abwehrzwi'ck  errei('hen  wollte,  bis  an  die  Nordsee 
oder  sogar  in  diese  hinein  gereicht,  aber  zur  Zeit  verhält  es  sich  damit  anders  [137]; 
du  Wdlrade  liegt  siemjieh  weit  vom  Heere  entfernt  und  cugleieh  über  dieeet 
eikaben. 

Die  Strandver-sichiebung  der  Für  Öer  ist  eine  kräftig  positive;  d;-  F'-l.sen- 
eüand  Monken,  welches  früher  den  Schitfem  als  Landmarke  und  Richtpunkt  für 
Vermeidung  einer  geffthrlicben  Strömung  diente,  soll  nach  und  nach  ganz  unter 
dem  Wa^iser  versch-wanden  sein  Andei-s  steht  es  mit  I.'^land.  Thoroddsen  [1S9] 

gibt  an,  dass  sich  nach  Beendigung  der  Eiszeit  die  Küste  stetig  emporgehoben 
habe,  wie  sahlreiehe  StrandKaien,  Temmein  und  von  der  Brandung  ausgewaeehene 
Hohlen  in  verschiedenen  Rohen  bewiesen.  Immerhin  gilt  dies  mit  voller  Bestimmt- 
heit doch  nur  für  die  Südküste,  wogegen  im  übrigen  Anzeichen  beider  Arten  von 
fltnmdvenehiebimgeii  aufgefnndtti  woxden. 

WUirend,  wie  gesagt,  die  Nordalbingische  Halbinsel  an  ihrer  ganzen  West- 

kflste  der  grossen  marinen  Verschieljung  angehBrt,  treten  an  der  Ostküsib",  und 
ei>eD8o  auch  an  der  schwedischen  Südküste,  nach  Förch  bammer  [140]  Spuren 
Ton  Landgewinii  in  die  Erscheinung.  Für  Skandinavien  als  Cranzes  sind  die  tief- 
gebenden, das  gesamte  Material  der  schwedisclu  n  und  finnischen  Litteratur  ver- 
arbeitenden Forschungen  Siekers  (S.  560)  autoritativ,  welche  Bicchieri  [141] 
abgektlrxt  dargestellt  hat  Hier  gehen  nna  TonAmlieh  die  folgenden  Thatsaäien 
an:  Die  negative  Verschiebt)  n  g  war  am  stärksten  zu  Celsius'  Zeit  (S.  .564); 
•eitdem  ist  sie  schwächer  geworden  und  kann  gans  aufhören,  resp. 
sich  in  ihr  Gegenteil  verftndern,  wie  dies  frfiber  sehon  der  Fall  war; 
das  Maximum  des  Ver*eliiebnng«betr:iLr'  •  i^t  1  r  1:  die  Linie  Oefle- 
Wasa,  das  Minimum  durch  die  Küste  gegenüber  der  Insel  Öland  ge- 
kennte ich  n  et.  Von  der  Hialbineel  Kola  ist  bloss  ein  Absteigen  der  Strandlinie 
bekannt,  wog»  crpyi  Schweden,  Norwegen  und  Finnland  ehedem  von  einem  An.steig'ni 
derselben  betrogen  waren  und  deshalb  auf  der  Karte  das  Zeichen  der  Oszillation 
oriialten  «nssten.  Die  Kflale  Deatsehmsslaadt  hat  Landgewinn  «u  Terseichnen,  wie 
i'i-  uTsnz  he  onders  nahe  bei  Liban  konstatiert  wurde  [H2];  der  dentaehen  Ost.sec- 
künttt  dagegen  lässt  sich  kein  gültiger  Beweis  für  die  Behauptung  entnehmen,  dass 
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dort  eine  bestimmte  Verlegung  der  WaaBefliine  itattfinde.    Mftn  glaubte  iroU 

früher  f  14*^1 .  dass  ein  Sinken  unverkennbar  sei,  aber  schon  Hahn  [1441  begnügt 
sich  mit  W ahrscheinlichkeitsgründen,  welche  Ackermann  [145]  auch  nur  bedingt 
g<dten  Ismen  will,  and  P.  Lehmann,  der  «charfmchtige  Monograph  der  pommer- 
flehen  Küste,  sielit  «ich  um  so  m-f  r  7u  einem  ,non  liquct*  vcranlaest  [H6j.  da  die 
Berechnung  der  i'egelbeobachtungeu  durch  Paschen  und  die  geologische  Landes- 
aolniihme  Ton  Gemitz  —  albere  litteiatiidie  Notisen  enthalt  BacDmamis  (^147] 
Uebersicht  über  die  landeskundlichen  Sehriften  der  GroMhmogtQmer  —  wiier* 
sprechende  Kesultate  geliefert  hatten. 

Viele  Daten  betreffs  der  Mittelmporlander  hat  Th.  Fischer  fl4«7  gesammelt 
und  diskutiert,  und  os  sind  seitdem  auch  andere,  wertvolle  LDter.suchiingen  hinzu* 
gekommen.  In  Ligurien  und  auf  den  tyrrheniscfaen  Inaein  sind  negative  8tmid* 
versehiebuniren  die  Regel;  auf  Sizilien  wenigst<*n9  ffrossenteils.  Sardinien  vor  aUem 
hatte  sich  der  Ueberwachung  von  Marciaiis  [149]  zu  erfreuen,  der  eine  stetige 
Landhebong  während  des  ganzen  Verlaufes  der  Quartärperiode  ausser  Zweifel  stellen 
zu  können  glaubt;  postglaziale  Meeresahlapcrur^en  bej^leiten  den  Strand  in  einer 
Uöbe  von  100  m.  An  der  VV  eätküätü  Sizüieuä  sind  die  Buchten  und  Häfen  zweifellos 
seit  Beginn  der  christlichen  Zeitrechnung  seichter  geworden,  wie  denn  der  Hafen 
von  Trapani,  in  welchen  des  Polybius  Zeugnis  eine  Seeschlacht  zwischen  Römern 
nnd  Karthagem  verlegt,  heutzutage  nur  noch  '/a  m  Tiefe  besitzt;  blosse  Ve^ 
achlftmmung  kann  von  so  nachhaltigem  MeeresrUckgange  kaum  die  alleinig*'  Ur- 
sache sein.  Die  von  Reyer  [150]  für  die  Landausdehnung  der  toekanisehen  Küsif; 
beigebrachten  Argumente  werden  von  Fischer  [151]  zwar  nicht  durchweg  aner- 
kannt, dtIrfSen  in  ihrer  Oeiamtheit  aber  doch  auch  nicht  untenoUUst  werden.  Die 
auf  den  ersten  Anblick  ganz  zweiffellos  oszillatorische  Bi  wegung  der  npapolitani- 
sehen  Küste  hat  uns  schon  oben  (S.  567}  beschäftigt,  und  ein  Gleiches  gilt  (S.  äti'») 
fl^  diejenige  des  Adriatischen  Heeret,  dat  Uaniache  Gebiet  der  Senktmgserschei- 
nungen.    Höchstens  in  der  NUhe  von  Avlona  (Albanien)  scheint  rein  örtlich  die 

gotitive  Sfcrandbewegung  durch  eine  negative  unterbrochen  zu  werden  [152];  sonst 
i  die  negative  Bewegung  fBr  Orieehenland  ehanürteiiatieeh.  Die  eteilce  Lead« 
bildnng  am  ThermopyleiipaK.se.  welche  die  antike  Ortebeechreibung  nahezu  unver- 
ständlich gemacht  hat,  ist  wohl  nicht  ausscbliessend  auf  die  Ausfüllung  des  Kali» 
eoben  Keerbiaene  durch  flnviatile  Sinkstoffe  zarflckxnführen  [153].  Auf  Kreta  sind 
ganz  ähnliche  Wahrnehmungen,  wie  am  Tempel  von  I'uzzuoli  (S.  r»n7) ,  gemacht 
worden  [154J.  Am  Pontus  sind  beträchtliche  Veränderungen  des  Uferstandes  seit 
dem  Altertum  adiwerlidi  eingetreten  [155];  allenfaUe  kann  ee  ddi  nnr  nm  Heeres- 
rildkang,  resp.  Landgewinn  handeln» 

b)  Afrika.  Die  Küste  Nordafrikas  ist  seit  prähistorischer  Zeit  in  n^atirer 

Bewegung  begriffen  (vgl.  S.  5()2).     Trabacco  hat  [ISfi]  die  Insel  Liimp«-du?a. 
politisch  noch  zu  Europa  gerechnet,  fflr  ein  geologisches  Anhängsel  Afrika«  erklärt 
und  ermittelt,  dass  Afrika  eidi  hier  seit  dem  Ende  der  mittleren  Tertiftneit.  sn- 
scheinend  kontinuierlich  um  rund  400  m  gehoben  habe.   Dagegen  ><chein<  von  Tunis 
an  die  kontinentale  Strandverschiebung,  welche  nach  Tchihatche w  [157]  un* 
zweideutig,  nadt  Th.  Fischer  [158]  aber  unsicher  ist,  sich  cu  vermindern,  bei 
Tripolis  sich  ins  Gegenteil  zu  verändern  und  erst  an  der  kyrenischen  Küste  wieder 
deutlicher  hervorzutreten  [159].  Das  Sinken  der  ägyptischen  Mittelmeerküste  spricht 
sich  klar  genug  in  dem  abnehmenden  Umsichgreifen  des  NUdeltas  aus,  denn  der 
gewaltige  Flu^s  würde  seine  Schlammassen  viel  energischer  im  Meere  ausbreiten, 
wenn  dem  nicht  eine  steigende  Tendenz  des  Seespiegels  entgegenstünde.  Bei  Suez 
scheint,  wenn  v.  K  reraer  richtig  berichtet  war  [160],  das  Rote  Meer  zurückzugehen, 
auch  die  Versandung  des  Golfes  von  Akabah  ist  unleugbar  und  gewisH  nicht  ledig- 
lich durch  Sandverwehung  von  der  Wüste  her  verschuldet  [161].  Die  Erscheinungen 
des  Nordrandes  dauern  durch  das  ganze  langgestreckte  Randmeer  fort  bis  zu  dessen 
SQdende,  wo  nach  Cou  rbon  [ir>2]  die  Hebung  der  Korallenbänke  des  Inselchen« 
Perim  eine  deutliehe  Sprarhe  redet.    Wa.s  Hann  |lti3j  für  Ostafrika  an  brauch- 
baren Nachrichten  aul'tubringen  im  stände  war,  fällt  zu  g^nsten  kontin^talw 
Verschiebung  der  Küstenlinie  ins  Gewicht   Bei  Port  Natal  fin^B  sich  Erosions- 
hohlrSume  über  dem  augenblicklichen  Seeopi.  gel  fl03].    FjiBt  gar  nichts  Sicherei 
ist  über  die  Weiätküste  Afrikas  bekannt,  i.,yeii  gibt  an  [1G4),  weder  auf  den 
Kanarischen  noch  auf  den  Kapverdischen  Inseln  klare  Belege  für  eine  vertikale 
Strandverlegung  gefunden  zu  haben.    Immerhin  glaubt  8ue5:<)  \16!\]  gelegenÜiche 
Spuren  negativer  Verschiebung  ebendort  zu  finden,  und  ein  Gleiches  gilt  von  der 
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KongomQndung.  Am  nu<i^e»prochensten  Bind  nach  S  t  o  w  [166]  di«  HebimgMmlMi» 
nuBgen  an  den  Kiindem  des  südafrikanischen  Dreiecke.^ 

c)  Asien.  Im  Bereiche  des  Pontus  (a.  o.)  herrscht  vollste  Stabilität  der  Be- 
iflhmiigaliiiie  von  Heer  und  Festhind;  ^die  Nehrung  von  Arabai  im  Asowachen  Meoto 
und  jene  von  Perekop,  .di*'  Rennbalin  df»s  Achilles',  bestamlcii  berolts  vur  Juhr- 
taiuenden'*  [167].  Etwa^s  bewegter  ist  die  mediterrane  Küste  Kleinasiena,  deren  Ver- 
änderungen Cold  [168]  zum  Gegenstande  des  Spe/iulstudiums  ansenehen  hat.  Die 
Aosicbt,  djiss  die  Küste  von  Troas  seit  der  horaL-risi  lien  Zeit  finpn  nambaflt  n  Land- 
gewinn zu  verzeichnen  gehabt  habe,  wird  vou  C  u  1  v  e  r  t  [lOyj  wideilegt,  und 
Virchow  [170]  mOchte  togar  eher  an  Landverlust  denken.  Im  ganzen  herrschen 
allenthalben ,  mit  enge  begrenzten  regionalen  Ausnahmen ,  in  -»anz  VürdL-rasien, 
Cjpem  und  Syrien  inbegrififen,  negative  Verschiebungen  vor;  die  Hafenversandungau 
nod  wohl ,  neben  der  Lodolenz  der  MenscheBt  haapte&chlich  der  KüsienstrOmung 
(S  .'i05i  auf  Rechnung;:  zn  setzen  [171].  Kin  langsames  Aufsteigen  der  {janzon  Halb- 
insel Arabien  muss  man  seit  Niebuhr^l72]  fUr  wahrscheinlich  halten.  Eben- 
denelbe  hat  das  ünbnracbbarwnden  des  einst  so  viel  besocbten  Hafens  Ton  Ormos 
im  I'er?i<t_ben  Meerbusen  näher  untersucht  \\7'?>]  Die  Auffindung  von  BobrmuscVieln 
Aber  der  Wasserlinie  beweist  eine  negative  Meeres bewegung  an  der  Küste  von 
Belndsebistan  [174].  —  Die  Angaben,  wdche  da  und  dort  Ober  Senknngen  in  Vorder» 
inlicn  vori;rlir;i'"ht  werden,  erachtet  Suess  [175]  zumeist  fÜr  zweifelhaft,  aber 
auch  die  Hebungen  können  wohl  teilweise  auf  Erdbeben  und  aberhaupt  auf  Vor» 
kommaiBse  Toa  mehr  snfUligem  Charakter  sarOekgefllhrt  werden.  Dodi  spricht 
vieles  für  negative  Strandverschiebung;  die  Andamanen  und  Nikobaren  lassen  alte 
ätrandliaieii  und  auls  Trockene  versetste  Korallenbänke  erkennen  [176].  Spuren 
kentiaentaler  Bewegung  ^d  auch  im  hinteHndlsehen  InseUande  nicnt  selten,  aber 
'■s  i>)t  einstweilen  kaum  möglich,  herauszufinden,  welchem  geologischen  Zeitalter 
die  Stjundlinien  u.  s.  w.  angehören.  Dies  güt  für  Luzon.  wo  v.  Dräsche  [177]» 
nad  för  Formoea,  wo  ▼.  Richtbofen  [178)  die  einschlägigen  Beobachtungen  an- 
gestellt bat.  Von  Cochinchina  ab  nördlich  tritt  da^^e^en  (vgl.  Kap.  IT,  §.2)  eine 
AOstenvertichiebung  von  marinem  Ty|>us  in  ihr  Kecbt,  welche  bis  zur  Mündung  des 
Tangtse-kiang  anhält;  thatsRchlich  ist  OssillatioB  ▼orhanden,  denn  der  resenten 
Senkuni^  war  eine  ältere  Hebung  vorangegangen  [179].  Strandeint-cbnif !e  und  Bohr- 
moscbelresiduen  gaben  Kein  [ISO]  Veranlassung,  für  Japan  einen  schon  länger 
daocreden  Landgewinn  eu  postulieren,  der  sich  auch  auf  ganz  Nordostasien  nebst 
S.i(}j;iliii  und  Kurilen  autidehnt.  Musclielbrinke  und  Terrassen  sind  aus  Kamtschatka 
und  den  Alfiuten  bekannt  1181].  Für  die  nordasiatische  Küste  berief  man  sich 
frttber  gerne  anf  das  durch  Middendorf  f  [182]  bekannt  gewordene  Noah- 
Holz,  von  welchem  er  behaupten  zn  können  glaubte,  „dass  es  nicht  unregel- 
mäasig,  sondern  in  regelrechten,  ziemlich  parallel  hintereinander  zum  Meere  sich 
Uaabi^kenden  Strandl  inien  Über  die  Tundra  yerteilt  ist.  jede  einaelne  Strandlinie 
in  ihrem  ganzen  Verlaufe  genau  gleich  hoch  über  der  Meeresfl&cbe  stehend".  Nach- 
dem aber  Bunge,  Schmalhausen  und  v.  Toll  dargethan  haben  [183],  dass 
dts  neusibirischen  .Holzberge"  der  Tertiärzeit  angehören,  scheidet 
iliesrH  Kennzeichen  für  alle  aktuellen  Strandverschiebungen  aus.  Doch  ist  gleich- 
wohl so  viel  gewiss,  dass  sich  das  Land  recht«  und  links  vom  Ural  in  postglazialer 
Zeit  namhaft  gehoben,  resp.  das  Meer  sich  beträchtlich  zurückgezogen  hat;  Tscher- 
li  VBchew  hat  [184]  die  Beweise  hiefÜr  gesammelt,  wie  denn  auch  Graf  W i  1  c z e k 
ttüd  Höfer  auf  Nowaja  Semlja  Terrassen  zu  konstatieren  verrnnchten  [I8ö],  denen 
HeersskonchyLien  —  einer  der  kräftigsten  Belege  für  kontinentale  Strandverschie- 
bnag  (8. 562)  —  in  95  m  absoluter  Hdhe  angehörten. 

d)  Australien  und  Ozeanien.  Das  australische  Festland  scheint  keine  ein- 
b^Üioben  Züge  hinsichtlich  der  Stra^dverlegung  aufzuweisen,  soweit  die  bisher  aus- 
(j^sfllbiten  geologischen  Aufnahmen,  aeren  Suess  gedenkt  [186].  gesicherte  Sohlflsse 
znla88en,  Westaustralien  besitzt  Muschelbänke  Ober  Meer;  Queensland  entbehrt 
jeder  neueren  Uebungserscheinung;  die  Wallriffe,  welche  den  Osten  des  Erdteiles 
nnMiomen,  sind  eher  ein  Symptom  positiver  Verschiebung  der  WasserKnie.  Von 
einer  sicher  ausgesprochenen  ZurÜckdHlngung  des  Heeres  weiss  H.  S  Russell  [187] 
XU  berichten,  indem  eine  von  Adelaide  (Sodaustraiien)  ausgehende  Küstenbahn  eich 
immer  weiter  vom  Strande  entferne.  —  Die  westanstralische  Inselwelt  steht  unter 
den  gleichen  Verhältnissen,  die  auch  für  die  Archipele  des  Indischen  Weltmeeres 

0.)  als  gültig  erkannt  wurden.  K.  Martin  spricht  sich  [188]  darüber  des 
aihsten  aus.  Gehobener  Eorallcnkalk  ist  allerwärts  zu  finden;  Aushöhlungen,  die 
jstsi  von  Mensdi  und  Tier  bewohnt  sind,  wurden  dnreh  den  Wogenanpiall  hervor* 
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gebracht.  Aul  den  K.ej-Insdn  sind  4  bis  5,  auf  einem  Inselcben  nahe  bei  Anbon 
sogar  II  (!)  parallele  Strandlinien  exkennbar.  Nen-6ainea  macht  kerne  AiunabiD^ 

und  glfif  herweiee  sind  solcho  Scheuermarkon  den  Salomonen  und  Neuen  Hebriden 
eigen  [189].  Von  Ozeanien  Qberbaopt  nbt  Suess  folgende  generelle  Sldzse  [1901: 
«In  dem  Gebiete  der  pasiflachen  Kofäilenbanten  sind,  wie  in  Weetindien,  tm* 
reiche  negative  P])iirt'n  vurlianden.  Tafelförmige  Kalkraaesen  ragen  aus  den  Klufl-  n 
der  lebenden  Hitt'e  hervor,  mit  horizontaler  Oberfläche,  zuwulen  abgestuft  oder 
an  den  «teilen  Wftnden  von  borisontalen  Strandlinien  dnrcbcogen.  Standenlaage 

Unlilcn  mit  Troijfstt  ini'ii  finden  sich  in  dt-u.-i'lUt'ii .  und  auf  ihrer  IlShe  liegt  Rot- 
erde." Da  wir  in  Kap.  Iii  diesem  Sachverhalt  nochmaU  näher  zu  treten  haben. 
80  wollen  wir  es  flir  jetct  bei  diesen  Andentongen  betrefis  der  kleinen  polyneaisdiai 
Inselgruppen  bewenden  ]a.sf.f'n.  Neu  Serland  ist  lange,  gemäss  den  Mitteilungen 
V.  Hocliatetters|.19R  fdr  ein  Beispiel  der  SchaukelbewQgong  gehalten  worden, 
indem  die  Westoeite  «inken,  die  Oatseite  aber  steigen  sollte;  allem  ea  kann  nielit 
mehr  dnran  gezweifelt  werden,  dnss  die  HebungBerscheinungen,  so  reell  .«ie  sein 
mSgen  [192],  nicht  als  mit  den  Senkungszeichen  synchron  aufgefasst  werden  dürten. 

e)  Nord-  nnd  Ifittelamerilca.  Ein  ausgedehntes  Sen  k  u  ng  - f  eld  umfasst, 
der  vergleichenden  Zusammenstellung  Ii  ah  ns  [193]  zufolge,  die  Ostküste  der  Ver- 
einigten Staaten  von  Georgia  bis  Maine,  die  Bermudas  und  wahrecheinlich  noch 
grosse  StHoke  des  westlichen  Atlantischen  Ozean?.  Die  zahllosen  Küsteneinschnitte 
machen  vun  vornherein  einleuchtend,  dass  das  angreifende  Meer  gegen  eine  an  üch 
schon  mit  Neigung  zum  Absinken  behaftete  Kfiste  leichteres  Spiel  hatte,  und  der 
Umstand,  dass  man  oft  Bäume  mehrere  Meter  tiof  unter  der  Flutmarke  walirnimmt, 
ist  auch  nur  in  gleichem  Sinne  zu  interpretiuien;  im  Einzelfalle  kann  daran  zwar 
eine  Uferrutschung  achnldig  sein ,  aber  die  Hftufong  der  Vorkommniise  weut 
do(  Ii  auf  eine  andere  Erklärung  hin.  Nur  Neu-Fundland  ist  einer  Ausnahmestellung 
teilhaftig  [194j,  während  Anticosti,  die  grosse  Insel  in  der  St.  Lorenzo-Mündung. 
schon  wieder  Landverlnste  zn  erkmnen  gibt.  —  An  der  Arktischen  KBste  Nord- 
amerika?! sind  wohl  einige  Aridi'utungeii  kontinentaler  Str;:riiiv<'rlegT3ng  zur  Be- 
obachtung gelangt  [19öJ,  allein  ob  die  Archipele  der  uordwe^tliclien  Durchfahrt 
(S.  552)  wirklich  in  dieeem  Sinne  anzaspreehen  dnd,  bedarf  doch  noch  sehr  der  Fest' 
Stellung.  Nördlich  von  der  Hndsrn  Hny  sah  die  ti;i  I:  King  Williams  l>and  wandernde 
Expedition  Schwatkas  deutliche  TerrassenbilUungen  [196J,  und  aufBeecbejr*  wie 
nur  Bnring- Island  fand  man  marine  Koacbylien  noä  in  etwa  160  m,  ja  WuSsdi" 
knochen  auch  noch  in  50  m  Ilnhe  [197].  Zumal  letzteres  seheint  für  re/ente  negntive 
Verschiebungen  zu  sprechen.  —  Beginnen  wir  die  Durchmusterung  der  pazifischen 
Kfltte  Nordamerikae  un  ftusaersten  Nordwesten,  so  liefert  die  geographisch  berühmte 
Esehholtz-Ray  zahlreiche,  von  Dali  [1981  geprüfte  Indizien  negativer  Bewegung, 
wogegen  die  vermutete  Hebung  im  Norton-Sunde  vielleicht  bloss  für  eine  An- 
schwemmung zu  halten  ist  [199].    , Gegen  Süden  werden  die  Zeichen  hflheten 

Wasserst andes  seltener,  aher  ^ie  fehlen  nicht  ganz'  ['200]:  merkwürdigerweise  haben 
Hectors  ausgedehnte  Untersuchungen  [201]  Flusa-  und  Seenterrassen  auch 
ttberaJl  in  den  weiten  Territorien  Britisch-Nordamerikas  aufgezeigt.  In  der  Budit 
von  San  Franeisco  stösst  man  wieder  auf  die  schon  melu  l'"  !i  iS.  .")('>7,  573)  zu  den 
deutlichsten  Kennzeichen  gerechneten  Pbuladenlöcher  im  KüstenfeUen  [^2].  Die 
negative  Strandverachiebnng  retp.  Hebung  scheint  «ich  auf  die  gante  kaHfomisehe 

Ktistenreglon  und  T'tah  zu  erstrecken  [203];  Loew  veranschlagt  dfn  vi-rtikalen 
Landzuwaehs  im  Jahre  auf  1,8  m.  —  Die  Bewegung  beherrscht  auch  die  Golfküste 
der  Union  [204 1,  wfthrend  frtthor  nach  Lyell  [205]  Oszillationen  hier  obgewaltet 
haben  müssen.    Florida  andererseits  scheint  momentan  der  Verschiebung  Ciberhaniit 

Sonz  zu  entbehren;  .eine  Tfaatsache,  die  uns  nicht  in  Verwunderung  »etzen  kann, 
a  Florida  «wischen  der  aufsteigenden  Zone  der  Grossen  Antillen  und  der  Senkungs- 
zone im  Osten  der  Vereinigten  Staaten  in  der  Mitte  liegt*  [206J.  —  Das  Aufsteigen 
der  Bahamas-Inseln  und  der  den  Golf  östlich  umrahmenden  Inselreihe  ist  schon 
von  Ch.  Darwin  [207]  erkannt  worden,  speziell  auch  auf  Cuba  [208],  und  Hitch- 
cocks  Nachprüfung  kommt  zum  gleichen  Resultate  [209],  Doch  sind  lokale 
Strecken,  deren  Verschiebung  sich  im  entgegengesetzten  Sinne  vollzieht,  mit  ein- 
geschaltet [210].  Die  atlantische  Küste  Zentralamerikas  partizipiert  an  den  Yer» 
ilnderungen,  welche  das  ganze  Gebiet  des  Mexikanischen  Meerbusens  betrefiPen;  hin- 
sichtlich der  pazifischen  Küste  befinden  wir  uns  noch  ziemlich  im  Unklaren.  Ks  wird 
aber  wohl,  mit  Ausnahme  allerdings  eines  von  Sucss  [211]  unterschiedenen  Küsten- 
Haumes  mit  positiver  Tendern,  auch  im  Wetten  vorwiegend  mgßtön  VMnchiebiiPg 
anzunehmen  sein. 
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f)  Südamerika.  Der  Nordrand  Südamerikas  ontzieht  sich  nicht  der  durch- 
gebeoden  GesetzmiU^igkeit  des  Mittelomerikanischen  Nebeomeeres;  aia  Rtin»  [212] 
soent  «eine  barometrischen  Mewnngen  mit  denen  älterer  Beobachter  verglich,  kau 
Qun  der  Eindruck,  es  sink.-  der  pcsnmte  Kontinent  mit  Einschluss  der  Kordilleren, 
aber  bald  entdccktf  er  die  Fehkr  seiner  Vorgilnger,  and  konstatierte  eine  lang- 
same Hebung  de^  Landes,  welche  der  Konquistador  Castellanos  schon  1545  in 
der  Bucht  des  Magdulenenstromes  erkannt  hatte.  In  einem  Gediclite  [213]  sohilderte 
derselbe  daö  eigenartige  Auosehen  des  dereinst  vom  Meeie  überdeckten  Landstriches-, 
„dort  bat  ringran,  davon  ist  nilin  durchdrungen ,  Neptun  den  mKchtigen  Dreizack 
einst  geschwungrn"  (freie  Uebertragunp  der  kastili.schen  Oktaven  von  Herrn  Vize- 
konsul Fr.  Knapp  in  Nürnberg).  Dm»  nördliche  Brasilien  ist  mutmasslich  negativ 
bevegt  [214] ,  nach  C.  Wiener  [215]  um  0,5m  im  Jabrbiindert;  freilich  sind  die 
von  der  Küstendistanz  der  .Sambarjuis"  herpcTiommencn  Arpumente  nicht  von  be- 
•ooders  hohem  Werte.  Nor  das  Amazonengebiet  trä^  mit  seinen  aus^pedehnten 
UfenentöruDgen,  an  denen  fibrigens  auch  die  Pororoca  ihren  Anteil  bat,  em  anderes 
Oeprr'irr*  Kontinental  bewogt  sind  auch  die  Küsten  von  Uruguay  and  Argentlnieu; 
,für  diese  Erhebung,"  sagt  Darwin  [21^],  «haben  wir  Beweise  in  den  empor- 
gehobenen Sebiebten  rezenter  Mosdieln  nnd  abgerundeter  BtoUit^me  von  Bimtatein, 
welche  ilber  das  Land  zerstreut  s-n  1  "  —  Flen  Darwin  glaubte  eine  „dauernde 
Erhebung*  der  chilenischen  Küste  den  dort  ungemein  häufigen  Erdbeben  (I,  8.  542) 
SQNiireiben  an  dürfen  [217[;  dieThataaebe  selbst  ist  ricbtig,  während  der  EiUftmngs- 
ver^uch  vor  Suess*  Kritik  [218]  nicht  zu  liestelien  vermochte.  Von  den  zahl- 
reichen Terra»en  des  Küstenlandes  erstattete  Domeyko  121üJ  eingehend  Bericht, 
dodi  ist  es  noch  nicht  gegladct,  sieh  ein  einheitliebes  Bild  von  Wesen  nnd  Zn> 
sammenhang  der  negativen  Ptrandverschiebung  zu  machen  [220].  Peru  und  Kenador 
ünd  swar,  wie  T  h.  Wolf  (S.  5u7)  gezeigt  hat,  des  Strandlinieophänomenes  keines- 
w^  bar,  aber  die  in  die  Vergangenheit  hinaofreichende  Bewegung  der  Ktlsten« 
Hnie  scheint  y.uv  Zeit  eingeRchlunnnert  zii  sein  [221].  und  anch  an  den  6a]4pagoe 
i&t  kein  Merkmal  einer  rezenten  Hebung  zu  erkennen. 

L')  Polargehietc.  Wenn  wir  die  Verhältnisse  der  Antarktis  studieren  wolle  n, 
tritt  uns  wieder  die  m  Kap.  YJ,  §.  10  der  vorigen  Abteüungbeklagta  Unvollkommen- 
beit  nnseres  geographischen  Wissens  bindernd  in  den  Weg.  Von  der  Joinville- 
Insel  sagt  F  ri  ck  e  r  [222] :  ,0h  die  tiefi'r  geijen  da-;  Innere  des  Landes  gefundenen 
Walknocben  als  ein  Beweis  für  eine  rezente  negative  Strandverscbiebung  gelten 
dflrfen,  Iftsst  sidi  jetzt  noch  nicht  entscheiden,  ist  aber  bemerkenswert  noMn  fthn« 
ürhen.  auf  den  Süd-Shetland-Inneln  ^'cmachten  Funden."  —  Die  ans  Nfirdliche  Eis- 
meer grenzenden  Erdteile  Nordamerika  und  Asien  sind  schon  von  uns  gewürdigt 
worden;  es  bleiben  mithin  nur  noch  OrSnland  und  die  nSrdlidi  von  Roropa  ge- 
legenen Inselgruppen  für  die  Besprechung  übrig,  und  auch  darüber  wurde  liereits 
(S.  hQ8)  Klarheit  geschaffen,  dass  die  vermeintliche  Schwengelbewegang  Grönlands 
ans  dem  Bestände  der  Wirklichkeit  zu  streichen  ist.  Terrassen  nnd  mnachelfOhren- 
der  Sand  sind  an  vielen  Küstenstrecken  der  grössten  Insel  in  verschiedenen  Niveaus 
tu  bemerken  [223],  aber  die  angebliche  Senkung  beruht  nach  Steenstraps  auto^ti* 
sdier  üntersnchnng  auf  T&uschung  [224].  An  der  Nordwestseite  Grönlands  ist  eme 
«ausserordentliche  Entwickelung*  der  Strandlinien  zu  konstatieren  [225],  gerade  so 
wie  am  Ufer  des  jenseits  des  Smith-Sundes  gelegenen  Grinnell-Landes.  Auch  Ost- 
gr&nlands  Küste  ist  mit  solchen  Scheuermarken  befetzt,  wie  wir  von  Payer  er- 
fahren [226].  —  Dass  rings  um  Jan  Mayen  und  Spitzbergen  die  Wasserlinie  sich 
abwärts  bewegt,  kann  nicht  mehr  bezweifelt  werden  [227],  und  damit  haben  wir 
den  An«chlu&8  gefunden  an  jene  mächtige  Kontinentalverschiebung,  welche  den 
fMuen  Nordnuid  Eurasiens  so  entsebieden  diarakterisiert 

Sehen  wir  jetzt  su,  ob  es  möglich  ist,  aus  den  zaUreichen  bei* 

gebrachten  Einzelthatsachen  einige  allgemeine  Schlüsse  zu  ziehen. 
Für  die.^e  fallt  insbesondere  Hahns  sehr  nützliche  Vurarheit  [228]  in 
die  Wagschale.  Zweifellos  erscheint,  dass  die  hier  einzig  betrachttjten 
langsamen  Ötraiidverscbiehnngen.  welche  wir  —  unter  entsj>recheudera 
Vorbehalte  (I,  S.  539)  —  als  säkulüre  bezeichnen,  ausser  jedwedem 
Zosammenhange  nut  der  Polhöhe  nnd  ttberhanpt  mit  der  geographi** 
sehen  Lage  stehen.  Peschels  Eifahrnngssatz  [229],  die  poeitiTen 
Bewegungen  bevorzugten  den  Osten  und  Süden,  die  negativen 
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den  Westen  und  Norden  der  Kontinente,  besitzt  nur  eine  sehr 
eingeschränkte  Gültigkeit,  am  meisten  in  Bezug  auf  Nordamerika.  Kurz 
und  bestimmt  hat  Zopp  ritz  [230j  die  beglaubigten  ThatsacLeu  in  uach- 
stohenden  SStmn  Toreimgt:  «Tiefe,  tnadUeere  oder  nur  tod  Eorallen- 
bauten  besetzte  Meeresteile  bilden  sehr  häufig  Senknngsfelder ,  denen 
auch  begrenzende  Kfisten  zugerechnet  werden  können.  Mittelmecre 
zeigen  vorwiegend  aufsteigende  Küsten.  Auf  sinkenden  Gebieten  fehlen 
thätige  Vulkane.  Eine  Küste  mit  thütigen  Vulkanen  befindet  sich  in 
der  Hebung.  Diese  beiden  SäUe  lassen  aber  keine  Umkehrung  zu, 
denn  auch  viele  vulkanfreie  Gebiete,  z.  B.  Skandinavien,  steigen.  Die 
geologiadie  ZuBammensetzung  und  das  geologische  Alter  der  Gebkte 
scheint  auf  die  Bidliung  ihrer  Bewegung  ohne  Einfluss  zu  sein.  Die 
Verteilung  von  Hebung  und  Senkung  ist  einem  unaufhörlichen  Wechsel 
unterworfen.  Das  anscheinende  Vorwiegen  von  Hebungen  gegen  Sen- 
kungen erklärt  sich  durch  die  leichtere  Nachweisbarkeit  der  ersteren." 
Was  diesen  zuletzt  genannten  Punkt  angeht,  so  muss  er  als  vollständig 
richtig  (Tgl.  S.  565)  anerkannt,  es  muss  aber  auch  hinzugefugt  werden, 
dass  unser  ganzes  Wissen  von  solchen  Strandrerlegungen,  welche 
der  geologischen  Gegenwart  angehören,  auf  recht  schwachen 
Fussen  steht. 

Desaen  wird  man  besonders  dann  eingedenk,  wenn  man  genStiß^f  ist,  von 
einer  einsigen,  an  sich  doch  immer  einer  verschiedenartigen  Deutung  fähigen  Tbat> 
ssdie  auf  ganz  abnonn  heftige  geologrisdie  ümgeslaltungett  m  «eblienen.  Dm 
trifft  beispielswt'ise  zu  für  das  Serapoum  .Ißö),  und  man  darf  «ich  nicht  wundern, 
dass  Yenache  gemacht  wurden,  durch  gewaltsame  2e»cbneidong  des  gordischen 
Snoteos  ans  dem  Dflemiaa  heramralcomtaett.  Wir  fAhrai  diese  AusIntnllnDittel 
gleich  hier  an,  um  gpilter  in  der  siiclilirhen  f^rörteruiig  nicht  durch  sie  aufj^ehalten 
SU  werden.  Der  gelehrte  Reisende  und  Montanist  Russegger  soll  einmal  die 
Aeusserung  gemacht  haben  [231]:  ,Ich  Vtam  mich  gar  nidit  des  Gedankens  ent- 
schlagen, dass  die  Phohidenlöcher  schon  von  vornherein  ira  Kalksteine  vorhanden 
waren,  aus  welchen  die  Säulen  gebrochen  wurden,  und  dass  die  Alten,  ohne  sa 
ahnen,  wdch  harte  Nuss  sie  dadoreh  den  Gelehrten  späterer  Zeiten  zu  kna^en 
gaben,  sich  kühn  Ober  diesen  kleinen  Uebelstand  hinweitrHetzten."  In  anderer  Weise 
geht  BraunR  (S.  567)  vor.  Er  stellt  in  Abrede,  dass  der  Zweck  des  Bauwerkes  ein 
religiöser  gewesen  sei;  man  habe  sich  darunter  viehnehr  eine  Piscine,  einen 
Fischbehälter,  zu  denken,  wie  deren  römische  Genussucht  in  dem  Üppigen  Kam- 
panien  mehrere  angelegt  habe.  In  dem  zu  dem  Ende  in  das  Gebäude  geleiteten 
und  darin  aufgestauten  Wasser  seien  auch  essbare  Muschelarten  gezogen  worden, 
und  dass  die  Geschmacksverfeinerung  der  ROmcr  manche  Dinge  essbar  fand,  denen 
die  Folgezeit  diese  Eigenschaft  abgesprochen  hat,  muss  allerdings  zugestanden 
werden  Ein  gewichtiges  Wort  hat  bei  der  Erörterung  der  Braunsschen  Hypo- 
these die  Archäologie  mitzureden ;  von  naturwissenschaftlicher  Seite  hat  man  sieh 
gegen  erstere  im  gansen  siemlicb  ablehnend  verhalten. 

§.  7.  Aeltere  Theorien  der  StraadverBchiebnng.  Nachdem  die 
Zweifel  überwunden  und  ftlr  die  Verftnderung  der  Kfistenlinie  Anhalts- 
punkte von  höchster  Beweiskrafb  gewonnen  waren,  musste  man  daran 
gehen,  sich  von  den  tliatsächliehen  Befunden  auch  kausale  Rechen- 
schaft zu  geben.  Von  allem  Anfange  an  war  die  Auffassung  jene 
zweigeteilte,  die  sie  heut^  noch  ist;  die  einen  l)etrachteten  die  Erd- 
feste, die  anderen  das  Meer  als  das  Bewegliche.  Selbstverständ- 
lich war  auch  dann,  wenn  man  sich  für  die  eine  oder  andere  der  beiden 
Möglichkeiten  entschied,  die  Aufgabe  noch  nicht  gelfist,  denn  nun 
handelte  es  sich  erst  darum,  die  Bewegangsursachen  zu  erforschen. 
Seit  beinahe  zweihundert  Jahren  wird  daran  gearbeitet,  das  verwickelte 
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PbiDomen  ursächlich  zu  begreifen;  Penck  hat  [232J  die  Stadien  eines 
Jangsamen  und  noeh  keineaw^  abgeschloBseneii  firkenntxiisfortBdirittes 
pri&ris  gekemizeicbnet. 

Die  grom«  Hebnabl  Derer,  welche  ricli  Htterarnch  mit  den  Strandver- 

8chiebuiij;ji  n  befiissten,  nahm  ein  Schwiiuleii  oder  Anstfigen  <lea  Wiissfra  un,  je 
AAcfadem  jene  Verschiebung  kontiueaUl  oder  marin  war.  Zumal  De  Mai llet,  der 
▼velfeieht  am  firttbeeten  Wabmehmungen  Uber  den  Landznwaefae  der  MittelmeerMsten 

gemaciit  hatte  [233],  liatte  sich  auch  bereits  «'in  System  der  Erklilnni^i  /.ureeJit- 
gemacht,  welches  er  in  einem  volnminöflen,  den  Antomamcn  verkehrt  an  der  Spitze 
tmgendmi  Werke  [234]  auseinandenetste;  da  daaselbe  entt  posthnm  erachten,  to 

war  zur  Zeit  seiner  Herausgabe  der  littorarische  Streit  bereit«  in  lebhaftem  Gange. 
DaaHeer,  so  lautete  Telliameds  Glaubensbekenntnis,  nimmt  unausgesetzt 
an  Volumen  ab.   Nicht  so  radikal  war  der  Standpunkt  Swedenborg»  [235] 
(S.  5t)4);  ihm  zufolge  war  zwar  die  Gesamtmenge  des  terrestrischen  Wussers  zu 
allen  Zeiten  wesentlich  die  gleiche,  aber  doch  variierten  die  Wasserstände,  indem 
einem  Sinken  des  Meeres  in  hohen  Breiten  eine  Erhebung  des- 
selben gegen  den  Aequator  hin  entsprach.  Sehr  nüchtern  fasste  Man- 
fredi  (S.  56G)  die  Sache  an,  indem  er  das  Versinken  einzelner  Küstenstrecken  der 
Adria  mit  dem  durch  die  Sinkstoffe  der  Alpenflüsse  bedingten  Ansteigen  des  Meeres- 
spiegels in  TerbinduBg  brachte.  Ungleich  tiefer  dachte  Celsius  (S.  564)  der  Sache 
nach;       verknfipfte  sie  mit  kosmop^otiisclien  Spekulationen  (Abt.  I,  Kap.  I)  und 
legte  jede lu  Weltkürper  die  drei  Kutwickelungtiz.Ui-tilnde  der  Tnundation,  eines 
gewissen  neutralen  Verhaltene  nnd  endlich  der  K  on  t  lugrat  ion  (Sonne) 
bei.    Diidurch,  dass  die  Intindation,  welche  bei  den  äusseren  Planeten  noch  die 
Norm  bildet,  uaubzulasst'n  l)eL,'innt.  wird  die  Knie  allgemach  in  den  vom  Schöpfer 
gewellten  und  darch  SchalTuug  de«  Paradieses  eingeleiteten  Zwischenzustand  fiber* 
geführt,  der  sjnlter  einmal  aufhört,  wenn  nämlich  unser  WohnkSrper  in  Flammen 
aufgeht.   Die  schwedischen  Physiker  vertraten,  den  einzigen  Brow  allius  (S.  5ü4) 
abgttechnet,  durchweg  analoge  Ansi«  hten,  obwohl  lOgar  die  Staatsgewalt  gegen 
^ie  ancrelilich   fjon^hiliche  Lehre  einschreiten  zu  müfsen  glaubte  [236].    Di 'selbe 
gtriet  in   em  ruhigt-rc'^  Fahrwasser  erst  dann,  als  Nordenaiikar  (S.  r>»»4)  die 
Wasserverminderung  auf  ver-tilrkten  Abfluss  der  Ostsee  durch  ihre  drei  Zugangs- 
jifortfn  ztrri'k. kföbrte.    Periodischen  Wechsel  von  T'eherflntnng  nnd  Wasserarmut 
gianbte  Runeberg  [237]  (vgl.  S.  330)  aus  der  Wechsellagerung  gewisser  Torf- 
moonchichten  herauslesen  zu  sollen,  und  auch  andere  konnten  sich  das  Auftreten 
von  parallel  geordneten  Baumstümid'en  innerhalb  der  Moore  nicht  denken,  olme 
an  die  Mitwirkung  einer  Flut  zu  appellieren.-  Neben  Degener  [238]  sind  da 
besonders  Wood  ward  [239]  und  Scheuchier  [240]  tsn  nennen,  deren  Wahr- 
nehmungen Thebesi  n  s  [241]  zu  einer  Art  von  Theorie  zusammenzufassen  Rnchte. 
Wie  man  sieht,  war  eben  doch  last  ausschliessend  von  Wasserbeweguugen  die  Kede, 
mochten  dieselben  nnn  wie  immer  zu  etande  gekommen  sein,  und  auch  Frisis 
(S.  565)  anscheinend  mathematisch  gesttltzte  Behauptung,  die  Oberfliu-hetigestalt 
einer  rotierenden  Flüssigkeit  habe  bpiegeiscbwankungen  zur  notwendigen  Folge, 
fthrte  %n  keiner  priaripiell  verachiedenen  Anachaunng. 

Wenn  wir  mit  Penck  (s.  o.)  Telliaraed  und  Swedenborg  als  die 
Väter  der  Desiccationstlieorie  (desiccatio,  Austrockuung)  bezeichnen 
kdnnen,  lassen  sieb  die  Doktrioen  der  übrigen  AogebOrigen  des  XVIII.  Jabr- 

hunderts  unter  dem  Namen  Fluktuation stheorie  zusammenfassen; 
(Kr.^t'lbe  passt  auch  auf  das,  was  Penck  die  Exturbationsthcorie 
nennt  (extnrbatio,  AnstreiV)!!?^^!.  Manfred i  nnd  Nordennnicar  hul- 
digten einer  solchen,  wenn  sie  auch  in  dei  Annnlnnc  der  Agentieu, 
welche  die  Meere  auä  den  bisher  eingenoinuienen  Becken  verdrängten, 
nicht  ttbereinstimmten.  Gegen  Ende  des  Jabrbunderts  beginnt  aber 
die — gleichfalls  wieder  unter  verscliledenen  JVIodalitilien  auftretende  — 
Elevationstheorie  (elevatio,  Erhebung)  ihr  Recht  geltend  zu  machen, 
und  in  Balde  sehen  wir,  dass  sie  die  unbedingte  Herrschaft  über  die 
Geister  an  sich  gerissen  hat. 

Günther,  Oeophysik.  8  MO.  n.  37 
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Dem  unter  der  festen  Erdrinde  lodernden  Zentralfeuer  teilte  Rnneberg  [242] 
die  Ilauplronc  beim  Aufsteigen  der  Küsten  zu,  aber  ihm  fehlten,  Bolaage  er  »ich 
auf  da»  ihm  bekannte  Skandinavien  beschränkte,  die  Krfahruofen,  weldie  ander 
wftrt»  an  die  wirkliche  Bildung  -von  Neuland  unter  der  Einwirknof 

Huhterraner  Kräfte  sich  anknüpften.  Der  Führer  derjenigen,  welche  solche 
Erscheinungen  unter  dem  gleichen  Gesichtspunkte  mit  der  langsamen  Küstenhebung 
betrachtet  wisaen  wollten,  war  A.  L.  M  oro  [243J.  Sein  oberster  Grundsatz  war: 
Niemals  hatte  das  Bfeer  die  Gipfel  der  Berge  bedeckt,  sondern 
stets  weisen  marine  Organismen,  welche  man  ausserhalb  ihres 
Lebenselementesgefundenhat,  aufHebuug  der  Erdehin.  Natflrlidi 
bereitete  es,  wenn  man  so  dachte,  einige  Schwierigkeiten,  dass  einzelne  Berge  reich 
an  Verbteinerungen  waren,  andere  —  und  zwar  niedrigere  —  derselben  entbehrten, 
allein  da  half  der  Ausweg,  Höhen  der  zweiten  Gattung  seien  erst  dann  aufgestiegen, 
.nachdem  der  allererste  Steingrund  des  Meei-s,  welchen  Marsilli  den  wesentlichen 
nennet,  mit  tragbaren  Krdmaterien  bereits  Oberzogen  gewesen,  und  die  also  frucht- 
bare Oberflächen  haben*  1244].  Gerade  die  Art  der  Lagerun^^  der  Fossilien  spreche 
zu  gunsten  einer  Ht  bung  durch  plutonische  Aktion.  Die  SeetMie  sollen  die  Neigoog 
haben,  sieh  in  den  Meerefignind,  der  als  sandig  oder  erdip  vorausj'fr'setzt  wird,  ein- 
zugraben. .Wenn  nun  ein  ssoluher  Grund  von  unterirdiiichem  Feuer  über  das 
Wasser  aufgetrieben,  und  ein  Berg  daraus  wird,  wie  kann  ein  Berg  in  denen  Stellen, 
wo  der  Grund  voll  solcher  Tiere  gelegen  hat,  andt-rs  werden,  als  dass  die  Stücken 
der  Schalen  so  eingeschichtet  ineinander  liegen,  wie  es  in  einigen  dergleichen 
Bergen  wirklich  gefunden  wird?"  [245].  Die  Ausführungen  Mo roe  haben  zu  ihrer 
Zeit  in  weiten  Kr-  ispTi  Anklang  gefunden  nnd  der  —  immerhin  gemSsfigteren,  weil 
minder  katak  lys  m  u  tischen  —  Ansicht  vorgf-arbeitet,  welche  i'layfair  [2i^ 
und  V.  Buch  [247]  befürworteten.  Sonat  eben  kein  Gegner  der  Hjrpothefle,  das« 
Katnklysmen  (xaTaxXuoftöi;,  Ueberschwemmung;  im  übertragenen  Sinne  so  viel  wie 
gewaltsame  Umwälzung)  bei  der  Ge<;tiiltung  der  Erdoberfläche  stark  beteiligt  eeiea, 
nei^e  der  grosse  deutsche  Geologe  in  vorliegendem  Falle  mehr  den  Lehren  der 
quietistischen  Schule  (quies.  Kulie)  zu.  die  bald  nachher  in  Lyell  ihren 
ausgezeichneten  Systematiker  fand,  wie  dies  Peucks  Nekrolog  des  letzteren  [24S) 
an  aer  Hand  seiner  Arbäten  geidiildert  hat 

E.  Suess  dtiert  wdrtlich  die  markantesten  Sfttxe  t.  Buchs  [249]:  .Oewias 

ist,  dass  der  Meeresspiegel  nicht  sinken  kann;  das  erlaubt  das  Gleichgewicht 
der  Meere  sclileehterdings  nicht.  Da  nun  aber  das  Phänomen  der  Abnahme  aicb 
gar  nicht  begreifen  lässt,  so  bleibt,  soviel  wir  sehen,  kein  anderer  Ausweg  all  di* 
Ueberzeugung,  dass  gans  Schweden  sich  langsam  in  die  Höhe  erhebt, 

von  Frederikshaid  bi«  gegen  Xbo  nnd  vielleicht  bi-^  gegen  St.  Pet^Tt^burg  hin.* 
Obwohl  v.  Hoffa  geschätztes  Werk  ge^eu  diese  Erklärung,  welche  als  eine  pdespe- 
rate*  hingestellt  wird,  lebhafte  Opposition  erhob  [250],  drang  erstere  doch  mehr 
und  mehr  durch,  zumal  nachdem  I-yells  [251]  iiiierzeugende  Darlegung  ihr  zu 
iiilfe  gekommen  war.  Man  darf  behaupten,  dass  diese  neuere  Art,  die  Elevationi<- 
theorie  plausibel  su  machen,  eine  Art,  welche  freilieh  von  Jeaeene  (S.  564)  und 
Horo.'f  (r.  o.)  kühnen  SpeloilatioTien  sehr  aJ'stach.  längere  Zeit  keinen  aniflteB 
Widerepruch  fand.  Phillips  [262] ,  R  i  c  k  e  t  s  [2bd],  M  ö  h  1  [254]  (vgL  1,  S.  436), 
Pilar  [255]  sind  Anhänger  der  Lehrmeinung,  das«  hochgespannte  D&mpfe 
eine  Au  f  t  r  e  i  b  u  n  g  d  e  r  E  r  d  r  i  n  d  e  v  e  r  u  r  s  a  e  h  e  n  .  \s  ii  h  r  e  n  d  d  a  >  S  i  u  k  e  n 
der  Kontineute  mit  dem  j^Iachsackeu  der  Vulkane  in  Parallele  zu 
stellen  sei.  Auch  Peso  hei  deutet  [256]  die  Mdglichkeit  an,  die  Sdiankel> 
beweg^mg  durch  das  Einsinken  einer  Rindenscholle  in  den  zentralen  (Ilufl'rei  tu 
erklären,  weil  die  so  komprimierte  Flüssigkeit  nunmehr  ein  anderes  Uindenstück 
in  die  Hohe  treiben  mOsM;  wenn  er  der  verlockenden  Hypothese  trotsdem  seinen 
Beifall  versaut.  >o  geschieht  d.is  Moss  desAvegen.  wi-il  die  t^cit  Ilopkiii«  (T.  P  34<J) 
mehr  verbreitete  Lehre  von  einer  ziemlich  dicken  Erdkruste  ihm  die  Zustimmung 
nnmöglieh  macht.  Tiefere  Einsicht  in  die  Natur  des  Erdinneren 
(Abt.  III,  Kap.  II)  musEte  ü  Ii  r  h  a  u  )•  t  d  t  ■  r  v  u  1  k  a  n  I  t  i  s  c  Ii  c  n  A  u  f  f  a  ssung 
des  Probleme«  der  Strandverschiebung  den  Boden  entziehen. 

Neben  den  bisher  besprocheneii ,  die  Diskussion  beherrschenden 
Theorien  ging  noch  ein  scbQchterner  Lösimgsversuch  der  obschweben- 
den  Schwierigkeiten  einher.  Man  f^liuibte  nämlich  teilweise,  der  Erd- 
schwerpuukt  entbehre  der  Stabilität,  und  die  £rdgewääser 
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seien  infolgedessen  zu  kontinuierlichen  ausglei*  Ii  iideii  Strö- 
mungen genötigt.  Seitdem  Sulzer  [257]  zuerst  eine  dahin  zielende 
Tennotung  ausgesprochen  und  y.  Jasti  [258]  diaaelbe  dahin  ergänzt 
hatte,  dass  eich  die  Erdpole  nie  längere  Zeit  am  gleichen  Orte  be- 
finden, hat  es  immerwährend  Anhänger  dieser  Translok ationstheorie 
gegeben,  nlloin  wir  sind  tieferen  Eingehens  in  fli»'-elbe  überhoben,  weil 
wir  bei  anderen  Gelegenheiten  sie  schon  berUhrt  und  den  gegen  sie 
sprechenden  Gründen  zu  ihrem  Rechte  verholfen  haben. 

Dies  geschab,  als  wir  von  den  Ächsenachwaukungeu  der  Erde  (l,  S.  270  fS.) 
tmd  Ton  den  Hypothesen  Ober  die  Bedin^^ungen  der  sogenannten  Eisseit  (S.  884  iF.) 

zu  handeln  hatten.  Be/.ö^?lich  ilcr  Arbeiten  von  Adl:t'inar.  Sclimiek,  Croll  u.s.w. 
verweisen  wir  auf  diese  Abschnitte  und  auf  die  früher  gegebene  zusammesbängende 
I>ars(dlnng  [259].  Prevost«  Ideen  [260]  über  eine  periodische  ITeberscIiweininQng 
g-C'wisscr  Krdpartien  kommen  in  l<tzt<'r  Instanz  auf  di<^  gleiche  Transhikations- 
tbeorie  hinaus,  gegen  weiche  zuerst  VV'rede  [261],  nachdem  er  selber  zuvor  ver- 
wandten AnsehanuDgen  gehuldigt  hatte  [262],  Stellung  nahm.  Daroh  Shaler  [268], 
Saess  [264]  und  insliofondcre  V'rltraann  [2f>5]  ist  den  ütnsetzungshypothesen, 
welche  übrigens  durch  Brenner  [26(i]  und  v.  Niessl  [267]  bis  zu  einem  gewissen 
Ontde  maihematisch  tu  rechtfertigen  yersncht  worden,  mehr  nnd  mehr  der  Boden 
entzogen  worden.  Auch  Feschels  Widt>r!('gung  [208]  verdient  eine  allgemeinere 
Beachtttog.  Man  musste  sich  überzeugen,  dass  dem  Verständnis  der  in 
den  Tersoliiedenen  Gebieten  auch  so  Terschieden  auftretenden  Strand* 
linienverlegung  nieht  durch  eine  generell  schematisierende,  sondern 
nur  durch  eine  dem  individuellen  Falle  sich  anpassende  Erklärung 
beisttkommen  ist 

§.  8.  Neuere  Theorien  der  Strandversobiebong.  Wir  werden  uns, 

wenn  wir  uns  die  ^ossn  Fruchtbarkeit  fier  Vergiinpenheit  in  der  Er- 
findung mehr  oder  weniger  einleuchtender  Erklärungen  vergegenwärtigen, 
nicht  darüber  wundern  dürfen,  dass  auch  die  neuere  und  neueste  Zeit 
znm  Teile  wieder  auf  Gedankengänge  zurückgegriffen  hat,  die  uns  bereite 
bekannt  eind.  Nur  freilich  ist  die  Form  vielfach  eine  andere  geworden, 
Önd  die  Begründung  entsprach  dem  erweiterten  und  vervollkommneten 
wissenschaftlichen  Standpunkte,  den  die  Geophysik  überhaupt  erreicht 
hatte.  Die  De.>iccationstheorie  feiert  ihre  Auferstehung  als  Absorptions- 
theorie; den  Rückgang  der  Meere,  welcher  anderen  Ortes  von  einer 
Erhöhung  des  Niveaus  kompensiert  wird,  deutet  ungleich  befriedigen- 
der, als  jede  der  Vorgängerinnen,  die  Kontraktionstheorie;  die 
zweifellos  gesunde  Grundauffaasung  der  Exturbationslehre  (S.  578)  ver- 
bindet Suess  organisch  mit  neuen  Ansichten  Uber  Meeresversetzung  in 
seiner  Theori »•  fl er  eustatischen  Bewegungen  (richtiger eustatliisch;  , 
von  eo<3Td^s'.a,  Beständigkeit).  Endlich  verdienen  volle  Aufmerksam- 
keit zwei  Theorien,  welche  von  gewissen  Besonderheiten  in 
der  Anordnung  der  Strandscheuermarken  Bechenschaft  zu 
geben  beabsichtigen.  Wir  werden  die  eine  derselben  als  glaziale 
Attraktionstheorie,  die  andere  als  Abdämmungstheorie  in  unsere 
Klas.^itikation  aufnehmen.  Auch  wird  sich  er«(eben,  dass  die  vulka- 
nische Hebungstheorie  noch  immer  als  für  gewisse  EinzelHille  sub- 
sidiär anzusehen  ist.  Für  die  folgende  Uebersicht  hat  eine  die  wichtigsten 
Punkte  dernetteren  Theorien  hervorhebende  AbhandlungT.  DrascheBß69] 
nfitzliche  Dienste  geleistet. 

a)  Absorptionstheorie.  Die  alte  Hypothese  der  Schweden  (S.  564) ,  dass  der 
Wasterrorrat  auf  der  Krdo  langsam,  aber  stetig.  >einer  Erschöpfung  entgegengehe, 
wurde  ron  Traotschold  [270]  und  Tyler  [271]  wieder  aufgenommen  und  mit  einer 
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neuen,  cbeiniaeh-phyrilcaUtchen  Begrandung  veraeheti.   Durch  Oetteinsh jdra» 

tisierung  gehe  im a  ii sgc set  /t  t  »•  11  uris ch hs  Wasser  d f  r  TTy  d ro s pli ä r e  ver- 
loren, und  gleichzeitig  absorbiere  die  in  progrcssiveiu  Abkühlunge- 
suetande  befindliche  Erde  (I,  8.  828)  gewisse  Waflsermengen,  welene 
nicht  wieder  !in  d  i  c  E  rdoberf  lache  z  u  rflckkebrten.  Die  elietnisclicii  Proze.>-8e 
der  Gesteinsbüdun^  und  Gesteinsmetamorphose  •  welche  auf  solchen  Wasserveriost 
sdiUessen  lassen,  sind  von  Lemberg  [272]  tintersttcht  worden.  Aneh  Key  er  [273] 
erörtert  <lie  holie,  nirlit  immer  gen\i^;sam  gt  wiirdi^'te  Bedeutung,  welche  di/u  auf 
der  Erde  und  in  ihren  obertiten  Schichten  sich  kontinuierlich  abspielenden  Ab« 
sorptionsvorgängen  beigemessen  werden  mnss.  Die  Wasserverminderung  erUftrte 
allerdings  bloss  die  negativen  Bt-we^^ungen  der  Strandlinien;  um  die  positiven,  die 
,  etst  thatsäcblich,  nicht  blos.s  halb  zufällig  (S.565)  als  die  selteneren  galten,  ebenfalls 

»egreifbar  zu  machen,  nahm  man  seine  Zuflocht  sor  Unterwaschung  und  Ans- 
'.  augung  von  Ufergeetein .  sowie  zum  Zusammensintern  von  Schlammassen    D  i  e 

'i^rde  geht  dieser  Hjrpothese  zufolge  durch  Austrocknung,  nichtdurch 
Verbrennung,  in  den  uns  vom  Monde  (1,  S.  130)  her  bekannten  Schlacken- 
zustand über.  Indessen  wird  man  zugestehen  mtlsscn,  dass  die  Wamerabnahme, 
ihre  Realität  zugestanden,  nur  sehr  lungsam  weiterschreitet,  und  da»»  es  jedenfalls 
noch  weit  hin  ist  bis  zur  Bewahrheitung  von  Trautscholds  Ausspruch  (s  o  ): 
, Apres  nous  la  sächeresse  et  lefroid.*  Uebrigens  macht  Jcntsch  [274]  gegen  die 
Absorption-^theorie  einen  «ehr  hemerkenfswerten  Einwurf.  Nicht  alle.s  Wji.«-.-er.  das 
in  die  Hitzen  und  Spalten  der  Erdtiude  eindringt,  wird  dort  chemisch  gebunden, 
sondern  da  es  in  grösserer  Tiefe  sehr  warm  ist  (Abt.  I.  Kap.  I).,  so  wird  eim  Msm* 
hafter  Teil  in  Bamiif  verwandelt,  und  znmal  bei  den  vulkanischen  P^riiptionen  wird 
viel  Sickerwaji.'jer  in  Dumpfiorm  der  Aussenseite  zurückgegeben.  Seit  den  vierziger 
Jahren  steht  eine  nahe  verwandte  Frage  auf  der  Tag^esordnung,  die  Frage  der 
fortschreitenden  Wasserabn ah ni e  in  Flüssen  und  Seen.  Wir  gedarhtcn 
ihrer  schon  anlässlich  der  Klimaveräiulerungen  (S.  342)  und  suchen  nun  ein  tretIVudcs 
Urt^  über  sie  zu  gewinnen,  wobei  uns  die  konzise  Hervorhebung  der  Punkte,  auf 
die  es  ankommt,  durch  Ooetz  |J7o]  zu  statten  kommt.  H.  Berghaus  [27(i]  und 
Wex  [277]  hatten  die  langöuiut>  Eriueüiigung  der  Flu.sspegelstÄnde  behauptet:  als 
Ursache  dachte  man  sich  eben  zunächst  chemisehe  Metastasen  (Anhydrit  in  Ciipe* 
Eisenoxydul  in  Eisenoxydulhydrat  u.  s.  w  ),  dann  aber  auch  den  Fortschritt  der  Boden- 
kultur und  die  zunehmende  Entwaldung  [2781.  Mit  letzterer  alles  erklären  zu 
wollen,  muss  man  sich  wohl  httten  (vgl.  Abt.  V,  Kap.  Vll,  §  12),  und  zudem  ist,  wie 
Zöppritz  [279]  mit  Beziehung  :iuf  (J.  I,.  Hairen  und  andere  Ilydrotechniker  be- 
merkt, die  Sache  selbst  keineswegs  unzweifelhaft  festgestellt;  am  Rhein  z.  B. 
Iftsst  sich  eine  Abnahme  des  Wassers  nicht  nachweisen,  und  ander» 
wllrts  konnte  diese  als  si  heinhar,  als  eine  blosse  Folge  der  Tieft  n- 
erosion  des  fliessenden  Wassern,  erkannt  werden.  Auch  meteurologiäche 
Faktoren  kSnnen  lokal  den  Wasserätand  erniedrigen,  wie  dies  von  unganschea 
Flüssen  und  auch  am  Meere  «ichon  zu  Taije  trat  [2<i»].  II.  Fritz  hat  [281]  für  eine 
Anzahl  europäischer  und  aussereuropäischcr  Gewässer  eine  mühsame  Unterauchiu^ 
dvrebgefnhrt,  deren  Ki^bnis  ist,  dass  keine  dauemdeB  Wansorverinste,  sonden 

nur  schwache  O.<;zillntionen  um  ein  Mittel  zti  verzeichnen  sind.  Eine  ganz  ab- 
lehnende Haltung  nahm  gegenüber  der  bedingungsweise  bejahenden  vonGoetx[2d2] 
im  Gegenteile  Brückner  [28:^]  ein,  indem  er  die  Schwankitngen  der  Wasser- 
stände filr  ]M  riodisch  erklärte  und  liaujUsaehlich  als  eine  Folge  des  uns  (S.  330) 
bekannten  35jährigen  Zeitraumes  klimatischer  Oszillation  ansprach  [284].  — 
Bier  kann  relative  Oewissheit  nnr  die  genaueste  Dnrcbarbeitnng  regionaler  Be*- 
obachtungi^tbatsachen  bringen,  wie  eine  solche  Sieger  fiir  Skandinavien  durrh- 
geführt  hat  (S.  5t>0)-  Ah  wichtigste  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  heben  wir  die 
folgenden  hervor  1285]:  Die  Wasserstandsschwankungen  der  schwMisehen  Binne»- 
scen  sind  dureh  die  Periodizifät  klimatischer  Faktoren  bedingt,  während  die  Pegel- 
ständo  der  Ostsee  neben  jeuer  auch  noch  die  wechselnden  Faktoren  des  Luftdruckes, 
der  WindstArke  und  der  Windrichtung  abspiegeln;  zwischen  der  deotsehen  und 
schwedischen  Küste  besteht  Gleichheit  bezüglich  der  Dauer  der  Jahresperioden, 
nicht  aber  besäglich  der  Grösse  der  Stranddifferensen;  die  Periode,  nach  deren 
Abhmf  sieh  wie&r  der  frühere  Stand  einstellt,  ist  wesentlich  die  Brficknersdi« 
(s.  o.):  die  Entfernungen  der  Mnxima  und  Minima  der  Seenpegelstände  vom  Mittel- 
wasser sind  gehng;  säkaläre  Veränderung  de«  schwedischen  Klimas  lässt  sich  nicht 
beweisen;  fflrScfawedens  und  Finnlands  Kflsten  sind  Ossillationen  fest- 
gestellt, denen  keine  klimatische  Ursache  zu  Grunde  liegt.  Dieser 
letzte  Satz  ist  hier  fttr  uns  von  besonderer  Tragweite,  denn  er  seigt  uns,  dass  die 
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ätrandverachiebungeu  durch  die  Absorptions-  und  Desiccationatheorie  allein  nicht 
erUftrt  werden  kOanen.  Einerlei,  ob  mehr  oder  wenigw  Waeser  in  Meerbeeken 

Bich  befindet,  die  Bewegu ii    d*- r  K  Q.^tenlinie  ist  trotsdem  eine  reelle  and 

von  anderen  Faktoren  abhängige. 

b)  Koiitra1(tionstlifr)rip  TTuscr  Planet  «chwcbt,  wie  wir  wis«>en  (I,  S,  328)  frei 
im  kalten  Wcltrauuit;  und  kühlt  sich  demzufolge  durch  unuuf  hörliche  Au.'^.strahlung 
nb  (I,  8.  102).  Dadnrch  moas  er  natürlich  auch  eine  VoluniTei tninderung 
erfahren,  die,  so  lanfjsam  sie  auch  fortschreiten  ma«?,  trotzdem  in  der  Oberflächen- 
vermindening  df.n  VSeltkürpers  /um  Ausdrucke  kommen  muss.  Angeiiiehts  der 
eefar  nngleic  ln  n  Strahlungs-  und  Wärmeleitnngaffthigkeit  der  Stoffe, 
aua  denen  die  äusseren  Erdhitren  bpBtehen.  werden  nicht  alle  Teile 
der  Krdrinde  sich  gleich  stark  7.uäammcnzit.'heu ,  und  bu  werden  sich 
an  der  Oberfläche  Ni veauungleich heiten  herausbilden,  auf  welche 
die  TTvdrosphäre  in  ihrer  leichten  Beweglichkeit  dnrrb  Ortsverände- 
rung  reagiert.  Diesen  Gedanken  haben  zuerst  F.  W.  Johnston  I28G]  und 
Berselius  [287]  in  die  Diskussion  geworfen,  wie  von  Sieger  [288],  Holm- 
strÖm  [289]  und  «lem  Ver  f.  \2'.)0]  dar<;etban  worden  ist.  Die  (!el>irge  st  ien  durch 
Runzelung  der  sich  faltenden  Erdrinde,  so  argumentiert  Jolmtitun,  aufgestaut 
worden,  und  als  Isoanabaaen  —  (vgl.  S.  569).  der  Schotte  hat  nicht  das  Wort,  woM 
abpr  den  RegrifT  —  zögen  sich  um  diese  Falten  die  horizontalen  Linien,  welche 
anzeigen,  wie  hoch  an  ersteren  in  verschiedenen  Epochen  das  Wasser  hinaufreichte. 
Uebrigent  haben  nach  Johnaton  [2911  aneh  Sedimentablagerungen  zur  örtlichen 
ErbelHiiiof  der  Gewässer  beigetraj:::en.  Mutmasslich  i>t  durch  jenen  Vorf^anger 
Berzelius  zu  »einer  Beschäftigung  mit  dem  Gegenstande  angeregt  worden;  er 
gelangt  aber  snent  an  einer  weit  klareren  Interpretation  de«  vorgange«,  den  er 
in  rinrhstcbr>ndem ,  masterhaft  klarem  Wortl.iute  k^  rm/eii  bnet :  ^Die  t'rsaehe 
des  Fhänomenes  iat  die  allmählich  stattfindende  Abkühlung  unserer 
Erde,  wobei  eich  der  Darchneaaer  Termindert  nnd  die  eratarrte  Rinde 
entweder  leere  Zw  i  srb  e  n  lä  n  nif  /.wiichrn  ?ich  un  d  de  ni  G  e  »  r  luii  ol  zen  en 
lassen  oder  nachsinken  muss,  wobei  sie  jedoch  einen  zu  grossen  Um- 
fang hat.  um  nicht  Falten  oder Biegnngen  so  bilden,  ao  daaa  aich  auf 
der  <i  nen  Seite  Ti'i  le  erliT^hen.  a  n  f  d  >' r  a  n  d  e  rnn  senken  mfis^i-n."  Dieser 
Satz  reicht  aus,  um  dem  genialen  Chemiker  aucii  seinen  Platz  in  der  Entwickelung 
der  dynaniiaehen  Geologie  sn  aicbern.  Die  Zeitgenoaaen  habra  die  in  nnscheinbarer 
äusst'ri  r  Form  aufirtdende  Bemerkung  ignoriert;  nur  di  r  einzige  Mnncke  machte 
den  Einwurf  geltend  [2921,  ob  Berzelius  denn  nicht  daran  gedacht  habe,  dass 
die  von  ihm  behauptete  Verkfirsong  dea  Erdbalbmesaera  auch  eine  Beachleunigung 
der  ludunidit'bung  nach  »ich  ziehen  mil>M:'  Wwi  hierüber  zu  .sagen  ist,  wurde 
schon  früher  (I,  Ü.  2<id)  als  am  geeigneten  Platze  vorgebracht.  Im  übrigen  war 
rieh  Berxelioe  darüber  klar,  daaa  auch  noch  andere  ümatftude  in  Betracht 
kommen  könnt'-n.  sponfane  Wasserbewegungen,  wie  sie  oben  zu  skizzieren  versucht 
wurden.  Die  Arbeiten  v.  Schaltens,  der  [2931  ein  Ab-  and  Zaatrdmen  des 
Waaaera  swiacben  Ost-  nnd  Hftlar-See  nach  Hassgabe  der  für  die  Seiches  (S.  457) 
grelt.iiih-n  Gesetze  für  wahrscheinlich  hielt  ,  hatten  auch  dieses  Moment  als  ein 
nicht  ganz  unwichtiges  hervoi-treten  lassen.  —  In  neaester  Zeit  erst  hat  man,  bei 
einer  gans  neuen  Atufassung  des  Oebirgsbildungsproblemes  (Abt.  YIII,  Kap.  V)  an- 
gelangt .  die  Krustenbewegungen  auch  in  ihrer  Bedeutung  für  die  KüstenTer^ 
•chiebongen  zu  studif n  n  begonnen.  Aus  den  an  der  lykischen  Küste  Kleinasiens 
beobachteten  Verlegungen  der  Strandlinie  zog  Tietze  [294]  den  Schluss,  dass 
ohne  die  Annahme  e  i  ge  n  t  ü  ni  1  i  e  h  e  r  kontinentaler  Bewegungen  zunächst 
nicht  auszukommen  sei,  und  Löwl  (295)  ptliehtet  ihm  darin  bei,  indem  er  namentlich 
ermahnt,  nicht  lediglich  die  Wassergrenze  ins  Auge  zu  fassen,  sondern  auch  dun 
nnalogen  Erscheinungen  ,in  den  Bruchregionen  des  Festlandes*  nach- 
7.n«püren.  Die  Schollen ,  in  welche  wir  uns  die  mannigfach  in  ihrem  Zusammen- 
hange gestörte  Erdrinde  zerlegt  zu  denken  haben,  sind  besonderen  Bewegungs- 
impulsen des  Sinken»  und  Steigens  unterworfen.  ,Der>eltM'  < J.  liirgskeil ,  welcher 
heute  seine  Nachbarn  überragt,  wird  in  einer  späteren  Phase  des  Einln  uche^!  vielleicht 
versenkt.  Nur  unter  diesem  Gesiclitwpunkte  la.si^en  sich  die  Sciiwunkungen  der 
Ineelkflsten  erklftren*  [296].  Auch  mit  den  schwedischen  Verschiebungen  der  Wasser- 
lini«'  im  negativen  Sinne  verhalt  es  sich  niclit  ander.*«.  Nachdem  (a.  o.)  kt>ine  Aus- 
siebt njtlu-  besteht,  ausschliesslich  durch  Veränderungen  der  Hydrosphiiic  die  Land- 
hebung darzustellen,  muRs  diese  gelbst  als  reell  Torhanden  angenommen  oder,  mit 
Sieger  [297],  ein  «beaienf drmigea  Anschwellen*  dea  skandinavischen 
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Öcbildeä  als  uubeUiugt  existierend  zugeätauden  werUeu.  Einstweilen  mögen  diese 
BemerkoDgen  genügen,  da  ja  doch  die  Einschrumpfung  im  morpbologiacihen  Ab* 
schnitte  noch  eine  einfloeireiche  Bolle  zu  spielen  hnt. 

c)  Theorie  der  eastatischen  und  oszillatorischen  Bewegungen.  Auch  E.  Suess 
ist,  wie  man  weiss,  einer  der  entschiedensten  und  überzeugteaten  Veiireter  der 
Kontraktionslehre,  und  so  kann  aeine  Begründung  einer  selbständigen  Theorie  der 
Strandverschiebung  von  vornherein  als  eine  Ausgestaltung  derjenigen  angesehea 
werden,  von  welcher  wir  soeben  Akt  zu  nehmen  liatten.  Nur  freilich  schreibt  er, 
da  er  (Abt.  VIII,  Kap.  II)  die  tangentialen  Rindenbe wogangen  als  die 
weitaus  vorherrschenden  betrachtet,  den  Hebungen  und  benkungaa  so  gut 
wip  gfar  keinen,  den  Umsetzungen  der  Meere,  teilweise  als  einer  natumotwendigen 
Konsequenz  des  Kontraktionsprozesses,  die  integrierende  Wirksamkeit  bei  der  Ver- 
änderung dtT  KüHtenlimen  n.  So  hielt  er  es  schon  in  dor  ))ro^rammati8chen  An* 
künditfung  [298J  seinei  grossen  Werke*»,  nnd  dieaos  selbst  führt  naturgemäss  dea 
zuvor  nur  skizzierten  Gcdauken  weittir  aus  [29i^j.  Eh  scheidet  grundsätzlich  die 
bereits  (8.  576)  erwähnten  eustatischen  Bewegungen  von  universalen  Oesilla« 
tionen,  wekhe  die  ganze  Krde  kraft  oiner  allgemein-telluriachen  Ursache  in  Mit- 
leidenschaft ziehen.  Der  Erdball,  dici»  ist  seine  Ansicht,  sinkt  ein,  du« 
Meer  fol  gt  nach.  Eine  Bewegung  der  Meere  ist  dann  eustatisch-negati  v  [300], 
wenn  sich  durch  regionalen  Zusammenbruch  eines  Rindenteiles  ein  Meerbecken 
bildet;  andererseits  steht  diesen  Senkungen  der  Wasserlinie  da  und  dort  eine  Be- 
wegung gegenüber,  welche  als  enstatisdi-posi ti v  [801]  zu  bezeichnen  ist,  und 
deren  Auslösung  ist  durch  Ablngerong  der  zerstörten  Landmassen  bewirkt  worden. 
Sedimentbildung  veranlasst  stetige,  cuütatisch-püiiitive  Be- 
wegungen dcrKüstenlinie.  Auf  die  Bedeutung  dieses  Momentes  hatte  auch 
F.  Pf  äff  [302]  aufmerksam  gemacht.  —  Wie  erwähnt,  glaubt  nun  aber  Suess 
durch  dieses  Wechselspiel  beständiger  Bewegungen  nicht  der  iiesauitsuuiuie  der 
beobachteten  Erscheinungen  gerecht  werden  zu  können.  Die  Art  und  Weise,  wie 
ältere  und  jüngere  Schichten  gelagf^rt  sind,  sLheini  ihm  nicht  sowohl  die  maje- 
stätische Rhythmik  der  eustatischen  Bewegungen,  ab  vielmehr  zahlreiche  kleinere 
Oszillationen  als  Evklilrungsursache  SU  erheischen.  Da  macht  sich  eben  der 
(S-  576)  berührte  Tebelstand  fühlbar,  dass  negittiv»?  Strand  Verschiebungen  unj^lfich 
leichter  und  sicherer  als  positive  nachzuweisen  nind;  das  vielfach  herüugezogene 
Kriterium  der  unterseeischen  Flussrinnen,  zu  denen  uns  Kap.  IV  der 
nächsten  .Abteilung  zurückführen  wird,  und  fnr  welche  die  verdienstliche  Mono- 
graphie von  Linhardt  [3031  vorliegt,  will  Suess  durchaus  nicht  als  bcweis- 
Irftnig  gelten  lassen  [304].  Weder  die  gewöhnliche  Elerationetheorie,  noch  die  an 
die  Vorlegung  des  Erd8chwer]')unktps  anknüi)fenden  Theorien  können  die  Mannig- 
faltigkeit der  über  die  ganse  Erde  verteilten  Merkzeichen  der  Meeresbewegung  ver- 
stBndtich  machen.  »Soweit  es  mOgtich  ist,  die  Tbateachen  xu  beurteilen,  Mheint 
viplineVir,  als  würde  Anhäufung  von  Wasser  gegen  den  Aequator  und  Minderung 
gegen  die  Pole  das  Merkmal  der  jüngsten  Bewegung  sein ,  und  als  wäre  dies  nur 
eine  der  OssiUationen,  weldie  im  selben  Sinne,  d.  h  mit  poeitiTem  Uebeigewidite 
am  Aequator  und  mit  ncgitivem  üebergewichte  an  den  Polen,  sich  folgen'  [305]. 
Ob  dabei,  wie  Blytt  andeutet  [306],  kosmische  Ursachen  oder,  was  auch 
Sness  fftr  nicht  unmöglich  erachtet,  Schwankungen  in  der  Zentrifugal- 
b  i'.  s  c  Ii  1  e  u  n  i  g  u  n  g  des  i  c  b  /  u  s  a  m  m  c  n  /.  i  e  h  e  n  d  e  n  E  r  d  b  a  lies  mitwirken, 
bleibe  auf  sich  beruhen;  im  besten  Falle  ist  die  Zeit  noch  nicht  gekommen,  um 
deh  Aber  eine  Angelegenheit  yon  solcher  Tr^weite  ein  Ürteü  cu  oilden.  Wollte 
man  nach  tiefer  liegenden  Triebffdi'rn  suclien.  so  wiue  wohl  auch  an  die  Ver 
legungen  der  Rotationsachse  im  Erdinneren  (1,  S.  274)  zu  denkai. 
Lamp  Bat  [307]  berechnet,  dass  die  nachgewiesenen  Achsenschwankungen  re<dit 
wohl  durch  a  1 1  c  r  n  i  c  r  c  n  d  c  M  c  e  r  e  s  u  m  1  a  g  t'  r  u  n  g  erklilrt  werden  können  ;  läge 
es  da  nicht  einigermassen  nahe,  den  Uedaakengang  umsukebren  und  aus  den 
irgendwie  su  deutenden  Bewegungen  der  Erdachse  «e  oesilKerende  Heeresumsotsang 
im  Sinne  von  Suess  herzuleiten?  —  Man  siebt,  das.^  jeder  Versuch .  die  ver- 
wickelten Erscheinungsbilder  zu  klären,  vor  neue  Rätsel  stellt,  aber  wie  man  eich 
gegen  diese  auch  im  einzelnen  rerhalten  mag,  so  bleibt  dodi  gewiss  das  be- 
stehen, dass  durch  Suess  der  schwerwiegende  Anteil  wirklicher  Meeres- 
bewegungen  an  den  Vorgängen  der  Strand  verschiebung  ausser  Zweifel 
gesetzt  worden  ist  Auch  Loewinson-Lessing  [308]  erklärt  sich  zu  gunsten 
der  Annahme  einer  steten  UeberfOhrung  polarer  Gewässer  (vgl.  S.  492)  in  die 
Aequatorialgegenden,  indem  er  allerdings  ausgedehnte  Senkungen  im  fiereiobe  der 
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tropischen  Weltmeere  als  Bediugang  für  das  Zustandekommen  dieaer  langsamen 
KompeDSfttioniWtrOiniuig  bexaidmet 

d)  Glaziale  Attraktionetbeorie.  Rötet  begann  [-Wj]  dem  Ansdieine  nach 

damit,  die  von  Cuvier  u.  a.  erwiesenen  Ueberflutungen  des  l'ariser  Tertiär beckens 
mit  einer  VeränderuDg  in  der  Aaziebung  der  Fesilandmassen  auf  das 
Heer  in  Zosaiamenbang  z«  bringen.  Die  Alpen,  so  meinte  er,  bitten  durch  ibre 
Erbebung  das  Potential  (I,  S.  211)  Europas  verrmdL-rn  müssen.  Die  neueren  Plia.sen 
der  hiemit  angebahnten  Gedankenreihe  sind  von  Pcnck  [310]  umsichtig  charak- 
terisiert worden;  ihm  znfolge  hat  Brucbbaasen  (I,  8.  198)  eine  weitere  Ans* 
fährung  dessen  angebahnt,  was  Rozet  beabsichtigt  hatte,  allein  seine  Bemühungen 
verliefen  im  Sande  [311].  Die  exakten  Grundlagen  für  die  Lösung  solcher  Auf- 
güLeu  wurden  erst  von  Zöppritz  [312]  und  Fisher  [318]  geschaffen;  sie  gaben 
durch  Potentialbctrachtung  Mittel  an  die  Uaiui.  um  die  Deformationsbeträge 
zu  schützen,  welche  die  vorher  ungestörte  Meeres- (oder  Geoid-)  fläche 
alterieren,  sobald  im  benachbarten  Kestlandc  Massenverschiebungen 
Btattf i n de n.  Besonders  zwei  Strandlinienphänomene  mussten  als  einer  auf  Attrak* 
tionswec-hsel  beruhenden  ErkK'irunj^'  besonders  zugänglich  erscheinen:  Die  ruck- 
weise Verschiebung  auf  der  einen  und  die  Abweichung  gewisser  Strand- 
linien von  der  Horizontalen  auf  der  anderen  Seite.  Dass  man  in  manchen 
Fällen,  in  denen  sich  (vgl.  S.  5»>3)  mehrere  parallele  Streifen  in  den  üterfels  ein- 

g graben  zeig<'ii,  nicht  mit  einer  kontinuierlichen,  sondern  direkt  mit  einer  ubrupten 
^wegung,  sei  es  nun  der  Hydro-  oäße  der  Lithoaphäre,  za  thnn  habe,  wurde  von 
einem  der  gründlichsten  Kenner  der  norwegischen  Verhältnisse,  von  Pettersen  [3141, 
entschieden  betont;  nicht  minder  sprach  sich  H.  Miller  [315]  itetren's  der  Strana* 
linien  bei  Trondjem  für  eine  Reihe  getrennter  Landhebosgen  &m.  Der  trefflichen 
geschichtlichen  Skizze  Sandlers  [31Gj  ist  zu  entnehmen,  dass  Kfilhau  [317], 
Kjerulf  [318],  Mohn  [319],  Sexe  [320]  in  einer  ersten  Verötlentlichuug  die  in 
Absätzen  stattfindende  Hebung  befürworteten,  wogegen  der  letztgenannte  Forscher 
allerdings  spHter  diesen  Gebilden  den  marim  n  risprung  absprach  [321]  und  damit 
zugleich  die  Eigenschaft  nahm,  welche  mau  aU  eine  auszeichnend  typische  be* 
traebtet  hatte.  Dem  gegenüber  ist  zu  bemerken,  dass  Macfodzeane  [S22]  unter 
drn  peehs  Hypothesen,  wekbo  er  für  die  ParallelstreifunET  von  T.ch  liaber  anführt, 
derjenigen  den  Vorzug  gibt,  welche  beweisen  will,  dass  die  in  AbbitLxen  bteigende 
See  den  Küsti^nfeb  «terKweierte*.  Mit  der  Vereisung  des  betreffenden 
Landes  glaubte  man  durchweg  die  Flntstehung  der  Strandlin im  nr- 
t&cblicb  in  Verbindung  bringen  zu  müssen  [323j.  Und  hier  eben  setzte 
Penek  (s.  o.)  ein.  Je  nachdem,  so  scMoae  er,  ein  mehr  oder  minder  kompakter 
Eismantel  das  T.and  nmbüllt.  wird  das  imr^rcnzeiide  Meer  melir  oder  minder  stark 
au«  der  Ruhelage  emporgehoben,  welche  ihm  in  eisfreier  Zeit  zukommt;  nun  hat 
e«  aber  —  vgl.  Abt.  YITI,  Kap.  III  —  Terechiedene  Uebereieongs» 
]■!  p  r  i  o  rl  e  n  g  e  j^'  e  1 »  e  n  .  welche  d  n  r  r  h  Intervalle  relativ  norm  a  1  e  n 
Klimas  getrennt  waren,  und  als  siebtbares  Zeichen  jede  r  Eiszeit 
iit  eine  in  dat  anstehende  Ufergestein  eingegrabene  Nirean- 
niarkr  ülirig  geblieben.  Auch  die  zumal  von  Bravais  [324]  fS.  .'('2)  ent- 
deckte Konvergenz  der  in  Fjorden  beobachteten  Strandlinien  glaubte  Penck  [325] 
einfoeh  be^prfinden  so  kSnnen;  wie  auch  der  Meerempiegel  beschaffen  «ein  mOge, 
jedenfalls  ist  er  im  <j;ei^elieneii  Falle,  sobald  vollkommene  Ruhe  einpetreten  .  eine 
Gleicfagewicbtafläche,  und  dass  Gl eicbge wichtsflächen  nicht  auch  zu- 
gleieli  ParallelfUchen  sein  mflssen,  das  war  eines  der  wichtigsten  Er- 
f^ebnisir-  unst-res  Rtucliums  (I.  S.  217)  der  gestaltlichen  Verhältnisse  der  Niveau- 
Bächen.  —  Man  wird  Pencka  Lösung  des  Problemes  immer  als  eine  geistvolle 
anerkennen  mBtsen,  wenn  man  auch  zugibt,  daea  sie  die  quantitative  Prüfung 
nicht  ebenso  zu  bestehen  vermag,  wie  die  qualitative;  KisaKraktion  vermag 
Meereshebung  zu  bewirken,  nicht  jedoch  eine  so  beträchtliche,  wie  sie  aus  den  Be- 
obachtungen nnd  audb  ans  Pencks  üeberschlagsrechnung  sich  ergibt.  Das  folgt 
>t  hon  (s.  o  )  aus  der  Fnrnii  l  von  Zöppritz,  ausserdem  aber  haben  v.  Drygalski  [:i2fj]. 
Hergesell  [327]  und  Woodward  [32S]  auf  unseren  Fall  den  Dablanderschcn 
Lehrsatz  (I,  S.  179)  angewandt,  nachdem  sie  unter  geeigneten  Voranssetenngen  zu- 
erst das  Potential  der  Inlandeismasse  bestimmt  hatten ;  an  anderem  Orte  ist  hierauf 
näher  eingegangen  worden  [329].  Diese  analytische  Untersuchung  hat 
dargethan.  dass  Pencks  Hypothese,  so  anmutend  dieselbe  auf  den 
ersten  Anblick  erscheint,  jene  gewaltigen  Nive au differenzen,  welche 
die  alten  Strandlinien  äkandinaviens  and  Nordamerikas  uns  vor 
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Augen  stellt,  nicht  zu  erklären  vermag;  die  zur  Eisbildung  erforderte 
WasterTerinindernng  ftqnilibriert  ▼ofletftDdig  die  von  der  Eiehftvbe 

durch  eigene  Attraktion  hervorgebrachte  Spiegelerböhung.  Die  Theorie 
der  GlazialattraktioD,  weicherauch  Suess |380J  einen  —  allerdings  beschränkteren  — 
Qfdtigkeitsber^ch  sacnstehen  bereit  ißt,  rächt  in  keinem  Falle  tnr  Kanealbegreiftinf 
der  StranclverBchiebunyen  aus;  schon  deshalb  niiht,  wßil  ja  doch  das  Walser, 
welches  das  Material  zur  Kalottenbildung  liefert,  der  Hauptsache  nach  aus  dem 
Meeie  entnommMi  werden  nittsete.  Diee  iefc  aadi  von  Penck  [S3I]  später  luiaiD' 
wunden  eingeriLumt  worden. 

e)  Abdämmmigstlieorie.  Wenn  man  wül,  kann  man  d>  n  ersten  Anklang  an 
die  Hypothese,  dasssich  die  hoch  gelegenen  8  troTid  Ii  nien  in  u.bge  dämmten 
Stauseen  bildeten,  bei  Goethe  erkennen,  dtu-  unabhängig  von  seinem  Vor- 
gänger Pini  SU  eeiner  An^ichauung  gelangte  [332].  Er  nimmt  n&mliofa  an,  dati 
ein  Teich  angesäuerten  Wn--^.  rs  bis  r.n  jener  Höbe  g-ereicht  habe,  an  welcher  wir 
die  Pholadenlöcher  des  Sorapeums  (8.  567)  wahrnehmen.  Das  freie  Moor  will  er 
Ton  der  Mitwirknng  gSasUch  ausgeschlossen  wissen.  Mutatin  mutandis  ist  die 
gleiche  Ansicht  von  sehr  geachteter  Seite  auch  für  die  Fjord-Str:mdlinirn  in  f^racspr 
Höhe  vertreten  worden;  allerdings  seien  es  Scheuermarken,  aber  das  be- 
treffende Thal  habe  nicht  mit  den  freien  Meere  korrespondiert» 
sondern  sei  von  einem  glazialen  St-  visee  erfüllt  gewesen.  Ztinial  Hansen 
hat  [33EJ  diese  Auffassung  mit  guten  Gründen  verfochten,  und  örtliche  Schwankungen 
▼on  namhafler  Amplitude,  deren  BerOcksicbtigong  Roeön  anempfiehlt  [334].  lasMn 
sich  bei  solcher  He.-chrilnkung  weit  loiclitcr  verstehen,  als  wenn  efs  «ich  um  das 
ungeheure  Weltmeer  handelt.  Auch  die  Lochaber  Linien  gestatten  Einbeziehung  in 
diese  Art  der  Eildftrung,  wie  Marr  [335]  geseigt  hat,  und  Sand  1er  [33t)]  fikhrt 
zu  deren  BekrJlftigun^' auch  an,  dasK  solbst  unter  den  rezenten,  weit  bescheiiioneren 
UebereisungsveiMltnissen  Uletscherstauseen  keine  Seltenheit  üind.  Eine  grosse 
Schwierigkeit  wird  so  weggeschafft:  «Die  Annahme  glasialer  Staueeen  bringt  die 
AVisf ufungen  der  Ten  i  ii  und  Strandlinien  mit  dem  ruckweise  erfolgenden  Auj- 
laufen  jener  Seen  in  Beziehung*  [337J.  Nur  darf  nicht  ausser  acht  ^lassen  wer- 
den, daas  nicht  das  allgeroetne  Strandlinienproblem ,  sondern  nur  ein  Sonderfall 
desfolbcn  durch  die  von  Ilansen  vt^rvoü.sf "indicfle ,  im  Keime  aber  ichon  bei 
Chambtrsi  (8.  5bOj  zu  findende  Kombination  gctrotien  wird. 

f)  Theorie  der  vnlkanischen  Hebung.  Diese  Theorie  i^-  liörte,  wie  §.  7  dar- 
legte, zu  denen,  welche  in  vergangener  Zeit  dio  meisten  Anhänger  ziildte;  heute 
sind  es  deren  wohl  nur  noch  wenige,  und  wir  halten  m  nicilt  mehr  fOr  statthaft, 
die  Strand\ers(liiebunfTf<n,  wie  nie  nun  nncli  sein  mögen,  ,zu  den  durch  die  vul- 
kanische Thätigkeit  hervorgebrachten  Wirkungen"  1338]  zu  rechneu.  Nur  in  s>;ltenen 
AusnahmefUIen  wird  noch  eine  solche  Aktion  sich  als  ein  geeignetem  ililt<<niitlel 
zur  Krkliirunfr  ffanr  auMferordentlirber  i  n t  a n  t  an e  r  (plötzlicher)  Hebungen 
verwesten  lasseu.  Bezüglich  des  Seri*j;i-teiniM  ls  von  IHizzuoli  freilich  scheint  starke 
Senkung  und  nachherige  Hebung,  fall^  man  nirlit  auf  einen  ganz  anderen  Stand* 
punkt  (S.  577)  sich  stellt,  zweifellos  zu  sein,  und  si'it  Korbes  fH'W]  isf  denn  auch 
ziemlich  allgemein  an  diesem  Auswege  festgehalten  worden,  indem  man  die 
Landhebung  mit  der  rhapsodischen  Erdbewegung,  die  den  Monte 
Nuovo  (I,  S.  -101)  nuftUrrate,  parr*]|.'l  j?ehen  liesn.  Solli.-t  SueF«:.  pewi?s 
kein  Kataklysmatiker,  räumt  dieser  Möglichkeit  in  seinem  alle  Ursachen  sorgsam 
erwägenden  Essay  Uber  das  Serapeum  [340]  eine  Stelle  ein,  und  nicht  minder  gesteht 
Supan  [^>il]  zu.  dnp".  wenn  fiberliaupt.  dann  hier  eine  Manifpstntion  endotjcner 
Boden  b  ew  eg  ungen  (1,  S.  452J  anzuerkennen  sei.  Wir  verbleiben  freilich  bei 
der  stets  gehegten  Ansicht»  die  wir  am  bdJohneion-Lavis  [342]  wiedei-zofinden 
freuten,  oass  nämlich  die  Bn!irlö(  Ihm  iler  anL'eblichen  TempelsÄulen  nicht  als  ein- 
wurfsfreies geologisches  iJokumeut  »erwertet  wonlen  iliirfen. 

Nachdem  wir  so  die  ganze  Reilie  der  Tlieorien  durchgeriiu>fert 
haben,  welclic  für  die  Strandverschiebuug  aufgestellt  worden  sind, 
koujnieu  wir  zu  einem  Schlussfazit,  welches  von  dem,  welchem  wir 
sdkon  froher  Ausdruck  gaben  [348 J,  nicht  abweicht.  Die  Tulkuiiechen 
Ruokhebungen  sehliessen  wir,  als  zu  ungenügend  1  zeugt»  a  priori  aus; 
die  auf  Abdämmung  boruhniden  Strandlinien  scheiden  von  der  Erörte- 
rung der  grossen  Frage  gleichfalls  aus.  Im  Einklänge  mit  Suess,  wie 
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auch  mit  Loewl  (s.  o.),  Toula  |344]  und  H.  J.  Klein  [  irkennen 
wir  in  der  Erklärung  der  kontinentalen  und  maritimen  ^^trandvcrschie- 
buugen  ein  komplexes  Problem,  welches  unter  keinen  Umständen 
dner  einheitlichen  Erklärung  fähig  ist.  Fest  aber  scheint  folgendes  zu 
itefaeD.  Die  eustatitcheii  Meeresumsetzungen,  hervorgerufen 
dnrch  ZosammenbrUche  der  Erdrinde  und  durch  Sediment- 
anhUufung,  sind  bei  den  beobachteten  Hebungen  und  Sen- 
kungen ganz  gewiss  beteiligt,  aber  es  ist  daneben  auch  eine 
tektimiseh  bedingte,  regionale  Landhebung  —  so  vor  allem  an 
der  skandinavischen  Küste  —  als  reell  zuzugestehen.  Letztere 
Bewegung  dürfte,  wie  auch  Grosby  [346]  betont^  durch  den  in  AhtVIII, 
Kap.  y  eingehender  zu  würdigenden  Umstand  ermöglicht  werden,  dass 
sich  unterhalb  der  festen  Erdrinde  eine  KugelschaJe  der  latenten 
Plastizität  (I,  S.  359)  befindet. 
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Kapitel  II. 
Die  JKttstenbUdung. 

§.  1.   Küstentypen.    Was  unter  Küste,  Ufer,  Strand  geo- 

Sraphiscb  zu  verstehen  ist,  wurde  schon  oben  (S.  879)  angegeben.  Der 
egriff  der  Steil-  und  Flachküste  ist  gegeben  durch  die  Grösse 
des  Winkels,  unter  welchem  sich  die  Küste  aus  dem  Wasser  erhebt, 
doch  ist  eine  ganz  scharfe  Qrenze  zwischen  beiden  nicht  zu  ziehen. 
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Bedingt  ist  die  Böschung  durch  (h'ii  Stoff,  nn^  welchem  die  Küste  zu- 
sammengesetzt ist,  wie  dies  Peiick  [IJ,  dessen  Definitioneu  —  kon- 
sequente oder  inkonsequente  Steil-  und  Flachküste,  ein^e- 
sebaltete  Steilkttste,  Torgelagerte  Flachkflate  —  leicht 
verständlich  sind,  mit  folgenden  Worten  angibt:  ^Die  Flachküsten  be- 
>telien  meist  aus  jüngerem  Schwemmlands,  ;ius  Sand  oder  Schlamm, 
in  tropischen  Meeren  auch  aus  Korallenkaik,  während  die  Steilküsten 
aus  älteren  Üe»ieinen  aufgebaut  werden."  Strandlose  Küsten  sind 
selten;  in  diesem  Falle  steigt  das  nackte  Ufergestein,  ohne  Vcrmitte- 
lung  durch  ein  Vorland,  direkt  aus  den  Finten  auf.  Je  nach  der 
Art  des  Küstenverlaufes,  oh  derselbe  ein  mehr  oder  minder  einfacher 
ist,  wird  man  die  Küstenformen  gewissen  Definitionen  einordnen  können. 
Allpremeine  Betrachtungen  über  die  Aufstellung  von  Typ^n,  die  einen 
i^enetisehen  (Y^veoc?,  Entstehung)  oder  morphologischen  (jAOp'fo- 
/.oy-a,  Lehre  von  der  Gestalt)  Hintergrund  haben  müstien,  bat  Hett- 
ner  [2]  angestellt;  die  mehr  speziaUsierende  Einteilung  ist  jedodi  Mher 
schon  durch  t.  Richthofen  [3]  angebahnt  und  von  Philippson  [4] 
weiter  ausgestaltet  worden. 

Die  Klassifikation  v.  Richthofens  M\t  als  die  am  meisten  in  die  Augen 

fallenden  Ge;:ren<?at7,e  die  Steilküste,  rlie  StraiullcfS^to  mit  Stoilrand,  die 
Strandküste  mit  zurückliegendem  Steilrand  und  die  Flachlandküste 
aiweinander,  welch  letztere  wieder  in  Lagrunenkflsten,  Dflnenkfisten  und  um- 
wrillte  FlaehkOston  zernilU.  T)\e?c  Haiipttypr'n  entsprcclien  dem  \virkli<'hen 
Augeo8cbeine  und  stehen  in  keiner  direkten  Be^iebunK  zum  Aufbau  des  Landes, 
dessen  Heeresgrense  eben  nach  gewissen  Gesichfopunkten  gegliedert  werden  soll. 
Wni  mun  letzteres  Ihun ,  so  katui  tnan  mit  v.  Richthofen  (51  Lon-rltudinal- 
küsten,  deren  allgemeine  Kichtun^  jener  des  nilchstliegenden  Gebirges  parallel 
ist  TransTereslkflsten,  deren  Richtung  jenes  Gebirge  unter  einem  grosseren 
Winkel  triflFt,  B  »•  r  k  f  n  r  a  n  il  k  ü  s  t  (>  n  (We-tküsten  von  Italien,  Kamtschatka,  For- 
mosa), deren  Luge  nur  teilweise  durch  den  Zng  des  nächsten  gronsen  Faltengebirges 
bestimmt  ist,  Sehollenkttsten  als  Rftnder  einer  der  ausgesprochenen  Längs* 
pebirfje  <  i>f bflnenden  Kontinentalniasse  und  —  als  deren  Aiialou'fui  —  ri';j:ionale 
Scbwemmlaudkttsten  unterscheiden.  Es  leuchtet  ein,  dass  wirtschaftlich 
und  gesehichtlieh  die  Transversalkttsten  eine  besonders  bedeutsame  Rolle  xn 
'pi-leii  berufen  sind,  denn  bic  Idlden  da«  Mass  des  Aufgeschloss.nse  ins  eints 
Kontinentes,  und  je  zahlreicher  dieselben  den  monotonen  Verlauf  anderer  Küsten- 
formen  unterbrechen,  um  so  grOsser  wird  auch,  wenn  man  irgendwie  das  numerische 
Verhältnis  *"iiifiihrt,  die  KOstenglie  de  rung  (S.  41-4)  sein.  —  Die  Riuksiclif  auf 
jene  Agentien,  welche  bei  der  Bildung  der  KiUta  vorwiegeud  beteiligt  waren,  gibt 
die  Richtschnur  fär  Philippsons  Ewteilungg verfahren  ab;  diese  Kräfte  können, 
wie  mit  einer  glücklichen  VVortneubildung  gesagt  wird,  küstenfremd,  sie  können 
aber  auch  küstcnzugehörig  oder  litoral  —  weshalb  littoral  (litus,  Küste)?  — 
swn  [6].  In  eraterem  Falle,  wenn  lediglich  oder  doch  hauptsächlich  die  gebirgs- 
bildenden  Kräfte  thätig  gewesen  sind,  welche  das  Festlandmassiv  als  solches  hervor- 
gebracht hatten,  stellen  sich  die  Küsten  als  Niveaulinien  des  Landes  dar,  sind  so- 
spsagen  Isohy  psenküsten  (1.  S.  312).  mit  welcher  zusammenfassenden  Bezeichnung 
eine  grosse  Mannigfaltigkeit  in  den  Details  recht  wohl  vereinbar  ist.  Schwemm- 
landküsten  können,  je  nach  den  Umständen,  mehr  den  formierenden  Charakter  des 
Meeres  selbst  oder  aber  die  aufbauende  Arbeit  der  Flüsse,  die  ins  Meer  münden, 
hervortreten  lassen;  es  kann  sich  mehr  der  thalassogcne  (»Va/.a--*,  Meer)  oder 
der  potamogeno  (rr'yT'*'io;,  Fluss)  TvpuB  ausgebildet  haben,  und  selbstverständlich 
fehlt  es  auch  nicht  au  den  ver8chiedenRt^•n  Misch-  und  Uebergangsfornien  zwischen 
jenen  beiden  Grundtypen  [7].  Wir  werden  auf  solche  Erscheinungen  im  folgenden 
anzugehen  haben,  sobald  wir  uns  mit  der  geographischen  Verteilung  der 
einzelnen  Küstentypen  bcschitttigen. 

Obwohl  Küsten,  die  auf  «Icr  Erdoberfliiche  weit  auseinander  lioi^en, 
uicht  selten  so  ziemlich  das  gleiche  Bild  gewähren,  so  iässt  sich  doch 
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nicht  leugnen,  dass  gewisse  charakteristische  Eigentümlich- 
keiten hilufig  an  die  Ränder  gewisser  Länder  geknüpft  erscheinen.  Von 
diesen  Erdgebieten  entleibt  man  den  bezeichnenden  Namens 
und  wer  cinigermassen  geographisch  gebildet  ist,  weiss  dann 
mit  dem  Namen  auch  sofort  einen  ganz  bestimmten  Begriff 
zu  verbinden.  Eine  solclte  litorale  Nomenklatur  hat  in  ganz  tn  fTen- 
der  Weise  Hahn  [8]  ungeüalint,  und  v.  Richtliofen  [9]  ist,  i.i-  ren>^ 
teilweise,  den  gleichen  Weg  gegangen.  So  gelangen  wir  zu  dun  nach- 
stehend mitgeteilten  Normen  einer  das  geographische  Element  bevor- 
zugenden Efisteneinteilung. 

Die  SteilkQsten  sollen  doi  Anfang  machen.  Wenn  die  Erklärung  jctrt 
«unächöt  nur  eine  kui/.c,  keineswegs  erschöpfende  ist,  so  wird  i-lx  n  d.aruuf  prerwlinet. 
in  den  folgenden  Paragraphen  da»emge  nachtraben  zu  können,  was  an  dieser 
Stelle  dem  Hauptnel«»  der  B^rOndatig  einer  xweckdienlielien  Terminologie,  nnr 
hinderlich  werden  würde. 

a)  Norwegischer  Typus ;  FjordkUste.  ,Fjorde  sind  weit  in  das  Inn'^re  von 
Gebirgen  eingreifende,  nach  oben  sich  verzweigende,  schmale  und  tieie  Meere«- 
bnchten*  [10].  Dass  nicht  nur  an  der  skandinavischen  Westkflst«,  sondern  aach 
anderswo  Fjordbildungen  uuttrett^n.  wird  in  §.  5  gezeigt  werden,  aber  Norwegen 
ist  das  sozusagen  klassische  Land  die.«er  Art  von  Buchten.  Die  Landkomniunikation 
tritt  gegen  den  Seeverkehr  weit  zurück,  und  zum  Bau  von  Küstenbahnen  zeigt  sich, 
wie  inederum  Norwegens  Beispiel  tn  erkennen  gibt»  wenig  Teranlassiing. 

b)  Astnrischer  Typus ;  Riasküste.  Als  Rias  kennt  der  Nordspanier  gewisse, 
an  der  Nordköste  dei  iberischen  Halbinsel  sehr  hftofig,  und  zwar  stets  gesellig 

vorkominondo ,  an  eich  unbedeutende  Kinbiifhtungen.  An  und  für  sich  fiei-st  im 
Kastiliächen  jedes  Aestuariuiu  lüa,  und  eist  die  W  issenschalt  hat  die  uns  jetzt  ge- 
läufig gewordene  Beschränkung  durcbgesotzt.    Das  kantabrischo  und  noch  mehr 

das  galizi^chü  OcViirfi'»  begiln^^tifrf'n  dip*p  Bildnn<»en,  von  denen  Ponck  [11]  als  be- 
sonders typiHcli  die  Rias  de  V'igu,  de  Pontevt'.lriiz,  dr-  Aroda,  de  Mnros,  de  I.i  Conina, 
de  BetancOB  und  del  Ferrol  namhaft  macht.  Di -selljen  pflegi-n  Transversalküsten 
eigen  zu  sein  ninl  untn-scheiden  sich  [12]  dadun  li,  wie  auch  ihirch  andeiweite 
Momente,  von  den  an  Lungsküsten  (s.  o.)  geliundtin  n  Fjordi-n.  Da  der  Scliifführt 
der  Schutz  durch  voi^elagerte  Felsinseln  nicht  ebenso  wie  hei  den  norwegischen 
Meereseinschnittf'n  crf^wälirlfistct  wird,  so  wird  dii-  l'Hcge  der  die  «nnzrlnen  — 
durchweg  guten  —  IhitVn  verbindenden  Parallelstrasseu  nachdrücklicher  gefürdert. 

c)  Dalmatischer  Typus:  Küste  der  verseukten  Thäler.  Afu  si-rli-h  ist  die 
Aehnlichkeit  mit  der  Fjurdküste  li«au  geringer,  aber  genetisch  wallet  ein  erheb- 
licher Unterschied  ob,  denn  die  Meeresfluten  sind  einlach  in  die  Hohlformen  des 
(S.  r>nfil  in  stetiger  positiver  Str.inilvcrs( liicliung  b.-griffenen  Küstengebirges  ein- 
gedrungen und  haben  die  Thäler  unter  Wasser  gesetzt.  Die  von  Kl?iden  113] 
(vgl.  8.  566)  zai>lreich  beigebrachten,  aber  gewaltsam  um^edeutften  'l'h  Us.icben 
lassen  lins  walnin'hmcn,  das^s  di<\si'r  l'iozi noch  nifltt  zu  hnde  ist.  Wie-  der  nor- 
wegische, so  ist  auch  der  dalmatische  Typus  den  Küstenbabuen  feind,  und  sind 
von  diesen  in  Dalmatien  nur  Rudimente  vorhanden. 

d)  Schwedischer  Typas;  Schereukuste,  i)ie  Analogie  zwischen  den  beiden 
Rändern  der  Skandinavischen  Halbinsel  ist  unverkennbar,  aber  die  Menge  und 
Z<'rr)s^cnhei(  di'r  feKit^rn  Kflstrniii>-elii  (S  c  h  e  r  imi  ;  i^,  oitt]  ist  cino  weitaus  gr^^s-T''. 
während  tief  einschneidende  Fjorde  seltener  smd.  Auch  die  finnische  und  ein 
Teil  der  bretonisehenKfisie  sind  hierher  su  rechnen:  nicht  minder  weist  die 
i  ri  s  c  h  e  Westküste,  wie  n  a.  die  Aiif^ben  beweisen  tiin^^eu.  welche  v.  Lasaulx  (14) 
über  dortige  Erosioriäwirkungen  gemacht  hat.  Die  Verbindung  zwischen  twei 
Kttstenpunkten  auf  dem  Landwege  ist  in  Schweden  weit  leiditer  als  in  Norwegen 
her/.ustellen.  Bei  v.  Ri  c h  t h  o  f  e  n  J 15]  i-t  die  Seherenküste  den  sich  am  we:te«tcn 
von  seinem  Liman- Typus  entfernenden  Küstentypen  untergeordnet;  dieser  bildet 
nch  im  allgemeinen  am  Abfalle  eines  Tafiillandes  dann,  wenn  auch,  wie  beim 
dn1mati.'?chen  Tjpii!; ,  das  Meer  zwar  ilic  vorband. •ncn  Landeinsi'hnitte  aiisfTdlen 
möchte,  daran  aber  durch  die  sedimentierende  Aktiou  der  Flüsse  verhindert  wud« 
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deren  SiDkatoffe  von  oben  nach  unten  in  jene  ßuebien  etogeschweiumt  wciUen  und 
dien  anMiielmen  bestrebt  sind.  Beim  schwediKchen  Typui<  herrscht  die  »zierlichste 
Gliederung  und  Inselauflösung"  vor.  Als  ebenfalls  iMiiu.htenswcrt  bezeichnet,  ohne 
Ar  ihn  eine  eigene  Kategorie  aufzustellen,  der  zuletzt  genannte  Forscher  eisen 
Typn»,  der  dftgegen  von  Hfthn  (s.  o.)  selbstftndig  gemacht  wird.   Die«  iat  der 

e)  Zifflbrisoh-schottische  Typus ;  PöhrdenkiUte,  wesentlich  den  Ostküsten  der 
iHNrdalbingischen  Halbinsel  nnd  Hochscboitlanda  zugchdrig.  Tiefe,  sehr  lange  sich 
hinftr»ck('n<k' Golfe  roichen  in  Jas  liand  hinein,  in  Schleswig  Föh  rd  e  n  (Schleswi|f, 
Eckemförde,  Uadersleben),  in  Jütland  wiederum  Fjords  (Lijm-Fjordj,  in  Schott- 
Isod  Firtlie  (Firtb  of  Tay.  Firth  of  Förth)  genannt,  weldie  drei  gemunikoli« 
W5rtrr  denselben  Stamm  Viesitzen.  So  wenig  Schleswig  Holstein  und  JUtland  sich 
Aber  den  Meeresspiegel  erbeben,  so  ist  doch  keine  Flachküste  im  eigentlichen  Sinne, 
soodem  Tielniehr  eine  langsam  ansteigende  Kflsto  vorbanden.  Die  relatiTe  Schmal- 
heit  der  Firths  hat  deren  Ueberbrückiinf;  ermöglicht;  die  in  furchtbarer  Sturm- 
nacht  zerstört«  eiserne  Brücke  über  den  Firth  of  Tay  ist  als  Pfeücrbracke  wieder- 
beijgesfeUt  worden. 

Q  Mediterraner  Typus;  Termssenküste.  Da«  Gebirge  tritt,  vorab  an  der 
ligarisefaen  Ririera,  nahe  an  das  Meer  heran,  so  das«  nur  ein  «chmaler,  meist 

■wieder  scharf  gebosi'hter  IJfersaiim  mit  sehr  massiger  St i  ainl-  ritwickelung  übrig 
bleibt.  Die  Besiedelun^^  ist  stete  eine  namhafte;  dem  Verkehr  ist  ein  klar  vor* 
gezeiehneter  üferwe^'  angewiesen.  Gnte  Verbindungen  hat  man  wenig;  da,  wo  sie 
existieren,  haben  sie  hohe  sitrategische  Bedeutung  (Pass  von  SerravaUe  bei  Genua: 
.Thor  von  Derbenf  an  der  Westküste  des  Kaspiscben  Sees»  letzteres  vonC.Ritter[16l 
besonders  in  seiner  Bedeutung  für  die  Geschichte  der  VOlkerbewegungcn  gewürdigt). 
Die  Häfen  dieser  Küstengattung  mussten  mehr  denn  anderswo  durch  Kunstbauteii 
XU  wirklich  sicheren  Bergangsorten  der  Schiffe  gemacht  werden. 

g)  Normannischer  Typus;  Kliff küste.  Wie  eine  steil  abfallende  Mauer  stellt 
•ich  die  Uferwand  dar;  Breschen  in  dieselbe  hat  die  Natur  nur  selten  gelegt;  da 
B&mlicb,  wo  die  sonst  ungestört  lagernden  Schichten  eine  st&rkere  tektonische 
Störung  erfahren  haben.  Solche  SitlkMi  iiaben  sich  die  Ströme  als  für  ihre 
Mündung  in  die  See  geeignet  ausgesucht,  und  hier  i>ind  Naturhäfen  «"nt^tauden. 
Hävre  de  Grace  ist  ein  Kunsthafen,  allerdings  rationellerweise  da  angeb  et,  wo  ein 
schmaler  Saum  angeschwemmten  Landes  gute  Gelegenheit  bot.  Die  auf  dem  l'Iaioau 

legenen  Ortschaften  sind  nur  ausnahmsweijjp  auf  das  Meer,  weit  mehr  auf  ihr 
nteriand  angewiesen,  und  Küstenbahnen  mangeln  z.  B.  der  Normandie  gilnzlich. 
Ansaer  dieser  gehören  hierher  die  Kreidekflaten  Sttdenglands,  Rügens,  Oelands  und 
einiger  dfinischer  Insolu  (MoPn).  Wir  nenn*»n  hier  jr^nz  allgemein  die  q-lnttp  Steil- 
küste Kliff,  ohne  besonderes  Gewicht  daniuf  zu  legen,  dass  [17j  ein  Kiitl'  nach 
laderer  Beseichnnng  einen  eingeschalteten  Abfall  in  der  Wand  sa  bezeichnen  hätte. 

Nunmehr  wenden  wir  uns  den  Flachkfisten  va.  Brei  VmstSnde  sind  es, 

welche  den  Spezialcharaktcr  derselben  bestimmen:  Die  dem  Meere  Terrain 
abgewinnende  AUuvion  der  Flüsse;  der  Rückgang  das  Meeres 
selbst;  endlich  Ablagerung  /.erstörter Ktlstenteil e.  deren  Ueher- 
reste  das  Meer  an  einen  Ort  verfrachtet  hat.  Die  An.iiyso  markanter 
Erdstelien  gestattet  demgemäss  weitere  Unterabteilungen,  und  %wai'  kann  man  mit 
Ratzel  [18]  die  einfachen  von  den  doppelten  IKeereskttaten  trM)neI^ 
bei  welch  letzteren  zwischen  die  wahre  Kü»ste  und  eine  unaufhaltsamen  Angziffen 
aoigesetste  Vorküste  ein  seichter  Meercsarm  eingeschoben  ist. 

h)  Friesischer  Typus;  Wattenküsto.  West-,  Ost-  und  Nordfriesland  weisen 
gleichmässig  einen  solchen  schützenden  Inselkranz  auf  (Texel,  Schelling;  Borkum, 
nordemey,  Langeoog,  Juist;  Halligen,  Sylt,  Föhr,  Amrum,  Pelworm).  Die  KOste 
selbst  be;^'üni<tigt,  wie  V.  Buch  hervorhebt  [l^].  die  Schiffahrt  gar  nicht,  aber  die 
Aestuarien  der  grossen  Binnenlandströme  erfohliessen  auch  die  an  sich  schwer  zu- 
gänglichen Länder  der  Teilnahme  an  der  Weltwirtschaft.  Kine  vortreffliche  Schil- 
demng  des  Wattenmeeres,  welches  die  Kilande  vom  FcMtlande  trennt,  hat 
IL  Träger  [20]  gegeben;  Fig.  115  gibt  einen  IJeberblick  über  denjenigen  Teil 
(Ueses  Meeres,  welches  vor  den  Mündungen  der  Klbe  und  Weser  liegt  und  durch 
«eine  zahlreichen  Untiefen  der  deutschen  Nordküste  einen  ausgezeichneten  Schutz 
gegen  feindliche  Angriffe  gewtUirt,  indem  nach  Wegnahme  der  Seezeichen 
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(Leuchtfeuer,  Bojen}  kein  Schiff  ohne  ortoknndifen  FQhrer  den  Weg  durah  die  g^ 
wundenen  Fahrstra«8cn  findet  [211.  Zur  Kbbezeit  hat  sicii  von  den  Watten,  deren 
breite  zwischen  12  und  30  km  schwankt,  das  Wasser  oft  derart  zarflckgez<»en, 
das8  cie  ganz  anetaadslos  begangen  werden  kSnnen;  den  Fiachem  bieten  sie  £uid 
eine  reiche  Ernte  dar.  | 

i)  Prenasischer  Typns;  Haffkiiste.   Ein  ageudwie  vom  freien  Meere  abg(^ 
schnürter  Meeresteil  unterliegt  in  feuchtem  Klima,  wenn  Wasserläufe  in  ihm  ihr 

Ende  finden,  fortschreitender  Aussüssung,  in  trockenem  Klima  langsamer  i 

Austrocknung  [22].  Langgestreckte  Haken  oder  Neb  rungen  ~  die  entere  I 

Bezeichnung  ist  nach  BornhÖft  [23]  hei  den  flachen  Buchten  oder  Bodden  | 

Vorpommerns,  der  letztere  in  West-  und  Ostpreussen  gebräuchlich  —  schlieaten  i 

das  mit  brackischem  Wusscr  gefüllte  Becken  von  der  hohen  See  ab.    Allerdin«  ' 

ist  dieser  Abschluss  kein  ToUst&ndiger ;  schmale  Oeffnungen  (bei  HlllM  Bild  MOM^  I 
halten  die  Yeri>indung  offisn,  und  heftige  Durchbräche  der  lieeretwogen  ▼erwaiiMn 

Fig.  US. 


die  Haffe  gelepentlich  wieder  in  Tiefe  (S.  405).  Bei  Ack  c  i  m  ann  [24]  findeo 
wir  eine  ganze  Anzahl  solcher  Dammbrüche  vfr/cichnct.  Im  Hussischen  h>  )-*t  ''ine 
solche  Landzunge,  wie  Kohl  [25]  sie  charakterisiert,  TeVebip,  der  iu  Aui- 
»üssung  begriffene  Mteresteil  (s.  o.)  Li  man,  die  Kommunikationsöffnung  Girl. 
Die  Landzunc^o  vnn  Ar  ihnt  am  Asowechen  Meere  ist  ein  besondere  tjpiwä«  Bei- 
spiel für  Bildung  von  Nelirungen. 

k)  Venetianisclier  Typns:  Lagnnenktiste.  Lässt  man  .lie  Begriffe  Hurt  nüi 
Lagune  sich  decken,  was  z.  B.  Penek  (2<)j  für  statthaftet  erachtet,  so  ist  iwisth^u 
dem  preuseiechen  und  venetianiecfaen  Typu8  nicht  nur  grOnte  Aehnlichkeit.  sondero 
sojrar  Tnllkomm>'ne  l>ientiüit  anzDt'ikcuiien.  Pliiippson  du^rrgen  will  [27)  die 
Bezeichnung  Lagune  nur  dann  angewandt  wissen,  wenn  seewärts  die  Neh- 
rung —  nunmehr  Lido  genannt  —  und  auf  der  Laiidseite  FlosMiuchwemniuiigeB 
die  abgetrennte  Meerespartie  beirrenzeii.  An  der  Nordost-  und  NordKeite  >le;  Aflri.T 
sehen  wir  die  Lagunenküatc  am  stattlichsten  entwickelt;  die  Städte  VeueJi^. 
Chioggis,  Burano  gehSren  derselben  an,  und  auch  Grado  nebst  Aquil>  ja  kann  bis- 
zugenommen  werden,  indem  nur  dm-  Lido  von  Clrado  in  eine  Inselschnur  aufireli>i't 
erscheint.  Die  Geschichte  der  ehemaligen  Königin  der  Meere  liefert  sattsame  Be- 
lege f&r  die  wirteohaftepoUtische  Bedeutung  dieses  Kttsten^fW.  Die  Kflstei^ieoe- 
rung  (S.  414)  wird  >  "iii'  änss-  rst  feine  und  seliwer  nl^ei^iehlliche;  HeHungeii  » 
dieser  Hinsicht  wurden  von  Weidemüller  [20]  vorgenommen. 
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!)  Gasoognischer  Typus;  einfache  Flachküste.  Die  einförmige  Flachküste, 
welclie  1  Ii  zwischen Gizonde  und  Adour  hinsieht,  wiederholt  sich  auch  sonst  viel- 
fach, it.  B.  in  Belgien  und  Nordholland ;  Strandseen  (Etangs)  sind  meipt  zahl 
reich  vorhanden,  aber  die  Lostrennung  vom  Meere  ist  jetzt  eine  volkLündige  ge- 
worden, so  dass,  südwestlich  von  Bordeaux,  einzig  noch  das  Bassin  d'Arcachon  den 
Hatfebarakter  an  sich  trägt.  Die  Etangs  sind  meist  Miusmenherd-' ,  und  ihrer  Ge- 
suodheitsgerährlichkeit  halber  [29]  begünstigt  man  den  Austrocknungsprozess.  Auch 
die  lOdfranzösische  KQste  itfc  reich  «a  solcoen  Stnadieen,  im  übngen  aber  mit 
twhat  gegliedert 

m  l  Hinterindischer  Typos ;  Bogenküste.  Sowohl  dieser  Typus,  wie  auch  fiut 
^der  der  noch  folgenden  ist  auf  v.  Richthofens  Initiative  [80]  zurückzufahren. 
KOttveie  und  konkave  Schwemmlandvorsprünge  stellen  in  verschlungenem  Bogen  die 
Verbindung  zwischen  den  an  die  Transversal küste  (S.  589)  hinaustretenden  GeVärga- 
eaden  her.  So  verläuft  die  Küste,  von  der  Halbinsel  von  Malakka  abgesehen, 
iwiwhen  der  Bay  von  Bengalen  und  Cochiuchina,  und  auch  die  Mordküsie  des  süd- 
amerikaaiscbeii  Staatee  Oolmubia  weist  Umliehe  YerbUtnisBe  auf. 

n)  Guyana-Typ  os ;  narine  Sekwenunlaiidkfiste.  Die  AllaTionaltbfttigkeit  kommt 

in  vorliegendem  Falle  in  erster  Linie  dem  Meere  zu.  Nach  v  TM  c  h  t  h  n  f  imi  ff.  o,) 
beruht  das  Wesen  dieses  Typus  ,auf  Ansatz  von  flachem  Schwemmland  durch 
HeersntrBmnngea  und  Ablenkung  der  Flflsee  des  Festhuides  in  Linien,  irelehe  der 
Kflite  paiallel  sind*.  LaguneiibUdiiiig  ist  nicht  an^esehloseeo. 

o)  Patagonischer  Typns;  gehobener  Meeresgrund  mit  üateriirechangei.  Die 

Kflate  «jteht  im  Zeichen  niTrntiver  Strandverscliiebung,  doch  kann  der  Meeresgrund 
nur  da  zum  Vorschein  kummeu,  wo  das  (üebirge,  gerade  wie  beim  hi uterindischen 
Typus,  ans  Ufer  vorfantt.  ^ Neben  vielen  anderen  Küsten,  z.  B.  manchen  nicht  ver- 
gleUchert  gewesenen  der  arktischen  Regionen,  ist  hier  an  diejenigen  des  sUdttst* 
liehen  Kalaluien  und  anderer  Teile  von  Italien  zu  erinnern  [31]. * 

S)  Ostafrikanischer  Typus;  gehobener  Heeresgrund  olme  Unterbrechungen, 
irgsrippen  fehlen  diesmal,  und  so  ist  die  Küste,  die  vor  nicht  sehr  langer 
Zeit  noeh  Meeteeboden  irar»  glatt,  flach,  hafenann,  echtrer  ingBaglidL 

q)  Balearen-Typus :  Calaküste.  Als  Calas  kennt  man  nach  Penck  [32] 
auf  den  Balearen  und  der  Malta  Gruppe  tief  eingeschnittene,  ungefähr  halbkreis- 
förmig begrenzte  Buchten,  die  ebenso  am  Koten  Meere  sich  finden  und  dortScherme 
genannt  werden.  Die  Formen  entsprechen  einer  Steilkflste,  deren  Strandluaie  dch 
im  Zostaade  einer  pontiTen  Bewegung  (8. 561)  befindet 

r)  Typns  der  Ansgleichsknste ;  nicht  an  bestimmte  Regionen  gebunden.  So 

nennt  v.  Richthofen  (s.  o.)  Küstenfonricn,  welche  keiner  der  bisher  aufgestellten 
Rubriken  eioxuorduen  sind ,  aber  doch  gewisse  verwandtschaftliche  Züge  hervor- 
treten lassen.  Dahin  gehören  ein  stetiger,  durch  keinerlei  plfttslicfae  Ainroidrangen 
(Buchten.  Flussmündungen)  unterbrochener  Verlauf. 

Damit  ist  die  genetische  Küstentafel  in  der  Hauptsache  fertig. 
Ihre  Konstruktion  gewäTiri^  den  Vorzug,  dass  wir  nunmehr,  wenn  wir 
in  die  eigentlich  morphologische  Untersuchung  eintreten,  gleich  mit 
festen  BegriBen  rechnen  und  uns  aut  bekannte  Paradigmen  berufen 
kSnnen.  Manche  Definition,  die  Ton  Terschiedenen  Autoron  ane  guten 
Gründen  für  f^ewisse  Zwecke  gebraucht  wurde,  ward  allerdings  in 
die  Tafel  nicht  »ofgenommen,  weil  ihr  der  oharakteristische  regionale 
Hintergrund  rnangelt.  Wir  erwähnen  hier  nur  noch  der  allcntlialben 
nachwei?l>nrpn  gelappten  Küsten  von  Penck  [33j,  als  deren  Kenn- 
zeichen angegeben  wird,  dass,  falls  a  das  Gesamtareal  der  einen  Meeres- 
einachnitt  umfiBsenden  Landeerorsprünge  (Vorgebirge)  und  b  dasjenige 
der  Ton  Land  umgebenen  Wasserfläche  bedeutet,  immer  a  <C  b  ist,  wo- 
gegen fOr  gebuchteten  Küstenverlauf  gegenteils  a^b  wäre.  — 
Vmore  weitere  Aufgabe  besteht  jetzt  darin.  (Tie  teils  zerstörende, 
teil."^  aucli  wiederherstellende  Aktion  des  Meeres  zunächst  gegen- 
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über  der  Steilküste  und  sodann  gegenüber  der  Flachküste  in  Be- 
tracht zu  ziehen.  Ea  wird  sich  zeigen,  dass  gewisse  Modalitäten,  auf 
welche  wir  geftdirt  werden,  wicht^  genug  sind,  um  in  besonderen 
Paragraphen  behandelt  werden  xn  mOssen. 

§.  2.  Die  Steilküste  unter  der  Einwirkung  der  Meeresbewegungen. 
Auch  ein  vollständig  ruhiges  Meer  würde  eine  unmittelbar  aus  ihm 
aufsteigende  Küstenwand  in  ihrem  Bestände  gefährden,  denn  die  unter 
Wasser  befindlichen  TeQe  unterliegen  chemischen  Veründerungen,  welche 
▼on  denen,  welchen  die  mit  der  Luft  in  Berührung  stehenden  Partien 
ausgesetzt  sind,  verschieden  sein  werden.  Die  Zersetzung  des  Gesteines 
wird  sich  also  sogar  in  diesem  Falle  nach  längeren  Zeiträumen  geltend 
machen  müssen.  In  ungleich  höherem  (irade  wird  aber  die  mechanische 
Wirkung  des  bewegten  Meeres  die  Kohäsion  der  die  SteilkUste  bilden- 
dep.  Materialien  Überwinden,  sei  es,  dass  wir  es  mit  Strömungen, 
mit  den  Oezeiten,  mit  Eismassen  oder  bloss  schlechtweg  mit  der 
Brandungswoge  zu  thun  haben.  Selbstredend  wird  es  auch  einen 
namhaften  Unterschied  machen,  ob  die  Steilküste  aus  festem  Ge- 
steine oder  aus  anderen,  minder  widerstandsfähigen  Stoffen 
sich  aufbaut. 

Eine  kräftigere  morphologische  Betbätigung  der  eigentlichen  Meeresströ- 
mungen tat  bislier  nicht  nachgewiesen  worden ,  nnd  mit  Rfldcsieht  auf  dit  .  wu 

(S.  495)  über  <lio  Art  dieser  Bewegunc:  hornerkt  wurde,  auch  wenig  wahrscheinhch. 
Die  von  namhaften  Geologen  festgehaltene  Ansicht  [34],  dass  Festlandthäler 
der  Erosiontwirknng  Ton  Strömungen  zugeschrieben  werden  dürften,  ist 
nach  Penck(35]  zumal  vonMaw[3()]  als  irrig  erklärt  worden,  nnd  unsere  früher 
schon  (Abt.  VI,  Kap.  II,  §.5)  gewonnene  Ueberzeugung,  daat  die  Vertikal» 

f liederung  des  Meeresgrundes  eine  ganz  tinverh&ltnismftssig  ein- 
achere  ist,  als  diejenige  des  Bodens  des  [.nftozeans,  wird  also  nur 
bestätigt.  Höchstens  hiniacbtUcb  der  oft  (vgL  S.  505)  recht  ener«scben  Strömungen 
in  Hewewtrassen  hftit  Pene1r[87]  eine  sciurfer  martderte  KnAwirlnmg  —  Dordi« 
•ohneidnng  entgegenstehender  Falten  —  nicht  geradezu  für  undenkbar.  Wir  m5rhten 
mit  Bezug  auf  die  Dardanellenstrasse  hier  übrigens  einwenden,  dass,  wenn  man 
anch  Lim p rieht  [38]  in  der  Identifizierung  dieser  Meerenge  mit  einem  FIom* 
durchbruche  beipflichten  will,  damit  doch  für  die  Hauptfrage  noch  nichts  ent- 
schieden wäre,  da  nach  Philippson  [89]  (S.  405)  anzunehmen  ist,  es  sei  das 
Hohl formensystem  an  der  europäisch-asiatischen  Grenze  »nf  dem 
Festland e  präformiert  gewesen  nnd  erst  naohher  unter  d*s  Meer 
hinabge  tauch  t. 

Weit  mehr  vermag  zweifelloi  dM  Wechselspiel  von  Ebbe  und  Flut 
zn  leisten.  Es  wird  ein  siemliöh  breiter  Streifen  der  SteilktMie,  an  welche  die 

Ge7eit*'n  lii  ranreichen,  zermürbt  und  zum  Zer- 
bröckeln disponiert.  Immerhin  darf  man  das 
RcMultat  dieser  Aktion  nicht  ttbersebfttzen:  da* 
vor  hat  bereite  Klie  de  Beaumont  |40]  ge- 
warnt. Wie  es  dabei  zugeht,  ersieht  man  aus  der 
Darstellung  v.  Riehthofens,  wddie  Fig.  116 
erläutert.  Fnter  der  Voraussetzung,  da«  die 
Wasserlinie  konstant  bleibt,  arbeitet  das  lüngs 
der  Kttste  abd  steigende  nnd  fiülende  Heer 
zwischen  seinem  Niedrigwasserstande  ]>  ni  und 
seinem  Hochwasserstande  qn  eine  Hohlkehle 
heraofl ,  nnd  es  kommt  anf  den  besondffen 
Fall  nn ,  ob  es  bei  Bildung  einer  einfiuiiea 
Strandterrasse  verbleibt  (S.  562),  eder 
ob  der  obere  Teil  der  Wand,  seiner  8t8t«e 
teilweife  berauht,  nachstflrst.  —  Gewichtiger  können  ab  und  zu  die  Gezeiten- 
strömungen (S.  480)  an  der  Modellierung  der  Kaste  sich  beteiligen,  doch  ist. 
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irie  ans  Krümmels  Untersuchung  [41J  über  diesen  Gegenstand  hervorgeht,  ihre 
LeiBtQng  haaptsächtieb  bei  Flaehkfisten  eine  mehr  in  die  Augen  fallende.  Wir 

werden  in  §.6.  welclier  der  Aufsdiüt(un<r  von  vorher  nicht  vorhandenen  Er- 
hebungen im  Gebiete  des  Küstenwassers  sein  Augenmerk  zuwendet,  hievon  noch  zu 
sprechen  baben. 

Recht  irarkMUB  -wird  nicht  selten  auch  der  Ginflnss  des  gefrorenen 

Wassprs.  Schon  der  Eisfuss,  dessen  oben  fS.  547)  gedacht  ward,  kann,  wie 
Penek  benurkt  [42],  zum  morphologischen  Faktor  werden,  indem  er  durch  See- 
winde und  Seegang  an  das  feste  Land  angepresst  wird,  .wobei  er  grosse  Blöcke 
vor  sich  her  drückt,  das  Strandmaterial  vor  sich  aufstaut  nnd  pin  felsiges  Gestade 
übscheuert'.  Das  lehren  die  von  Milnc  erforschten  Küttten Veränderungen  in 
Neu  Fundland,  und  man  wird  sich  Aber  derartige  Beschädigungen  der  Meeresküste 
gewiss  nicht  wundem  dürfen,  wenn  man  vernimmt,  das  G o  eb e  1  e  r  [44],  ein  sehr 
zuverlässiger  Beobachter,  durchEisdruck  entstandene  Uferwälle  sogar 
an  mftrkischen  Binn  enteen  konstatieren  konnte.  Aber  auch  treiben« 
des  Ei*,  möpro  seine  Kntstphung  welche  immer  sein,  knnn  sehr  energische  Scheuer- 
wirkungen  bekunden,  wie  dies  die  Nachweise  von  Hart  mann  [45J  näher  darthun. 
Die  KtMe  wird  abgeschliffen  nnd  geschrammt,  snietzt geradezu  gerundet; 
Stellen  des  Uferfelsens,  welche  der  sonst  reichlich  vorhandenen  Vegetation  ent- 
behren, sah  auch  Hessels  [4t)J  als  Zeugnisse  für  die  Eisabreibung  an.  Endlich 
ist  neben  der  pressenden  und  scheuernden  Tbfttigkeit  des  Eises  auch 
noch  eine  aufwühl  enb  zuzugestehen  [47],  durch  welche  trichterförmige  T-?5cher 
in  das  Küstenvorland  gebohrt  werden,  während  sich  die  auf  solche  Weise  los- 
gelSeten  Stein*  und  Er«ragmente  ra  denen  gesellen,  welche  durch  Pressung  ent* 
standen  sind.  Die  Rlock wälle  des  U''  setzen  sich  aus  diesen  Zerstßrungs- 
produkten  verschiedenen  Ursprunges  zusammen.  Zumal  durch  kanadische  Gelehrte 
(Bagfteld,  Dawson,  Chambers)  sind  ScblifH8chen  und  andere  durch  schwim- 
mende^^ Eis  zuwege  gebrachte  Veränderungen  des  Normalzustandes  an  verschiedenen 
iitellen  der  atlantischen  Küste  von  Britisch-I^ordamerika  festgestellt  worden  [AS], 
Zumal  an  der  Bai  des  Cbaleurs  bleibt  bis  Mftr«  oder  April  die  Eisdecke  f«rt,  und 
wenn  sie  .«ich  dann  zerteilt,  werden  die  Treibei-.^chollen  mit  nicht  unbef rechtlicher 
Gewalt  gegen  die  Küste  getrieben.  —  Ihese  Gewalt  erfährt  natürlich  eine  Steige* 
mng,  wenn  die  Schollen  von  der  Brandungswoge  erfasst  und  ge^en  die  Kflste  g  e* 
schleudert  werden  [49].  Einen  Begriff  von  der  potentiellen  Energie,  welelie  in 
einer  mit  Eis  beladenen  Welle  aufgespeichert  ist  und  bei  plötzlicher  Stauung 
aktuell  wird,  geben  uns  die  früher  (S.  467)  beschriebenen  Risvulkane.  An  Bet- 
spielen  erörtert  Hind  [50]  die  Scheuerkraft  der  vom  arktischen  Strome  (8.  508) 
herabgetriebenen  Ki«schollen  (,,Pans'*)  an  der  Kösto  von  Labrador. 

Damit  sind  wir  denn  bei  der  Brandungswoge  selber  angelangt,  die 
ebensosehr  mit  eigenen  Mitteln,  wie  auch  durch  die  von  ihrtrans- 

I ' o  r t  i  c r t  e n  0 e s t  e  i  n  s  t  r ü ra m e r  an  di  r  Zerstörung  der  sich  ihr  e n t- 
gegen  stellenden  Steilküste  arbeitet.  Die  Formen,  unter  denen  sich  diese 
Zerstörung  vollzieht,  schildern  uns  anschaulich  Geikie  [51],  Hahn  [521.  ▼.  Richte 
hofen  [53],  Penck  [54].  Ueber  die  TiCistungsfähigkeit  der  Brandung  wird  ver- 
schieden geurteilt  ^55J;  der  Hypothese  Kamsavs,  welcher  zufolge  diesem  Än- 
pralle  ganze  Kontmentaldecken  zum  Opfer  fallen  sollten ,  trat  Geikie  [57]  mit 
einer  weit  mässigeren,  auf  Rechnung  gegründeten  Einschätzung  des  Brandungs- 
effektea  entgegen.  Die  Korscher  angelsächsischer  Zuugo  haben  sich,  wie  Pencks 
Üeberbixdc  lehrt  [58],  sehr  fleissig  bei  diesen  Diskusdonen  beteiligt,  und  es  sind 
n.mientlich  Maw  {'i'j]  i'S.  504)  und  Wynne  [CO]  auf  Oeikies  Seife  getreten.  So- 
lange der  in  Augriff  genommenen  Küste  keine  erkennbare  Strand- 
Terschiebung  eignet,  wird  allerdings  die  Abtragung  der  Küste 
sich  i  n  Ti  e  r  h  a  1 1  >  /,  i  e  m  1  i  c  Ii  e  n  g  r  r  e  n  z  e  n  bewegen,  a  1 1  e  i  i .  , :  i !  ?, 
anders  gestaltet  sich  (s.  in  §.  3)  der  Sachverhalt,  sobald  die  Küste 
poaiti^  i>ewegt  ist. 

Die  Brandung  beginnt,  wie  wir  seilen,  mit  der  Ausuieisselung  der 
von  den  extremen  Wasserständen  der  Flut  und  Ebbe  eingeschlobseaen 
Hohlkehle  (Fig.  116).  Sowie  zu  solcher  emmal  der  Ghrund  gelegt  ist, 
wird  Bie  durch  das  anstttrmende  Wasser  immer  weiter  ins  Gestein 
hineingetrieben f  während  zugleich  Felsmassen  von  oben  nachstürzen. 
Die  ansteigende  Fläche  nähert  sich  immer  mehr  einer  Honzontalebene; 
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aus  der  anfänglichen  Strandlinie  wird  die  Strandterrasse.  Je 
breiter  und  flacher  geneigt  diese  aber  wird,  um  so  mehr  schwächt  sich 
die  Kraft  der  Woge  ab,  denn  diese  rollt  jetzt  nur  noch  über  die  Terrasse 
weg«  findet  aber  keine  Herrorragungen  mehr,  die  sie  zu  niTellioen 
Terniöchte.  In  weichem  Gesteine  arbeitet  die  Brandungswelle  schneller 
und  leichter,  und  so  ist  es  begreiflicherweise  von  Wichtigkeit,  ob  inner- 
halb des  Spielraumes,  der  jener  gelassen  ist,  Schichten  von  ungleicher 
Widerstandsfähigkeit  wechsellagern,  oder  ob  die  Masse  sich  in  dieser 
Hinsicht  einheitlich  verhält.  Auch  ist  es  keineswegs  gleichgültig  [61], 
ob  die  Eüstenrichtung  mit  der  Streichungsrichtung  der  Sohmten  tiber- 
einstimmt oder  nicht. '  Im  ersteren  Falle  Terliert  die  Eflstfladinie  dnrdi 
die  Gesteinszerstörung  ihre  frühere  Richtung  nicht,  wird  vielmehr  nur 
parallel  mit  sich  verschoben;  kann  dagegen  der  Härtewechscl  zwischen 
den  einzelnen  (iesteinslagen,  wie  er  in  Fig.  117  a  durch  die  BuchstabeD 

Pig.  117. 


h  und  w  angedeutet  ist.  zur  Geltung  gelangen,  indem  zugleich  der 
Pfeil  die  FaHrichtung  der  Schichten  kennzeichnet,  so  wird  zwar  noch 
der  Ebbestand  der  ursprünglichen  Begrenzung  folgen,  aber  im  Flut- 
niveau wird  sich  nach  und  nach  eine  Begrenzungshnie  herausbilden, 
wie  sie  Fig.  117b  zur  Anschauung  zu  bringen  sucht.  Die  „unruhige 
GMalf  der  .Riaskfisten'  (S.  590)  kann«  ebenso  wie  diejenige  der  west- 
irländisclien  Küste  (S.  597),  als  eine  Konsequenz  dieser  Art  der  Meeres- 
einwirkung  auf  anstehendes  Gestein  betrachtet  werden. 

Manche!!  sekundäre  Moment  unterstützt  die  Angriffe  des  Wjissers  auf  eine 
Steilküste;  i«t  letztere  zugleich  auch  feuchten  Winden  und  der  Kegen>  oder  Wetter- 
geite  ziig«¥ehrt,  so  schreitet  die  AbnQtranf  der  Oestemsmassen  raseher  fori.  Die 
dit»*kt  zerstörende  Aktion  des  Windes  tritt  ja,  wie  Kapitel  V  der  VIll.  Ab- 
teilung darzulegen  haben  wird,  den  KQsten  ffegenüberminder  deutlich  hervor,  aber 
zn  nnterschltieii  ist  «e  oadi  B ah  n  s  Anilllnnnigen  [62]  doch  auch  in  keiner  Weise. 
Abor  auch  die  Vegetation  s  b  c  k  1  e  i  d  u  n  g  der  Küste  kann  <]  er  Ten- 
denz des  Wogenpralles  vorarbeiten.  So  wird  von  J.  Walther  [63] 
unsere  Anfmerksamkeit  auf  den  B&ndertang  (Laminaria  digitata)  gelenkt,  der 
die  Felsblückc,  an  denen  er  haftet,  fest  umklammert  und  an  der  Lostrennung 
einzelner  Gesteinsstücke  vom  Hauptkörper  erheblich  beteiligt  ist.  Alle  die  Faktoren 
überhaupt,  welche  wir  am  soeben  genannten  Orte  als  Beförderer  desVer* 
witterungs-  und  Zcrsetzungsprozesses  kennen  lemeii  werden,  apielai 
auch  bei  der  Umgestaltung  der  Steilküsten  eine  Rolle. 

Es  ma^  sich  empfehlen ,  an  einem  Vielen  bekannten  und  zugänglichen  Bei- 
spiele die  Leistung  der  Meereswogen  und  ihrer  YnbUndeten  eitt^mder  sa  er- 
Iftutem.    Als  ein  soldies  Beispiel  eignet  aieh  die  Inad  Helgoland,  die  denn 
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aach  schon  sehr  häuÖ|^  nach  dieser  Seite  hin  untersacht  wurde,  ohne  dass  man 
selbst  jetst  noeh  von  einem  Absehlnaae  dieier  Studien  zu  sprechen  berechtigt  wäre. 
Seit  Aflara  von  Bremen  (I,  S.  40)  zuerst  seine  Beschreibung  des  von  den  Wellen 
umbrauäten  Eilandes  Farria  gegeben  [64J,  war  die  Sage  emsig  bemüht,  demselben 
einen  sehr  gressen  Umfuig  ansndichten,  der  unter  dem  EinllnMe  der  Brandung 
sich  immer  mehr  verniindt'rte ,  bis  nur  mehr  der  uns  heute  bekannte  Felsklotz 
nebst  Vorland  und  Düne  (im  ganzen  0,t>2  qkm  Flächeninhalt)  übrig  blieb.  £s  ist 
dies  ein  hielorisdier  Irrtum,  der,  obgleieh  ibm  Hahn  [65]  nnd  H.Wagner  [66] 
bereits  vor  längerer  Zeit  entgegentraten,  nur  schwer  aus  der  Welt  zu  s^hLlf^^^n  igt. 
Begonnen  hat  mit  der  sachlidien  Kritik  der  vorhandenen  Erzählungen  der  rer^ 
dieDttvoIIe  fattnaeatische  GeachicUechreiber  Lappen berg  [67],  und  ibm  folgte  das 
grundlegende,  auch  hier  vielfach  verwertete  Werk  von  K.  M.  W.  Wie  bei  [68]. 
Man  unterzoff  diu  angeblichen  Quellen  sorgfältiger  Prüfung  und  fand,  dass  die  An- 
nben Uber  die  deremstige  GrOMe  der  Insel  baopMtdilieh  ans  der  Karte  Job  an  n 
MejcrR  gezogen  waren,  der  1638—48  die  Herzogtümer  Holstein  und  Schleswig 
bmost  und  aufgenommen  hatte;  37  Karten  hatte  er  Dankwerts  Landeskunde 
Nordalbingiens  [69]  beigegeben,  nnd  diese  galtni  lange  als  unantastbare  Quelle. 
Allein  schon  Geerz[70l  iu-tontc,  man  brauche  das  Verdienst  Mejers  nicht  zu 
anterschätzen,  wenn  man  gleichwohl  Zweifel  hege,  ob  diese  Menge  von  Karten 
wirklich  das  Ergebnit  einer  Termeiinng  eet  Noch  enteebiedener  ging  Lanrid- 
^enfTl]  den  Phantasmen  des  genannten  Kartenzeichners  zu  Leihe,  und  Ru^e 
konnte  [72]  dessen  Wahmebmnngen  in  den  Worten  zusammenfassen:  ,Mejers 

F!g.  118. 


historisthf  Karten  haben  sich  lan^e  eines  unverdienten  Rufes  erfreut  "  Auch 
Q.  Schneider  betont  [73],  dass  die  Beschreibung  des  Bremer  Domscholastikers 
ganz  gnt  anf  die  vidipenannte,  dreieckige  Gestalt  passe;  dass  aber  bei  fortgesetster 
Vernichtung  durch  die  Wellen  die  Insel  zwar  kiemer  geworden,  eich  aber  immer 

Seometrisch  ähnlich  geblieben  sei,  ist  doch  äusserst  unwahrscheinlich.  Den  beutigen 
tand  der  Helgoland-Frage  diaraktsvisiert  eine  Monographie  Ton  Titte  1  [74],  nnd 
auch  J.  Walther  [75]  verbreitet  sich  über  die  hier  in  Betracht  kommenden 
Probleme  der  dynamischen  Morphologie.  Seinem  Buche  ist  unsere  Fig.  118  nach- 
gebildet, welche  einen  Yertikaldurchschnitt  durch  den  Helgoländer  Felsen  vor  das 
Ange  stellt 

Das  geologische  Alter  desselben  weist  einzig  auf  die  mesozoische  Aera 
(S.  332)  hin,  und  es  find  dort  weder  sehr  alte,  noch  auch  irgendwelche  neuzeit- 
liche Bildungen  anzutreffen.  Die  Mitteilungen  Lorenzens [76]  besagen,  dass 
Helgoland  geologisch  zu  Deutschland  gehört,  indem  die  mesozoischen  Ablagerungen 
dortselbst  ganz  mit  denjenigen  übereinstimmen,  welche  sich  auch  am  Zeltberge  bei 
Lüneburg  finden ;  nur  in  der  allerältesten  Kreidezeit  dürfte  die  Insel  ein  Pfeiler  der 
Norddeutschland  mit  Britannien  verbindenden  LandbrOcke  gewesen  sein.  Seitdem 
erstere  isoliert  aus  den  Fluten  ragt,  sind  diese  unaufhörlich  beschäftigt,  den 
m&cihtigen  Triasfelsen,  weleber  die  Hauptmasse  bildet,  abzutragen  und  zu  zer- 
splittern,  doch  ist  ihnen  dies  bisher  nur  in  Iteschrilnktem  Mafse  gelungen.  Indem 
wir  zum  Belege  dafür,  duss  es  sich  wirklich  so  verhält,  auf  Tittels  umfassende 
Daratellnng  [77]  nnd  die  Schilderung  Helgolands  von  S eh  w ahn  [78]  Terwcisen, 
gehen  wir  jetzt  zu  einer  Detailschilderung  der  Veränderungen  über,  welche  die 
Wogen  bewirkt  haben  und  auch  in  der  Gegenwart  noch  bewirken.  Au.s  dem  Ritl- 
gürtel.  der  die  Kelsklippe  omsidit  nnd  aus  Bnntsandstein,  der  ältesten  triassischen 
Schichtenfolge,  besteht,  kann  man  schliessen,  dass  dereinst  die  Insel  ein  wenig 
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grösser  v^ar,  als  sie  gegenwärtig  ist.  Gerade  diese  Unterlage,  der  thonhaltige  Sand- 
stein, dessen  rotbraune  Farbe  der  Insel  ihr  charakteristisches  Gepräge  gibt,  ist  nach 
den  Forschungen  des  schwedischen  Geologen  Sjögren  (79]  nur  von  lockerem  Zu- 
sammenhange und  leicht  auszuwaschen;  neben  dem  direkten  Wasserstosse  trägt  zur 
Gesteinsauflösung  auch  die  bei  den  Eisbergen  (S.  535)  schon  als  sehr  wirksam  er- 
kannte Sprengkraft  des  gefrierenden  Wassers  bei.  Frost.  Niederschläge  und  Sonnen- 

Fig.  119. 


wärme  bearbeiten  namentlich  die  Ecken  des  Felscnprismau ,  und  es  ist  bekannt, 
dass  Geländer  an  den  exponiertesten  Stellen,  so  wünschenswert  sie  wären,  nicht 
angebracht  werden  können ,  weil  sie  doch  früher  oder  später  ins  Wanken  geraten 
und  dann  erst  recht  Gefahr  bringen.  Alle  diese  Kaktoren  bereiten  nun.  in  den 
tieferen  Lagen,  der  Brandung  das  Feld;  die  Welle  dringt  in  die  vorhandenen 
Spalten  ein,  spült  sie  aus  und  nimmt  bei  jedem  Rückläufe  (.Sog";  vgl.  S.  445) 
eine  gewisse  Menge  losen  Materiales  mit  sich  fort.  Die  widerstandsfähigeren  Fels- 
teile werden  so  oft  zu  halb  oder  ganz  isolierten  Säulen  oder  Hörnern  (Nordhorn. 
Südhorn);  zwischen  ihnen  und  der  Hauptinsel  klaflft  ein  Thor  oder  Gatt  (80). 
Unsere  Fig.  119  kann  dazu  dienen,  den  Ablösungsprozess  zu  veranschaulichen:  noch 
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eine  beredtere  Sprache  spricht  Fig.  120,  welche  das  im  Jahre  1865  eingestürzte 
Mörmersgatt  [81],  einer  Zeichnung  W i e b e  1  b  entsprechend,  vorführt.  Mit  dem 
Namen  Stack  bezeichnet  der  Helgoländer  den  noch  stehenden ,  einzigen  Trag- 
bogen eines  solchen  eingebrochenen  Gewölbes;  Ofen  nennt  er  die  Höhlungen, 
welche  die  Flut  im  Gesteine  herausgearbeitet  hat.  Den  gleichen  Namen  tragen  auch 
die  an  der  Küste  Bornholms  entstandenen  Hohlräume,  wogegen  die  loch-  und 
kanalformigen  Vertiefungen  an  der  Kreideküste  Mo 6ns  von  R,  Credner  [82] 
auf  Windwirkung  zurückgeführt  werden.  Auch  an  dieser  Kliffküste  hilft  alles  zu- 
sammen, um  den  Gang  der  Zerstörung  zu  beschleunigen;  im  Jahre  1868  stürzte 
eine  Masse  von  3  Millionen  Kubikfuss  in  die  Tiefe  [83].  Mehrere  treffende  Ab- 
bildungen helgoländischer  Hömer,  Stacke  und  Gatte  bringt  das  Bilderwerk  von 
Lip-iius  [S4].  Die  wichti^ten  Veränderungen,  welche  der  Aspekt  der  jüngsten 
Erwerbung  Deutschlands  seit  1652  erlitten  hat,  wurden  von  Tittel  [85]  zusammen- 


gestellt.  Sie  sind  gewiss,  vorab  unter  dem  landschaftlichen  Ge- 
sichtspunkte, nicht  unbeträchtlich,  aber  als  tiefere  Eingriffe 
in  den  Inselkörper  stellen  sie  sich  samt  und  sonders  nicht  dar, 
and  das  morphologisch  bedeutsamste  Ereignis  bleibt  nach  wie 
vor  die  Abtrennung  der  sogenannten  Düne.  Dieses  Ereignis  ist  auf  den 
31.  Dezember  1720  und  I.Januar  1721  anzusetzen  [86],  obgleich  der  vorher  beide 
Inselteile  verbindende  Steinwall  sich  auch  nachher  noch  vorübergehend  wieder 
ergänzte. 

Eine  ungefähre  Berechnung  der  Verluste,  welche  Helgoland  in 
gegebenem  Zeiträume  zu  erleiden  hat,  wurde  von  Wiebel  durchge- 
führt [87].  Er  warf  die  Frage  auf,  ob  sich  nicht  ,ein  zuverlässiger  Destruktions- 
koeffizient* ermitteln  lasse,  und  suchte  denselben  durch  wiederholte  trigono- 
metrische Vermessung  gewisser  besonders  stark  in  Anspruch  genommener  Insel- 
parzellen zu  bestimmen.  Er  fand  [88]  10  Fuss  als  Betrag  des  Weges, 
um  welchen  im  Laufe  eines  Jahrhunderts  das  Meer  landeinwärts 
schreitet;  „rechnet  man  danach  auf  die  Zeiten  A d a m s  von  Bremen,  Karls 
des  0  rossen  und  des  Fnesenkönigs  Radbod  zurück,  so  ist  entschieden,  dass 
damals  die  Insel  nur  um  weniges  grösser  war,  als  jetzt*.  E.  Lindemann  [89] 
berechnet  einen  stärkeren  Landverlust,  aberTittels  Revision  [90]  gab  die  (te Wiss- 
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heit,  daaa  eine  exakte  Vergleichung  der  von  Wie  bei  und  Lindemann  er- 
haltenen Resultate  überhaupt  nicht  angBagig  iit.  Mag  man  aber  auch  den  De- 
gtraktionskoßffizientpn  des  erstcren  für  zu  gering  halten,  so  viel  st«'ht  doch  fest, 
dassUelgoland  nach  allem  menächlicbeu  Ermessen  noch  eine  sehr 
lange  Lebensdaner  beechieden  ist,  und  Walther  urteilt  [91]  gewiss  zo 
peseimiiitisch,  wenn  er  annimmt,  illerBpätestens  nach  12000  Jahren  mQsse  sich  da» 
Verhän^is  de»  Eilandes  erfüllt  haben.  Es  scheint  uns  dabei  ein  Punkt  nicht 
ausreichend  berücksichtigt  zu  sr-in,  der  nämlich,  dass  gerade  die  Riffe»  welche  ale 
Reste  früherer  FelserhcbunfSfcn  das  Ufer  (s.  o.)  «mziehen,  der  Insel  einen  gewissen 
Schutz  verleihen;  sie  nind  jeUt  bis  nahe  dem  Meeresspiegel  abgespült,  erleiden 
keine  Terftadermigen  von  Belang  mehr  und  erschweren  der  Brandungswoge  den 
Zugang  zum  anfragenden  Gesteine  [92].  Auch  die  Tange  (s.  o.)  wirken  nicht  ein- 
Mitig,  , Pflanzen  und  Meerestiere, "  so  lesen  wir  bei  v.  Richthofen  [93],  «be- 
fördern die  Zersetzung  und  Lockerung  des  Gestemee,  ttben  aber  gleichzeitig  einen 
Schutz  aus;  dies  ^^ilt  b  esonders  von  den  laugen  Tangen,  welche  die  Krufl  der 
Wogen  herabmindern,  von  dünneren  Pflanzenüberzflgen ,  welche  das  Gestein  glatt 
und  schlQpfrig  machen,  von  den  Kolonien  von  Austern  und  beMnders  Balanen. 
endlich  von  allen  kalkigen  Krustenbildungen.'  Die  Balanen  odp:-  Kai^ken- 
füsser  sind  festsitzende  Krebstiere,  deren  Kenntnis  von  Gh.  Darwin  [^4]  am 
meieten  gefördert  worden  ist 

Ueber  die  destruktive  Aktion  der  Wellen  ist  nun  einst- 
weilen insoweit  Elerbeit  gesebaffen,  als  es  sich  mit  dem  Zweck  dieses 
Paragraphen  verträgt.  Man  darf  jedoch  nicht  übcrselien,  dass  sich 
neben  jene  auch  eine  Iconstrii  kti  v  e  Aktion  stellt;  an  der  einen 
Stelle  rei.sst  das  lileer  Gebäude  der  Natur  nieder,  und  an  einer 
anderen  Stelle  führt  es  solche  auf.  Zum  Teile  sind  dieselben  dem 
Auge  sichtbar,  aber  auch  unter  Wasser  macht  sich  die  landbildende 
Thätigkeit  der  Meeresbewegungen  bemerkbar.  Als  wir  Ton  der  Be- 
schaffenbeit  des  Meeresgrundes  sprachen  (S.  411),  stellten  wir  fest,  dass 
der  Raum  zwischen  der  Strandlinie  und  der  Isobathe  von  200  m  als 
Litoralzone  rtnzuselie?^  und  we.sentüeh  mit  Festlandtrümmern  er- 
füllt sei.  Das  Meer  ist  inuhju  bestrebt,  in  der  Nabe  der  Küste  den 
Boden  zu  erhöhen,  und  aus  der  tieferen  See  wird  durch  Anhuuiuug 
▼on  Festkörpern,  welehe  ehemab  einen  integrierenden  Bestandteil  eines 
nahen  oder  auch  ferneren  Ktlstenlandes  gebildet  hatten,  eine  Flachsee. 

In  «einer  bekannten,  Idarm  Weise  bespricht  Rtehthofen  [95]  die  Auf- 
bereitung und  den  Transport  der  Zers 1 5  ru n gsp  r o dukte.    Der  erst- 

Senannte  Ausdruck  ist  hQttenmännischen  Ursprunges;  ehe  die  eigentliche  Ver- 
flttung  der  Erze  beginnt,  werden  sie  «aufbereitet'',  d.  h.  von  allen  anhaftenden 
Nebenbestandteilen  gesfin^crt.  Die  Saigerunj?  ist  eine  Weiterführung  des  Vor- 
ganges, indem  durch  hohe  Hitzegrade  die  leichtflüssigen  Teile  einer  Erzkombination 
▼on  den  eehwerfifiangen  getrennt  werden.  Jetzt  wird  man  veratehen,  was  es  heisst, 
wenn  der  genannte  Autur  die  ArVtrit  dtir  Welle,  welche  zuerst  Gest rin  löst  und  die 
zerkleinerten  Gesteinsfragmeute  hierauf  abwärts  ins  Meer  führt,  mit  dem  Saigerungs- 
proiene  vergleiobt,  der  sllerdinge  in  unserem  I^lle  etei  dann  zu  seiner  Reinbeit 
gelangt^  vrenn  ^Ir.  fertig  gebildeter  Strand  derdirekti  n  7pr-;tnr-mn-st!;"lf  ipkrit  firenzen 
geeetzt  haU  Die  Unterschiede,  welche  durch  die  kUstenböschuujg  bediogt  und, 
branohen  nieht  ali  beeonden  orost  vorausgesetst  tu  werden;  ei  wnd  Tidmehr  der 
Vorgang  an  Flach-  und  SteilkOsten  ziemlich  der  namüche  sein.  Die  gr^ssten 
bteinbruchstficke  häufen  sich  im  obersten  Flutniveau  an,  während  feiner  Reibiand 
«ich  gaas  nnten  an  der  BOedrang  anianmelt.  Lookeres  Material  wandert 
an  der  Küate  h  i  n  [9G],  wie  die  auf  Rtlgen  gesammelten  Erfahrungen  Philipp- 
80n8[97J  beweisen  (kastenversetzuns).  An  der  ganzen  Ostkioste  der  Insel 
jMmnnd  itt  der  ganze  Strand  mit  Fenertteinaplitteni  oedeekt,  welehe  nidit  tor 
dort  stammen,  sondern  erst  dorthin  geschwemmt  worden  sind.  Stets  ist  in  jenen 
öesenden  die  Wanderung  von  West  gegen  Ost  gerichtet,  so  dass  also  anch  den 
Nehrungen  (S.  593)  eine  Tendene  innewohnt,  in  Otäieher  Rtcbtang  «asnwndMB. 
Westwinde  sind  in  der  Ostsee  die  liäufigst  vorkommenden  [98].  und  nuf  ihr  Wehen 
lässt  sich  der  Transport  also  indirekt  zurQckleiten,  wobei  jedoch  zuzugestehen  ist, 
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dam  such  far  jene  Kttsten  noch  der  obige  Satz  gilt,  welche  nicht  mehr  in  der 
unmittelbaren  Sphäre  der  westlichen  Winde  liegen.  Ganz  allgemein  hat  man  eich 
zu  denken,  dass  wenn  die  Richtung  der  Wellenfortpilanzung  mit  der  Küstenlinie 
den  Winkel  a  bfldet,  die  Kraft,  welche  die  Residuen  längs  der  Küste  fortschiebt, 
als  zu  cos  a  proportional  anzunehmen  ist.  Strandgerölle  bildet  »ich  dadurch, 
dass  jeder  Block  zugleich  mit  dem  Stosse,  der  ihn  geradenwegs  den  Strand  hinaul- 
wälzt.  auch  zumeist  einen  seitlichen  Impuls  empfängt,  durch  den  eine  Bewegung 
längs  der  Küste  eingeleitet  wii-d.  Die  kleineren  SteiBbrocken  rollen  natürlich  auch 
weiter,  die  grösseren  wmiger  weit;  Sand  findet  in  seiner  Bewegung  die  f^eringsten 
Hindernisse.  Di^e  Aufbereitung  der  Teile  nach  ihrer  Grösse  führt  mitbin  eine 
zonale  Anordanng  des  Strandgerölles  herbei.  Steinwälle  überragen  daa 
Mittelwasser  oft.  um  mehrere  Meter,  weil  bei  ihrer  Anf-f^hültung  Hoclifluten  und 
Stürme  beteiligt  sind,  wahrend  die  meist  geradlinig  vtilautenden  .Sandwiillf  mehr 
in  die  Breite  als  in  die  Höhe  wachsen.  Diese  Geröllansammlungen  vereinfachen 
die  (ti'stalt  der  Küstenlinie,  bilden  (s.  0.)  eine  sich  stetig  verstärkende  Schutzwehr 
des  Landes  und  wirken  bei  der  Bildung  von  Lagunen  und  Strandseen  mit.  Auch 
die  M eer«BBtrOmaiigoii  tfami  [98]  des  Ihrige,  um  Landanschwemmungen  herbei» 
zuführen  und  r.n  vergrössem.  Das  hohe  spezifische  Gewicht  des  Meer- 
wassers (S.  430)  ist,  wie  Cialdi[9dJ  und  Penck[100]  betonen,  auch  nicht  zu 
antmdiätzen,  denn  es  dient  dazu,  die  Stosskraft  zu  erhöhen,  die  Transportierung 
schwererer  Körper  zu  erleichtem.  Jedweder  Art  des  Seeganges  fS.  445)  ent- 
spricht auch  ein  bestimmtes  System  der  .Strandwälle,  wie  dies  Rtadmuu  [101]  iui 
Bilde  dargestellt  hat.  Die  Grösse  der  Strandböschung  ist  vom  Materiale  ab- 
hängig [102];  Regy  gibt  an  [10;?].  dass  bei  Kies  der  Sinus  des  Neigungswinkels 
im  Mittel  durch  1  :  10,  bei  Sand  durcli  eine  viel  kleinere  Zahl  (8,7  :  1000  an  der 
atlantii^chen ,  1  -.50  an  der  nordathmtisohen  KVste  Frankreichs)  ausgedrückt  wird. 
Wir  erinnern  daran,  dass  die  auf  Bestimmnng  dieses  Verhältnisses  abzielenden 
Untersuchungen  vielfach  mit  denjenigen  sich  decken,  welche  wir  anlässlich  des  Auf- 
baus der  Stratovolksne  namhaft  zu  machen  hatten,  wo  insonderheit  auf  eine 
Studie  F.  Lowes  [106]  Ober  die  Bedingungen,  unter  welchen  Sandhaufen 
ihre  Gestalt  bewahren  können,  hingewiesen  war.  Je  leichter  die  Flut 
einen  bereits  »nfgetttnnten ,  aber  noeh  wenig  verfestifften  Straadwall  erreichen 
kann,  desto  rascher  wird  ihn  eine  inr^'^rwöhnHcb  starRe  Flut  wieder  vernichten, 
denn  die  Blöcke  werden,  sobald  sie  wieder  in  die  Gewalt  des  Wassers  gekommen 
sind,  als  Qesehosse,  als  Artillerie  des  Meeres  —  nach  Geikie  [104]  —  Ter» 
wendet,  um  bei  der  Zerstörung  neuer  Kflstenteile  ihre  Wirkung  zu  thun.  Die  von 
Bibbert [1051  beschriebenen  ,T ravellers*  auf  dem  schottischen  Inselchen  von 
Bell  Roek  erreichen  sum  Teile  ein  Gewidit  too  iwei  Tonnen.  Zolefcst  aber  finden 
eich  die  Projektile  im  Bunde  mit  Bruchstücken  derselben  Küste,  an  deren  Zer- 


litoralen  TrBmmerwalle  eosammen.  —  Die  Wnge  der  Dttnmbildnng  rnnss  spftter 

(in  §.  6)  für  sich  besonders  behandelt  werden,  und  ein  Gleiches  gilt  für  die  Barren- 
büdnng  in  seichten  Meeresteüen.  Vorerst  sind,  wie  eingangs  gesagt  ward,  noch 
gnrisee  spenelle  VerbBltnisse  aufsaklbren,  welche  mit  der  AnsmMidliemng  be- 
stimmter Arten  von  Steilkflsten  in  Znsammenhang  stehen  [106]. 

§.  3.  Abrasion  der  Küsten.  Man  luit,  dem  Vorgmige  v.  Richt- 
hofens l^lÜTJ  folgend,  die  meciiaiiische  Aktion  der  Brandungswellen 
überhaupt  in  den  sälreielieii  Fällen  als  Abrasion  (abradere,  alnclmeo) 
bezeichnet,  in  welchen  die  Küste  von  einer  maritimen,  positiven 
Verschiebung  der  Ktlatenlinie  betroffen  ist.  Die  entgegen- 
gesetzte Art  der  Bewegung  ist  selbstverständlich  der  Erhaltung  der 
Kflste  günstig;  ihr  verdanken  die  uns  iiu.s  Kap.  I,  §.2  erinnerlichen, 
ofl  in  Parallelreihen  angeordneten  alten  ätrandlinien  ihre  Entstehung. 
Dagegen  bringt  aneehemoideB  Sinken  der  Steilküste  dieser  nach  und 
naä  die  Töllige  Veniicbtung,  und  deswegen  ist  die  einen  sehr  energi- 
schen Eingriff  andeutende  Bezeichnung  gut  gewählt.  Der  gewaltthätig 
arbeitenden  Abrasion  stellen  wir  die  geräuschlos .  aber  stetig  th'atige 
Erosion  (erodere ,  ausnagen)  gegenüber;  beide  Arten  von  Landzer- 
störung werden  uns  nur  erkennbar  durch  die  im  Bunde  mit  beiden 


wieder  in  einem  neuen 
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aultrt'teade  Denudation  (denudare,  entblössen),  welche  die  losgelü.stoii 
Materialien  tortächuöt;  jeder  Denudation  mubs,  da  ein  Stoffveriust  un- 
denkbar  ist,  an  anderen  —  oft  wmt  entlegeDen  —  SteUen  dne  Akku- 
mulation (aceumulare,  aufhäufen)  entBpreclien. 

OeachiditHche  Notizen  fiber  die  Ausdrücke,  welche  bei  jeder  Betrachtung 
der  die  Erdoberfläche  treffenden  Veränderungen  immer  wieder  gebraucht  werden 
mü88en,  hat  Penck{108]  zusammengebracht;  wir  fügen  hinzu,  dass  das  Wort 
,erodere'  anscheinend  zuerst  von  Seneca  [109]  in  dem  uns  jetzt  geläufigen  Sinne 
gebraucht  worden  ist.  Allerdings  spricht  er  von  vulkanischem  Feuer;  in  An- 
wendung auf  das  Waaser  kommt  vielleicht  —  Anstellung  tieferer  historisch-ptyino- 
logischer  Studien  wäre  auch  sonst  erwünscht  —  ein  ähnliches  Zeitwort  bei  dem 
Aetna-Beschreiber  Bembo  vor  [110],  nach  dessen  Meinung  ein  feuerspeiender  Berg 
dann  in  Thätigk«'it  tritt,  wenn  das  Meerwasser  die  schmale  Krd.-^chicht  zw-i'^  -hen 
See  und  unterirdischer  E^e  (vgl.  1,  8.425)  zernagt  hat  (»corrodere*).  Ero.-iioa  und 
Denudation,  wie  niiinchmal  geschieht,  synonym  zu  gebrauchen,  halten  wir  nieht  für 
erlaubt:  auch  v.  H  i  e  h  t h  o  f e  n  [1 11] .  Pen  rk  [112].  Supan  [II:-!]  und  überhaupt 
die  meisten  deutschen  Fachdchrii'UleUer  halUn  au  der  Begrifisscheidung  fest^  ersterer 
lülerdings  nur  bedingt.  Wir  wollen  uns  vorstellen ,  ein  heftiger  Wsmergw  hahe 
von  einer  Ge^tein.'?fl^lche  eine  nbprfliirhHche  Lage  losgesclilagen,  sei  aber  gerade 
an  diesem  Orte  durch  plutzliche  Aufstauung  in  seinem  Luufe  aufgehalten  worden: 
dann  hat  offenbar  die  Erosion  gewirkt,  aber  von  einer  DenudaUon  ist  keine  Rede. 
un<l  die  losgelösten  Fragmente  bleiben  als  Haufwerk  da  liegen,  wo  sie  sich  auch 
vorher  befunden  hatten,  nur  in  loserer  Verbindung  mit  dem  Untergründe.  Eine 
tiefere  Analyse  des  Ercsionsprozesses  kann  hier  nicht  in  unserem 
Plane  liegen;  sie  gehört  ins  V.  Kapitel  der  Vlil.  Altteilun^.  und  vorderhand  gilt 
uns  nur  das  eine:  Die  höch.ste  Steigerung  der  Kroöiüa  wird  al»  .\braäiün 
aufgefasst;  der  I'nterschied  ist  kein  grundsätzlicher,  sondern  lediglich  ein 
gradueller.  Jedenfalls  niathen  wir  uns  nicht  Th  ou  1  e  ts  Definition  [114]  —  Krosior 


Wirksamkeit  des  Meere»  finden  wir  übngena,  KretachmeriH  Zengiumen  (115]  SQ* 
folK'«',  schon  im  allerfrühesten  Mittelalter  anerkannt.  51  lese  nur  einen  mass- 
gebenden Sats  des  Albertus  Magnus,  bemerkenswert  auch  deshalb,  weil  hier 
•dion,  wie  muer  Sperrdruck  zu  erkennen  gibt,  dieselbe  Nomenklahir  auftritt,  deren 
wir  uns  jetzt  norh  (s.  o.)  bedienen.  Der  Satz  lautet :  ,Tollit  enim  mare  aut  undi? 
aut  accessu  aut  receä&u  multam  terram  et  addit  eam  super  aliam:  et  ad  hoc 
Operator  id  qiiod  in  prccedenii  opinione  indnotom  est«  qnoa  terra  tarn  et  nolUe 
et  ra.silis  est:  et  ideo  in  e.i  frecfuentar  raat  Talles  et  jttxta  vumU»  nbi  darior 
est  et  tenacior  et  radi  non  potest." 

Solange,  wurde  oben  bemerkt,  die  Waeserlinie  stabil  bt^t,  mtne  neb  die 
Meereserosion  in  bescheidenen  fi'n  n/.fln  halten.  Auch  H  'lcrolnTvl  (s.  o.)  würde  den 
bewährten  Widerstand  nicht  leisten  können,  wenn  das  31eer  vertikal  an  Terrain 
gewftnne,  allein  seit  Jahrhnnderlen  adhemt  neb  die  Lage  des  Meeresspiegels  gar 
nicht  verändert  zu  haben  [llfi].  Dafür,  dass  die  Abrasion  kräftiger  einsetzt,  ü^obald 
ein  Laudverlust  eingeleitet  ist,  mOgen  ein  paar  Belege  sprechen.  Wie  der  grSsste 
Teil  des  Fasiflsehen  Oteans,  so  gehdrt  aneb  die  Insel  Jnan  Femandes  einem 
Seiikun^sfelde  an,  und  so  ist  dieselbe  denn  aucli  nach  Plate  [117]  im  Laufe 
der  Zeit  ziemlich  bedeutend  durch  die  Brandung  verkleinert  worden;  Höhlen  und 
isolierte  Feben  im  BrandangsniveaQ  sind  niebt  selten,  nnd  da,  wo  der  regdmissig 
wehende  Seewind  dem  Wellengänge  Vorschub  leistet,  zeigt  sich  die  Zerstörung  am 
ausgiebigsten.  Von  den  Fär-Oer  wissen  wir  auch  bereits  (S.  571),  da^s  sie  dem 
Anscheine  nach  abwftrts  scbweben,  nnd  dem  entsmiebt  die  von  Iricsek  {U'<]  ge- 
schilderte Zerklüftung^'  ihrer  Steilküsten.  Die  weiclieren  Mergekchichten,  welehe  in 
dem  härteren  Valkangesteine  (I,  S.  396)  eingebettet  lagen,  sind  ans  diesem  beraua- 
gMobftlt  worden,  nnd  dann  ist  letsteres  nacbräitürzt,  indem  es  anenthalben  Tr(lnim«r> 
wiille  (,ür*)  bildete.  Auch  sind  manche  tjferfelsen  geradezu  durchbohrt  wurden, 
wie  denn  die  bekannte  Zeolithböble  von  Nolsö  fast  bis  ganz  zur  jenseitigen 
Seite  des  ansgewasebenen  Berges  durebd  ringt,  so  dass  der  sm  Ende  Stehende  deot- 
lidl  den  Wogenanpnill  von  jenseita  der  trennenden  W^and  vernimmt. 

Anläaslich  seiner  Wanderungen  im  chinesischen  Küstengebirge  machte  v.  Ri  ch  t- 
bofen  [119]  die  Wahrnehmung,  dass  die  Schichtenden  verschiedener  Gesteinslagen 
sidi  gleichniässig  auf  einer  geneigten  Fläche  abzeichnen,  dadurch  verratend,  das£ 
ein  Teil  der  sämtlichen  Schichten  durch  eine  gigiuitiscbe  Kraft  weggenommen  sein 
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mflsse.  , Unter  allen  mechaatecb  «entOrenden  Affentien*.  so  drfielct  sieh  der  be- 
rühmte Geograph  aus,  »gibt  es  ein  einziges,  welches  die  regio«  nie  Abrasion 
im  weitgreifendsten  Mafae  hervorzubringen  vermag.  Es  iit  die  Wirkung  der  gegen 
das  Innere  eines  Kontinentes  vordringenden  Brandungswell«.*  Et  war  zuerst  Rani* 
Bay[r20].  der  diese  Wirkung  in  ihrer  ganzen  Grossartigkeit  erkannte;  die  von 
ihm  als  „^1^^  Marine  Denudation"  bezeichneten  AbschlifSächen  sollten  viel 
häufiger  vorkommen,  als  man  gemein iglicli  glaube,  wie  er  denn  auch  nicht  an* 
stand,  die  aktuelle  Oberflilchenbeschaffenheit  sehr  vieler  Länder  als  Resultat  der 
Abrasion  anzusprechen.  Pencks  Nachweisungon  [r21j  geben  ein  Bild  von  dem 
lebhaften  Streite,  der  um  diese  Frage  geführt  worden  ist.  Die  moderne  Geo- 
dynamik hat  unstreilag  gezeigt,  dass  neben  dieser  marinen  Kraftleistang  doch  audi 
noch  viele  andere  erosive  Faktoren  uls  gleiehberechti^?t  anzuerkennen  sind,  aber 
die  r e i u t i v e  Bedeutung  der  erstgenuunteu,  die  eben  erwähntermassen  regional 
hervortritt,  bleibt  ungeschwächt.  Wie  hat  man  sich  nun  aber  die  eiozelnen 
Stadien  abradierender  Aktion  Torsnstellen? 

Auch  darauf  gibt  v.  Richthot'en  erschöpfende  Antwort  [122]. 
Dfts  Profil  eines  Küsritengebirges  sei  tbdf  (Fig.  121a).  Dasselbe  unter- 

Fig.  121. 


lii^jft  positiver  Verschiebung  der  Wasserlinie,  und  so  wird  es  kommen, 
da8s  in  den  einzelneu  von  uns  hier  betrachteten  Zeiträumen  Niedrig- 
und  Hochwasser  des  angrenzenden  Meeres  bezüglich  durch  die  Spiegel- 
flächen m  und  nij,  m,  und  m^,  und  dargestellt  sind.  Im  ersten 
Zwtraume  meisselt  die  Brandung  eine  schief  autsteigende  Terrasse  aa' 
aus;  jetzt  ist  das  prismatische  Gebirgsstück  aa'b  nicht  mehr  genUgend 
getragen  und  stürat  ab.  Im  Verlaufe  des  zweiten  Zeitraumes  erreicht 
ein  gleiclies  Schicksal,  nachdem  eine  weitere  Terrasse  a'c'  eingeschnitten 
ist,  das  unterspülte  Gebirgsstück  cc'db,  und  gleicherweise  tolgt  der 
Tenassenbildung  c'e'  der  JNaehsturz  des  Gebirgsteiles  ee'fd.  So  ist 
zuletzt  also  die  Schliffl&che  an  die  Grenze  zwischen  dem  er- 
haltenen und  dem  abgetragenen  Teile  des  ursprünglichen  Ge- 
birgslandes  geworden.  In  Fig.  121  b  sehen  wir  vor  uns,  was  noch 
übrig  geblieben  ist;  die  Faltenzüge  des  vernichteten  Oberlande?  sind 
andeutungsweise  durch  Strichelung  wiederhergestellt.  Ein  Abrasiona- 
plateau  unterscheidet  sich  schon  dem  blossen  Anscheine  nach  augen- 
fäUig  Ton  einem  normalen  Schichtenplateau;  ein  Plateau  der  ersteren 
Art  hat  v,  Richthofen  [12B]  am  Yanktsekiang  angetroffen,  und  von 
den  Steinkohlenrevieren  bei  Namur  und  Dinant  behauptet  Cornet- 
Rriart  f  12}"!,  in  ferner  Vorzeit  müsse  durch  die  Braudungswoge  ein 
Öebirgsmassiv  von  5000  bis  0000  m  Höhe  hinweggefegt  worden  sein. 
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Die  einzelnen  Vorgänge,  aus  welchen  sieb  der  grosse  Abrasionsprozess  zu- 
sammensetzt, hat  r  h  i  1  i  p  p  =  1 1:  f  12Ö]  klarzu.-^tellen  versucht.  Thälcht'n,  tektonieche 
Eiiuchsitte,  Kroeionsrinnen,  welche  den  ^onst  glatten  Verlauf  der  8teilkQ«te  Qnter> 
bredien,  leisten  dem  ßndringeii  der  Wellen  Vorschub,  und  to  entotehea  de,  wo 
die  Abrasion  rascher  fortschreiten  kann,  kleine  Einhuchtunpen  nms'imrjt  von  Vor- 
sprangen, welche  minder  leicht  zu  zerstören  waren.  Diese  Voreprüuge  werden  aber 
bald  von  beiden  Seiten  angegriffen,  and  ebe  hier  nicbt  die  Aktion  der  Wellen  ibmi 
Zweck  erreicht  hat,  kann  auch  der  Hintergrund  der  Bucht  nicht  kräftig  hoarheitet 
werden.  Kine  rein  auf  Abrasion  zurückführbare  Au8grabuD|;  tiefer, 
langer  und  «ehmaler  Golfe,  su  deren  beiden  Seiten  dai  Qebirge  «ich 
angestört  behauptet  hat,  ist  w ■  n  i  t^  wahrscheinlich;  diese  Erkenntnis  winl 
uns  im  nächsten  Paragraphen  von  Nutzen  sein.  Unbegrenzt  könnte ,  datt  ist  jetzt 
schon  Uar,  die  Abrasion  nieht  fortscbreiten ,  weil  die  Breite  der  schon  gebildetoi 
Terrasse  wächst  und  so  verhindert,  dafs  die  hcranrollende  Brandungswoge,  da  wir 
es  ja  mit  einer  schiefen  Ebene  zu  thuu  haben,  die  oberen  Teile  der  letzteren  er- 
reieht  Solange  die  Kttste  stabil  verbleibt,  zieht  sidi  Iftngs  derselben  «ne  ge- 
wundene Linie  hin,  über  welche  hinaus  die  Brandung  ihre  Macht  verliert:  dies  i.~t 
die  von  Fhi lippson  |^126]  so  genannte  Abrasionsterminante  (terminare, 
begrenzen).  Jede  positive  Niveanversehiebung  gibt  aber  Anlass  tnr 
Bildung  einer  neuen  Ter  nii  na  nte.  und  so  nius."  auch  die  Abrasion 
selbst  fortschreiten,  bis  die  erwähnte  Verschiebung  zur  Ruhe  ge* 
kommen  ist  oder  die  entgegengesetite  Richtung  einanschlageo 
beginnt 

§.  4.  Fjorde  und  Fjordbildimg.  Von  <\en  Fjorden  ist  in  ^.  1 
gesprochen  worden,  indem  nach  ihrem  häutigen  Vorkommen  ein  be- 
sonderer Küstentyp  seinen  Namen  erhielt.  Auch  wurde  dort  nattlrlich 
eine  einstweilige  Definition  des  aus  der  normannischen  Volkssprache 
in  den  wissenschaftlichen  Spraehschats  herflber genommenen  Wortes  ge- 
geben, die  jetzt  allerdings  noch  verschärll^  werden  muss.  Als  ein  tieferer 
Erforschung  wdrdiges  Objekt  hat  die  Fjorde,  deren  Eigentümlichkeiten 
natürlich  nuvh  zuvor  schon  manchem  Reisenden  iiut'get'allen  waren, 
zuerst  der  amerikaniische  (n-ologe  Dana  [127]  nufgefasst.  Nachherhat 
ihnen  Peschel[128J  einen  von  allen  Vorzügen  seines  Autors  zeugen- 
den Essay  gewidmet,  und  alle  späteren  Forsaiungsresoltate,  TwbuDden 
mit  eigenen,  finden  dch  vereinigt  in  einer  Abhandlung  von  Binse  [129], 
auf  welche  auch  dieser  Paragraph  Yorwiegend  Bedacht  su  nehmen  ge- 
nötigt ist. 

Darilber,  ob  bestimmte  Meeresein.schnitte  zu  den  Fjorden  ^e/ilhlt  werdi'n 
dürfen,  sind  von  je  die  Meinungen  auseinandergegangen.  Als  Fjordküsten,  bezOg- 
lich  deren  es  keinerlei  Bedenken  gibt,  sind  zu  nennen  diejenigen  von  Norwegen, 
Schottland  („Firths"),  NordwestirTand ,  Island,  Spitzbergen  und  einigen  anderen 
arktischen  Archipelen.  Nicht  weniger  gehören  hierher  Grönland,  der  KOstensaura 
Britisch-Nordamerikas  am  Atlantik  bis  nach  Maine  hinein,  AUtska  and  das  englische 
Küstenland  bis  zur  Vanconver-lnsel.  Im  Westen  Südamerikas  reicht  die  FjordkUste 
von  Puerto  Montt  bis  hinauf  zum  Feuerland ,  wo  bereit«  Darwin  die  AehnUch- 
keit  einzelner  Szenerien  mit  denjenigen  erkannt  hatte,  die  er  von  Hochschottland 
her  in  der  Erinnerung  trug.  Vom  Beagle  Kanal  sagt  er  [130]:  .Man  könnte  ihn 
mit  dem  Thale  von  T-och  Ness  in  Schottland  mit  seiner  Kette  von  Seen  und  Fjords 
Tergleicheu  *  Neu  seeland  und  die  Auckland-Inseln  gehören  gleicbfalls  hierher,  wie 
wiraerum  Dana  [131]  entdeckte  und  v.  Hochstetter  [132]  bestimmter  nacb- 
wie?.  Echte  Fjord*'  b»>pitzen  auch  die  Kerj^uelen  und  Süd-Georjrien  [13B];  mutmass- 
lich »ind  dieselben  im  untarktischen  Festbinde  recht  allgemein  [134].  B»n  yontehen- 
der  AnfilUnng  worden  die  strengeren  Kriterien  der  neuesten  Zeit  zur  Riehti^chnur 
genommen,  so  dass  manche  Fjord 'j^f biete,  deren  z.  B.  Hahn  [185]  gedenkt,  zunächst 
wegzulassen  waren.  Der  Bretagne  waren  Fjordbildungen  charaktcrisüscbeu  Ge- 
präges von  K  iit  i  m  ey  er  [1361  (I,  S.  26)  zugesprochen  worden;  ebenso  sollten  die- 
selben auf  den  MittelraeerinHein  hilufig  sein  und  im  Roten  Meer  wie  im  Persischep 
Golf,  tür  dessen  Scherenbuchten  schon  C.  Kitt  er  die  Bezeichnung  als  Fjorde  ge- 
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wählt  hatte  [137],  häufig  vorkommen.  Madagaakar  iin<l  Ostasien  wurden  gleich- 
falU  hierher  gezogen  [13Ö].  Bei  genauerer  Kenntnisnahme  dieser  Uertlichkeiten 
□nd  bei  gleicbseitiger  Prikirionmff  dw  Ijordbegriffes  schicnea  ndk  jedoch  Ein» 
■chiÄnkungen.  wie  sie  oben  angegeben  wurden,  als  notwendig  herauszustellen. 

Dagegen  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  auch  an  Binnenseen  Fjorde 
«r>  eh  einen  kSiiiien.  Von  den  «ohottisefaen  Seen  («.  o.)  ist  das  bekannt  genug. 

und  fiir  die  n  o  r  d  a  m  e  r i  k  a n  i  8  "  h  p  n  hat  es  R  a  t  z  el  fl?)9]  nachgewiesen.  \us 
den  gewöhnlichen  Karten  ist  der  Sachverhalt  freilich  nicht  herauszulesen;  wenn 
man  ndi  aber  an  die  Specialdantelinngen  der  ,Survey  of  tbe  Nortbem  and  North» 

Western  Lakes*  hält,  so  tritt  der  Charakter  der  Fj  ord  r  e  g  i  o  n  auch  für  manchen 
kleineren  See  unschwer  zu  Tage.  Zumal  im  Staate  New  York  ergeben  sich  Land- 
•chaftsbitder,  wdebe  mit  denen  der  Kfitte  von  Maine,  deren  Fjorde  Remniere  [140] 

näher  untersucht  hat,  vielfach  übereinstimmen.  Ratzel  betont  als  ein  zuver- 
lässiges Merkmal  der  Fjordlandschaft  den  Umstand,  dass  auf  den  zahl- 
reichen Fei si mein  selbst  wieder  kleine  Seen  auftreten;  im  übrigen 
unterscheidet  er  die  an  einem  Ende  geschln.Hsenen  Fjordbuchten  oder  Fjord- 
Bchluchten  von  den  beiderseits  offenen  Fjordstrassen.  Auch  gibt  er  [141J 
einige  allgemeine  Regeln  zur  Beurteilung  des  Charakters  einer  wirklichen  Fjord- 
region, denen  auch  von  Dinse  [142]  eine  mehrfach  sich  betlifttigende,  wenn  schon 
nicht  ganz  allgemeine  Richtigkeit  zuerkannt  wird.  Teilweise  mit  Rücksicht  auf 
Penck8[143]  Einwand,  dass  flacher  gewelltes  und  steiles  Gebirgsland  eine  ver- 
schiedene Fiordentwickelnng  bedinge,  kommt  Dinse  zu  dem  Schlüsse,  es  mflsee 
Ratzels  These,  dass  alle  Fjordgehiete  durch  das  Vorherrschen  paral- 
leler Richtungen  einheitlich  verbunden  seien,  aln  völlig  berechtigt  gelten, 
wenn  man  auch  die  Beschränkung  hinzufüge,  dass  der  Parallelismus  in  flacheren 
Fjordgebieten  der  Küstenzone  deutlicher  als  bei  den  ungemein  stark  verftstelten. 
mit  Wauser  gefüllten  Hohlräumen  hervortrete;  auch  sei  es  wahr,  dass  geringe 
Breite  nUxx  Einschnitte  und  Sunde  sor  Kennzeichnung  einer  Fjordregion  diene. 
Die  grosse  Tiefe  der  Fjorde  wird  von  Ratzel  [144]  ebenfalls  hervorgehoben, 
und  auch  hierin  liegt  eine  wichtige  Thataache,  sobald  man  das  Fjordinnere  mit 
den  angrenzenden  Meeresteilen  vergleicht;  Dinse  j^tellt  nämlich  auf  Grund  ein- 
lässlicber  Prüfung  von  Tiefenkarteu  den  Satz  auf  [14')]:  Allen  Fjordgebieteu 
liegt  ein  seichte«  Meer  vor,  desiaeo  geringe  Tiefen  zu  den  bedeuten- 
den Einsenkungen  der  eigentlichen  Fjorde  in  ansgesprochenem  Gegeu- 
satze  stehen.  So  verhält  es  gich  stets,  wogegen  Pescheis  Ansicht  f  146],  der 
Fjord  müsse  von  einer  flachen  Bodenschwelle  uu  seinem  Eingange  gegen  den  llinter- 
gnmd  m  an  Tiefe  zunebmen,  mit  jenem  Satze  zwar  wohl  vertrüglich  sein  kann, 
es  aber  nicht  notwendig  zu  sein  braucht.  Eine  exakte  Profilzeichnung  der  Tiefen- 
verhältnisse eines  Fjords  ist  schwer  durchzuführen,  doch  konnten  auf  anderem 
Wege,  durch  ZmammenrteUung  in  Tabellen,  einige  Aabalt^^punkte  morphographi- 
?cher  Natur  gewonnen  werden  [147j.  Länge  und  Breite  stehen  in  kt^inem 
wechselseitigen  Abhängigkeitsverhältnis;  die  längsten  Fjorde  pflegen  auch  die 
tiefsiten  zu  sein  (1  Länge  in  Kilometern,  t  grösste  Tiefe  in  Metern;  Sogne  Ardals- 
Fjord  1  -  187.  t  1242;  Hardanger-Fjord  1  =  156,  t  -  800;  Nord-Fjord  1  ^  120, 
t  —  564;  Grönländiiächer  Knight-lnlet  1  =  144,  t  ~  231).  Doch  kann  man  sich  nicht 
darauf  verlassen,  dass  diese  Beziehung  immer  gewahrt  bleibe.  Einheitlich-regel- 
mässige  Reckenform  i.st  eine  Ausnahme;  vielmehr  lassen  sich  in  den  allermeisten 
Fjorden  sekundäre,  durch  Bodenerhehungen  geschiedene  Becken  nachweisen.  Grössere 
Fjorde  nnd,  der  namhaften  Maximaltiefe  zum  Trotze,  doch  thatsächlich  nur  flacbe 
Hohlformon.  steil  auch  aus  ihnen  die  Felswände  vielfach  an.steigen.  Trogform 
ist  die  Kegel;  der  eigentliche  Fjordhoden  ist  nor  wenig  geneigt,  so  dass  also 


scheinend  raauergleich  in  unergründliche  Tiefe  abfallenden  Gebirgswände  de.s  Urner 
B&es  darthon  konnte.  Für  die  theoretische  Erforschung  der  die  Fjordbildung  be- 
dingenden Uieadien  ist  es  von  Wichtigkeit  [149],  dass  sich  die  meisten 
Fjorde,  statt  mit  dem  E  n  fl  e  d  e  i  V.'  n  s  s  e  r  b  e  d  e  c  k  u  n  g  selber  i  h  r  <■  n  A  b- 
scbluss  zu  finden,  in  trockenen  Gebirgsthälera  fortsetzen.  Darum 
•tollt  £.  Bichter[150]  die  sogenannten  Sackth&ler  mit  den  FjordthUern  Nor> 
wegene  gaaa  in  die  gleiche  Kategorie. 

Der  Ausfüllung  unterliegen  Fjorde  gar  nicht  soUeii.  Z  in  Scliottland. 
und  teilweise  auch  in  Irland,  kann  man  von  manchem  Binnensee  (Freshwater-Loch) 
selbst  lehon  aoft  Kartenbild  hin  behanpton,  sie  eeien  frflher  einmal  Fjorde  ge» 
V6WI  und  dorcb  ZuadiUttung  der  seichteren  Yerbindnngnchwellen  der  Verbindung 
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mit  dem  Meere  beraubt  worden.  Loch  Neas  z.  B.  weist  mit  seinem  Nordostende 
auf  den  Firih  (S.  591)  of  Invemem,  mit  seimin  Sfidmiteiide  anf  den  fSitti  of  Lon 

hin.    Abor  auch  die  Seen  von  Perthshire  mflSMIl  naeh  Wilson  [151]  als  fcfiheit 

Fjordbestiintlteile  angesprochen  werden. 

Die  Einzel ergebniase,  za  denen  er  durch  Betrachtung  einer  mög- 
lichst grossen  Anzahl  geographischer  Individuen  gelangt  ist,  legt  Dinse 
in  der  folgenden,  thunlichst  alle  Kennzeichen  zusammeniassenden  De- 
finition nieder  [152j:  „Fjorde  sind  in  der  Kegel  gewundene,  steile 
und  tiefe  Buehien  und  MeereBstrassen  an  gebirgigen  Fest^ 
lande-  oder  Ineelkfleten,  die  im  QnerscliniU  eine  Tro^form, 
imLängsscKnitteine  zwischen  sanften  Wölbungen  und  seichten 
Mulden  unruhig  wechselndes  Bodenrolief  aufweisen.^  An  der 
Hand  dieser  Festsetzung  werden  dann  die  gelegentlich  als  Fjordküsten 
angesprochenen  Festlandsufer  durchmustert,  und  dabei  musste  mancher 
Spezialfall  ausgeschieden  werden,  der  nicht  in  allen  Teilen  entsprach; 
seihst  Maine  (s.  o.)  wflrde  vielleicht  durch  eine  strenge  Kritik  aus- 

Seschlossen  werden  müssen.  In  unserer  obigen  AuBelhlung  ist  auf 
iese  Auslese  bereits  Rfloksicht  genommen  worden,  so  dass  wir  uns 


jetzt  mit  der  Erklärung  begnügen  dürfen:  Die  vielfältigsten  üeber- 
gänge  verbinden  die  äch  te  Fjordküste  mit  den  in  J^.  1  gekenn- 
zeichneten Typen  der  Schüren-  und  Riasküsten,  welch  letztere 
aber  daran  in  ihrer  Eigenart  zu  erkennen  sind,  dass  sie  die  Trans- 
versalküsten bevorzugen,  während  I^orde  und  Firths  nur  an  Loogi- 
tudinalkflsten  zu  kriiftiger  Entfaltung  kommen  können. 

Wenn  wir  uns  alles  dessen  erinnern,  was  Ober  die  F^ordregionen  gessgt 
wurde,  so  mflssen  wir  schon  u  priori  den  .Sclilu<!^  zielifn  .  dass  po  ausgedehnte 
Küstenzerklüftunff  von  hohem  pittoreskem  Reize  sein  mässe.  Di«e 
Vermutang  wird  aucun  dnrch  die  Beobachtung  voUanf  beitltigt  Vor  allem  tritt 
der  T'^mstand  massgebend  hervor,  dass  auf  kleinstem  Räume  ein  überaus  lebhafter 
Wechsel  der  Ansichten  stattfindet.  Schätzt  man,  wie  Oppel  angibt  [153],  di« 
Kflitenlftage  Norwegens,  nach  der  Fialirt  «hi«a  KfljtendampferB  gemeseea,  auf 
2700  km,  stellt  clicsor  nicht  sehr  gross^'n  Zahl  eine  wirkliche  Länije  von  7500  km 
gegenüber,  weiche  dadurch  erhalten  wird,  dass  man  den  Uferlinien  der  einseinen 
l^orde  folgt  Der  malerueh  Rebtaste  loU  der  Kirdaager-Fjord  (t.  o.)  wm;  «m 
tiefsten  schneidet  der  Sogne  Fjord  ein,  der  in  Fig.  122  abgebildet  ist.  so  dass  die 
fingerförmigen  Verzweigungen  ins  Binnenland  hinein  bequem  überblickt  werden 
können.  Eine  noch  ▼enwetgtere  KflstengHedemng  »cheint  nacb  Rogers  Spexial* 
karte  [154]  die  MagalhaTi^-Stnisse  mit  ihren  Umgebungen  darzuliieten.  .K- 
wahrhaft  überraschend,*  sagt  Darwin  1,155J,  «auf  einem  Baume  ron20Meüea 
einen  derartigen  Wechsel  in  der  Landeehaft  sn  finden."  Aach  von  den  baHitchai 
Alaad-lnaefai,  die  tüb  Labyrinthe  von  Sch&ren,  Holmen  (kleinen  Inseln),  Vorgebüfsn 
nnd  Sonden  encheinen,  Iftaet  sich  daieelbe  annagen;  alle  dieee  FjordbwitngBB* 


Fig.  122. 
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die  sich  vorzugsweise  au  der  Ostseite  anhäufen,  bringt  A.  WaisUötiJ  mit  der 
geffenOberliegenden  finaiMslMn  fflBte  in  nnftdilidhi  Yerbindmig.  mer  «io  dort 
naben  dieselben  Eiftfte  aenplittemd»  serkUlfbeiid  geivirict 

Theoretische  Reflexionen  Uber  die  Entstehung  der  Fjorde  sind  in 
reichster  Fülle  in  der  Litteratur  verlatttbart  worden,  ohne  da»  jedoch 

die  Erörterung-  der  Frage  bereits  zu  einem  ganz  befrü  digenden  Ab- 
schlüsse geführt  hatte.  Danas  (s.  o.)  ältere  Identifizierung  der  Fjorde 
mit  untergetauchten  ThälerD,  über  die  sich  auch  Ratzel  verbreitet  [157], 
flcheini  weniger  su  stimmen^  wenn  eine  KOate,  wie  diejenige  Skandi- 
navienst  eich  in  erldibrter  kontinentaler  Strandvereohiebungsbewegung 
befindet,  während  zugleich  die  Meereseinschnitte  ganz  und  gar  das 
Wesen  sehr  junger  Hildiingen  an  sich  tragen.  Auf  die  dalmatischen 
Ps  e  u  d  ü  1  j  0  r  d  e  ,  so  könnte  man  sagen,  passt  ja,  darin  hat  Suess  [158] 
unbedingt  recht,  diese  Erklärung  ganz  gut,  aber  nicht  ohne  Absicht 
wurde  eben  auch  in  der  genetischen  Küstentafel  des  §.  1  der  dalmatische 
T^us  dem  norwegischen  gegenübergestellt.  Allein  der  oben  erwähnte 
Umstand,  dass  als  Fjord,  als  Meeresbucht,  fast  durchw^  nur  ein  Teil 
des  ganzen  Hohlraumes  erscheint,  während  die  obere  Partie  von  einem 
gewohnlichen  Thale  sich  gar  nicht  unterscheiden  lässt,  zwingt  uns  doch 
die  Annahme  auf,  dass  wir  zwischen  Thal  und  Fjord  keinerlei  prin- 
zipiellen Unterschied  ötatuieren  dürien.  Dies  ist  auch  die  Ansicht 
Pencks  [159].  Wenn  somit  die  Fjordbildung  abgehandelt  wird,  so 
ist  dieselbe  nur  als  ein  Teilkapitel  der  Lehre  von  der  Thalbildung 
aufzufassen.  —  Auf  Spaltung  sucht  Leipoldt  £160],  eine  ältere  Be- 
obachtung v.  Buchs  [161]  verwertend  und  die  vorsichtiger  gehaltenen 
Aeusserungen  Pescheis  [lö2]  bestimmter  deutend,  die  Entstehung  der 
tiefen  Buchten  zuruckzu^ren;  er  nimmt  an,  dass  die  Zertrümme- 
rung und  Zersplitterung  derEflste  mit  ihrem  Aufsteigen  Ter* 
knfipft  war.  Unter  den  norwegischen  Geologen,  die  sich  mit  den 
Fjorden  als  mit  einem  Lieblingsthema  beschäftigen,  steht  als  Haupt* 
Tertreter  der  Lehre,  dass  SpaUcnbildung  die  thatsäehliehe  P'-Hefbildung 
der  Erdoberfläche  in  erster  Linie  bedinge.  Ivjerult  obenan  j  163].  An 
diesem  Orte  kann,  da  uns  Abt.  VDl,  Kap.  V'  doch  noch  überreiche  Ge- 
legenheit zur  Erörterung  allgemein-morphologischer  Fragen  geben  wird, 
Ton  dieser  Abstand  genommen  werden;  uns  kommt  es  wesentlich  nur 
auf  die  Klärung  der  Anschauungen  dsjrUber  an,  ob  Erosions-  und 
glaziale  E r s  r  hei n ungen  für  eine  sachgemässe  Behandlung  des 
Fjordproblemes  den  Schlüssel  zu  liefern  vermögen. 

&  war  Daniio  '  o.)  Verdienst,  auch  der  theoretischen  Unterauchung  der 
TOD  ihm  morphügrapiuäcii  zuef^t  richtig  gewürdigten  Tbatsacheu  die  Wege  ge- 
wiesen zu  haben,  welche  •chliesslith  zum  mele  führen  werden.  Sind  die  Fjord- 
ächlnchten  durch  rinnendes  Wasser  oder  durch  langsam  sich  fort- 
bewegendes Eia  ausgehöhlt  worden?  Üb  dem  Eise  ein  solchus  Vermögen 
wirklich  zuzuachreibin  sei.  können  wir  jetzt  noch  nicht  beurteilen ,  da  hierzu  erst 
durch  Abt.  VIII.  Kap.  III  die  Möglichkeit  «,'egeben  werden  wird;  wir  atellon  ledig- 
lich fest,  dass  die  glaziale  L r o t> i o u  (glacies,  Eis)  von  hervorragenden  l'orschern 
lllr  ein  «ehr  gewichtiges  Agens  gehalten  wird,  während  Ton  anderer  Suite  aller- 
fh'ng^  dipjseni  Faktor  ein  weit  geringerer  Machtbereich  zugewiesen  wird.  Ram* 
say  [lö4j  und  Heiland  [165]  aprachttu  sich  dahin  aus,  dasa  die  gewaltigen  Eis- 
maeeen  der  Diluvialperiode  (8.  341)  hauptsächlich  die  Ansfurohnng  der  später  teil- 
weise unter  Wasser  gesetzten  Fjordthiiler  l>owirkt  luitten,  wenn  7iivor  durch  tekto- 
nische  Kräfte  die  Richtung  der  nur  weiter  aut>zu:u)jeitt'ndtin  Höhlung  bestimmt 
worden  sei.  Ramsay  hielt  sich  dabei  an  die  Deutung,  welche  De  Hortillet  [166], 
dem  anch  Peechel  [167]  beipflichtet«,  den  oberitaUemtchen  Seen  erteilt  hette; 
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diese  sollten  Fjorde  eines  einstmaligen  lombardisciien  Handmeeres 
•  ein.   Am  radikalsten  handhabte  TyndalT[168l  die  Anspflflgangstbeorie,  indem 
Cr  von  den  diluvialen  Gletschern  die  Ueberwindung  aller  und  jeder  Bodenhinder- 
nisse erwartete.   In  neuerer  Zeit  ist  man  sehr  weit  von  solchen  UebertreibunAeo 
sorfickgekommen.  indem  nuui  die  EroäooatiAtigkeit  der  Oletsdier,  selbst  wenn  aie> 
selben  als  Binneneismassen  auftreten,  fBr  die  Detnilrtbnützung  des  üntergrundw 
zugestand,  die  eigentliche  Tbalbildusg  aber  mit  anderen  Naturkräften  in  Yer- 
biadungr  bradit».  Wir  Tarweieen  taaS  die  kritisobe  Baratollang  der  enwehlägigen 
Lehren  bei  A.  Müller  [109]  und  Penck[170];  obwohl  der  !eiz*cre  p-''"^i-^  'i^'-t 
zu  Denen  gehört»  welche  allzu  gering  von  der  mocphologischeu  Bedeutung  bewegten 
Kiaea  deniran,  ao  «ab  er  sieh  doeh  früher  sehen  sn  dem  ehuehrinkenden  Aonpmebe 
veranlasst  (1711 :  «Die  Fjordn  ^^'plten  uns  in  ihrer  Allgemeinheit  nicht  auschliesslich 
als  die  Produkte  glazialer  Wirkungen.  Nur  teilweise  sind  sie  es,  und  an  der  Aos- 
bildnng  der  Tielnm  Tersweigten  ^orde  gebirgiger  Kfltten  haben  Waas«  und  Eil 
vereint  gearbeitet."    Die  Neuzeit  ist  insofern  noch  weiter  tri^L^anirrTi ,  als  sie  die 
direkte  Mitwirkung  des  Eises  noch  mehr  in  den  Hintergrund  treten  liess. 
Ein  besonders  grflndliraer  Keimer  der  grOnllsidiMhen  fjw^bfldongen  liast  ddi  dam, 
wie  folgt,  vernehmen  f  172] :  .Seit  Tyn dall s  weitgehende  Anschauungen  über  den 
erodierenden  Jblinlluss  der  Glet«cher  bei  der  Bildun|f  der  Tbftler  gefallen  sind,  mui 
selbst  die  extremsten  Vertreter  der  Gletschereroeion  dieser  bei  der  Bildung  der 
ThiUer  und  Seen  mehr  einen  nachhelfenden,  auagesüilt- m!.  i;  Kinflui^Ä,  als  die  ur- 
dprOnglicbe  Anlage,  zuschreiben,  sind  auch  Uber  die  Mitwirkung  der  Gletscher  bei 
der  Entstehmig  der  Fjorde  die  Ansichten  gemSssigtere  geworden."  Die  allgemeine 
Ueberzfeugung  gebt  dahin,  das.s  allerding;»  ohne  die  von  den  Hochflächen  des  Binnen- 
landes ausstrahlenden  Eiszungen  die  Fjorde  von  beute  nicht  SO,  wie  wir  sie  kennen, 
vorhanden  wären;  allein  nicht  sowohl  aktiv  war  die  ihnen  vonderNater 
übertragene  Rolle,  sondern  passiv-konserviereud.    Einerseits  schQtzte 
das  sich  den  Bodenhöhlungen  anschmiegende  Eis  dieselben  vor  der  Ausf^ong 
durch  Schuttmassen.  und  andererseits  bot  es  auch  von  dem  Augenblicke  an,  da  die 
Thiller  vom  Meere  überflutet  zu  werden  anfingen,  Schutz  gegen  die  zahllosen  ze^ 
störenden  Einflüsse  des  ruhenden  und  bewegten  MeerwaKgers.     So  haben  aacb 
Kjerulf  (178],  dessen  Meinungen  uns  durch  Penck  [174]  zugänglich  gemacht 
worden,  und  Gurlt[175j  die  glaziale  Leistung  sich  zurecht  gelegt.  Schliffspuren, 
wie  «ie  das  jetzt  trockene  Fjordthal  v.  Drygalskis  erkennen  lässt  (176],  bestätigen 
äowobl  das  dereinstige  Vorhandensein  des  Eisstromes,  welcher  das  Thal  der  Länge 
naoh  dnrefacog,  als  auch  die  Art  und  Weise,  wie  dieser  Strom  auf  den  Felsboden 
einwirkte,  und  dasg  die  oberflächliche  Abnützung  im  Laufe  ungeheurer  Zeiträume 
durch  Summierung  namhafte  Beträge  erreichen  kann  [177],  wird  sich  ebenfalls  nicht 
leugnen  lassen.    Durch  seine  Beobachtungen  in  Norwegen,  vorab  in  Jotunlieim, 
auf  dessen  KigentQnih'chkeiten  »ich  auch  besonders   die  Studien  Oyens  [178]  b> 
ziehen,  wurde  E.  Richter  [17yj  zu  der  Erkenntnis  geführt:  Ver^ietMcher u ng 
und  Meeresflberflutung  reichen  zur  Erklärung  aller  Etj^ensehaften 
der  Fjorde  aus;  Fjordstras.«?en  und  Srherenkompleie  hat  man  sich  zu  denken 
als  Ergebnis  der  Diircbkreuzung  und  Verschmelzung  von  Thalsjstemen ,  welche 
ursprünglich  nichts  miteinander  zu  thun  hatten.   Die  Vergletsofaerung  war  aber 
noch  in  einer  anderen  Hinsicht  bestimmend  fiir  das  Zustandekommen  ilcr  lieutigen 
Fjorde;  denn  sie  lieferte,  sobald  ihr  Hude  herannahte,  das  fliessende 
Wasser,  welches  die  tiefere  Ausmodellierung  der  bereits  vorhandenen 
Thalzüg'-  h  ;mi  |t  t  aü  chlich  liesorgte.     Wie  Richter,   so  wies  auch  bereit« 
(ieikif  jlbu)  nachdrücklich  hin  auf  die  mächtige  Einwirkung  des  mit  starkem 
< Gefälle  aViwärtn  strömenden  Wassers,  die  sich  insbesondere  damals  bekunden  rau>«t#, 
als  das  Land  nocli  weit  höher  stand.    Wir  mt^chten  auf  eine  merkwürdige  Ana- 
logie aufmerksam  machen:  Die  Fjorde  sind  dieselben  Bildungen,  die  wir 
im  AliH  iivorlande  als  Trockent häler  kennen.    Ueber  letztere  —  Gleissen- 
thal  und  'J'enfelsgntben  sind  in  der  Umgegend  Münchens  sehr  bekaimt  —  bemerkt 
V.  Ammou  [I81j:  ,Sie  sind  dadurch  entstünden,  dass  sie  den  Scbmelzwä^eiii.  die 
von  den  (lletsehern  bei  ihrem  Rflckzuge  abflössen,  einen  Auigaiiig  boten ;  seit  jener 
Zeit  8ind  ihre  Betten  trocken  g;elegt.''     Die  Erklärungen  Penck s  [l^i  ^"^^ 
C.  Grubers  [183]  bewegen  sich  in  gleichem  Gleise. 

Vielleicht  fällt  es  auf,  dass  der  «sägenden  Tendenz  der  Brandungswoge*, 
wie  sich  RUtimeyer  [184]  ausdrückt,  bisher  keine  ausdrückliche  Erwähnung  ge< 
schab.  Es  ist  wahr,  dass  jener  berühmte  Naturforscher  seine  bretagnischen  Fjorde 
(S.  605)  ganz  und  gar  als  von  der  Abrasion  er  sengt  hinstellte,  und  an  sich  ist 
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{▼ewiss  auch  nicbU-  <la)2fej»en  üu  erinnern,  dass  er  di>'  \Vellenj»ewaU.  über  deron 
Bedeutung  für  dm  atlaatiüche  Küste  Frankreichs  wir  uns  ja  »elion  i'rühei  (Kap.  1, 
ft.  1)  oaterrichteten ,  für  einen  sehr  ^ofla^reichen  Faktor  erklärt.  Es  ISsst  sich 
nur,  wenn  Umlauft  [185J  von  einer  ueuon  Theorie  der  Fjordbildung  spricht,  die 
entacheidende  Gegenbemerkung  machen  (S.  6U5j,  dass  die  Bretagne  eigent- 
lioher  Fjorde  gänzlich  entbehrt.  Es  ist  dann  Rittau  [186]  mit  der  Nach- 
richt hervorgetreten,  dass  die  gleiche  Auffassung  der  Fjord.'nt^tehung  aucli  durch 
J.  R  c  i  □  8  Marburger  Vorlesungen  in  weitere  Kreise  getraguu  wurden  sei,  und  zwar 
mit  dem  Zusätze,  dass  die  Erosion  der  Brandung  und  der  Gezeiten  (S.  611)  am 
l.eftig-tL'ii  den  krystallinischen  Gesteinen  zusetze,  wie  denn  auch  Vogt  fl87l 
dafür  hielt,  dma  im  Bereiche  vulkanischen  Massengesteines  (l,  S.  891)  besondere 
faftnfig  tief  eindringende  Fjorde  zu  finden  seien.  Dem  gegenüber  können  wir  uns 
darauf  berufen,  dans  die  Brandungswelh' .  wie  oben  schon  hervorj^ehoben  ward 
(S.  604),  unmöglich  so  tiefe  Einschnitte  ausfurchen  kann,  ohne  zugleich  die  Wände 
der  aus^ebobelten  Bucht  erheblich  in  MitleidenschaAsn  stehen.  Die  Physiognomik 
der  F.i ü r d k i'isle  ist  von  derjenigen  einer  Abraeionakütte  grund- 
versc  iiieden. 

Wold  aher  scheint .  jo  ttVfer  man  in  der  Analyse  der  konkurrierenden  Wir- 
kunsjen  fortschreitet,  dius  geoluktonisctte  Moment  i^lectum,  Dach;  tektouiuch 
so  viel  als:  auf  die  Gloichgewichtsbedingungen  des  Erddaches,  der  Erdkniete  be- 
züglich) mehr  und  mehr  in  den  Vordergrund  gerfi'kt  r,u  werden.  Sprünge  und 
Bmchlinien  der  Rinde  weisen,  wie  Brögger  [löhj  au  ciueni  besonders  auHgezeich- 
neten  Falle  zeigen  konnte,  den  ^visströmen  nnd  nachher  dem  Wijaser  den  Weg, 
durch  dessen  Beschrfitutirr  die  Ausfurchung  eines  jinm  Küstenverhinfe  annlihernd 
senkrecht  stehenden  1  Haleiottehnittes  herbeigeführt  wird.  Im  gleichen  äiune  wurden 
die  nnf  ein  ungewöhnlich  feines  DetailBtudium  begründeten  Grönlandforschungen 
V.  Drygalskis  bedeutsam.  Die  grossartigen  Klüfte  im  Felnengerüste  Grönlands, 
die  einen  gewissen  Parallelismus  erkennen  lasüen  1 ,  stehen  mit  den  Fjorden 
höchst  wahrscheinlich  in  innigem  Zusammenhange,  und  die  Zweifel,  diusri  solch  tiefe 
Klaramen  mit  Steilrftndem  einen  erosiven  Ursprung  !iaht;n  sollte,  ersclieinen  voll- 
kommen gerechtfertigt  [190].  —  Die  von  Pesch el  aufgeworfene  Frage  nach  der 
klimatischen  Bedingtheit  des  geographischen  Vorkommens  der  Fjorde 
erlaubt  kaum  einr-  (h  finilive  Beantwortung.  Aus  der  Karte  schien  ihm  zu  folgen  [191], 
dass  erstens  solche  KüHtenformen  nur  unter  hüben  Breiten  auftreten,  so  dass  sie  nicht 
mehr  ftqnatorw&rts  von  der  Jahresieotherme  von  10**  angetroffen  wOrden,  und  dass 
nie  zweitens  an  die  Polargrenzß  der  subtropischen  Winterregen  gebunden 
sind;  wo  Niederschläge  nur  dürftig  erfolgten,  wie  z.  B.  in  den  Archipelen  der  nord- 
westlichen Durchfahrt  (S.  552),  «ei  auch  nicht  von  vielen  Fjorden  die  Rede.  Wenn 
nnrh  letzteres  nicht  durchweg'  stimmt,  da  auch  da.*;  fjordreiche  nordwestlii  In-  (IrBn- 
laud  nach  Hann  [1921  zu  den  niederschia^^rmeu  Territorien  gehört,  so  kann  man 
doch  Pescheis  vergleichend •  kUmatologische  Studien,  denen  auch  ein  Kritiker 
von  der  Streng--  P.  Leli  ni  anns  [193]  die  Achtung  nicht  ver-;  insofern  gelten 
la.Hsen,  als  aus  ihnen  erhellt:  Die  Bildung  von  Fjordküäten  wird  durch 
regelmässige  atmosphftrische  Befeuchtung  begflnstiio^i  Dieeelbe  trSgt 
fhrn  dazu  bei,  das  Gestein  zu  zermürben  und  für  die  erosive  Arbeit  anderer 
Faktoren  zuzubereiten.  i>  tef  f  en,  der  auch  über  die  F^ordbildungen  in  der  Gegend 
von  Puerto  Ifontt  (S.  G05)  bemerkenswerte  Daten  ermittelt  hat.  betont  [194]  den 
grossen  Einflusrs,  weh'h-  n  die  ungrwShnlich  energische  Versorgung  der  Kfv  t '-n; .  m 
mit  meteorischem  Wasser  auf  die  Kohäsion  der  aus  altkrjatalliniacheu  Gesteinen 
atdi  ansammensetsenden  Oehirge  ausfibt.  Bei^tQize  (.deerumbes*)  arbeiten  an 
der  EinreissuMi]:  der  Bi-rghänge.  und  der  Granit  zerfällt  in  Blöcke  und  'Irus.  mit 
dem  Küsteninseln  und  Uferlandschafl  bedeckt  sind.  —  Auch  auf  die  Ei»eutwickelung 
hat  natfirlich  die  grossere  oder  geringere  Menge  der  Niederschläge  einigen  Einflnts. 
Zu  einer  Zeit,  da  die  Binneneisma-^sen  überall  an  da.-?  Meer  selbst  heranreieldcn,  war 
der  voaKink[195]  charakterisierte  Q^ensats  zwischen  Eisfjorden  und  ätröm- 
fjorden  nicht  vorhanden.  Die  letzteren  sind  eben  unsere  gewöhnlichen  fjorde, 
während  der  Ki.sfiord  gair/.  und  gar  von  Kis  erfüllt  i^t,  so  dass  noch  in  seinem 
Inneren  die  früher  (S.  534)  besprochene  Abtrennung  der  Eisberge  stattfindet.  Das 
eigentliche  Vaterland  der  Eisfjorde,  deren  Mflndung  schmal  ist,  und  deren  Boden 
vt-rhältnismllssig  steil  gegen  das  ebenfalls  ziemlich  tiefe  Meer  abfällt,  ist  Grön- 
land; doch  hat  sie  v.  Nordcnskiöld  auch  auf  Spitzbergen  gefunden  [196],  wenn 
schon  in  minder  grossartiger  und  minder  typischer  Ausprägung. 
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Wir  glauben  nunmehr  so  weit  zu  sein,  dass  wir  unser  augen- 
blickliches Wissen  von  der  Entstehung  der  Fjorde,  deren  strenge 
morphologische  Trennung  Ton  anderen  Einbncbtungen  der  Felskttste 
wir  aufrecht  erhalten,  in  kuRfliL  Worten  zusammenfassen  können.  Die 
als  Fjorde  bezeichneten,  nur  in  beschränkten  Gebieten  beider 
Halb  kugeln  von  polarem  oder  subpolarem  Charakter  auftreten- 
den Meer  esbuch  ton  sind ,  wie  zumal  ihr  erkennbarer  Zu sa mm en- 
hang  mit  eigentlichen  Thälern  beweist,  tektonisch,  durch  ge- 
wisse Kontinuitfttsunterbrechungen  innerhalb  der  Erdrinde, 
präformiert  gewesen;  darauf  wurden  sie  durch  Eis  grossen- 
teils  ausgefflllt  und  so  vor  ZuschUttung  wie  Zerstdrnng  be- 
wahrt, während  zuletzt,  als  das  Eis  zu  weichen  begann,  flies- 
sendes  Wasser  die  schon  von  den  Gletschern  eingeleitete 
Ausfurchung  des  langgestreckten  Troges  vollendete.  Mari- 
time StrandTerschiebung  hat  endlieh  diese  Hohlformen  teil- 
weise unter  Wasser  gesetzt,  so  dass  sie  jetzt  als  Meeres- 
anhftngsel  erscheinen,  was  sie  ursprflnglich,  wenigstens 
grossentcils,  nicht  gewesen  sind.  W^as  an  eingehender  Begrün- 
dung dieser  Sätze  noch  vermisst  werden  mag,  wird  die  Ijchro  von  der 
Thalbildung,  von  der  ja  die  Theorie  der  Fjordbildung  doch  nur  einen 
Unterfall  darstellt,  zu  ergänzen  verpflichtet  sein. 

§.  5.  Die  Flachküste  unter  der  Einwirkung  der  MeeresbeweguDgeu. 
Seine  dämonisch  verheerende  Qewalt  verleugnet  das  Meer  auch  dann 
nicht,  wenn  es  an  eine  Flachküste  grenzt,  obwohl  die  Formen,  unter 
denen  seine  Kraftäusserungen  in  die  Ersclieinung  treten,  mehrfach 
andere  werden.  Auch  lässt  sich  die  laudbildende  Aktion  der 
Wogen  in  diesem  Falle  leichter  überblicken.  Eine  gründliche  Dar- 
legung der  Teränderungen ,  welche  die  Flachküste  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Meeres  erfährt,  besitzt  man  von  Wo  nie  [197],  während  vor- 
her last  nur  die  Engländer,  an  ihrer  Spitze  Prestwich  |ll*Hj,  sich 
mit  dieser  Küstenforni  beschäitigt  hatten  [  1*.*0|.  Ehe  Avir  übrigens  die 
Flachküste  im  eigentlichen  Wort*iinne  in  Angriff"  nehmen,  wollen  wir 
noch  einige  Worte  sagen  über  jene  Zwischenform,  welche  zwar  mit 
stärkerem  Neigungswinkel  aus  dem  Wasser  aufragt,  dabei  aber  nur 
aus  leicht  zerstörbaren  Stoffen  besteht  und  keine  sehr  betrilchtliche 
Höhe  erreicht. 

Dahin  gobört  vor  allem  die  südrussischr  ?t*>ppeiikflRte ,  iinfl  die  Art, 
wie  ibr  das  Meer  durch  Unterspülung  Terrain  abgewinnt»  iit  vorbildlicb  für  alle 

▼erwandten  YoricommnisBe.  In  Fig.  123 
sehon  wir  d;\s  -  zuerst  von  Kohl  [200] 
gezeichnete  —  Bild  der  Zerklüftung  (mt- 
•isch  ,Obraive*  =  Abries)  ror  ans.  Bei  a 
ist  der  ZerstörungBprozess  eben  eingeleit«^t. 
indem  von  der  —  stellenweise  30  bis  40  m 
fiber  dfts  NiTean  sich  erhebenden — Steppe  A 
durch  Auslant?unff  oines  Hohlraumes,  der 
durch  schwarze  Färbung  sichtbar  gemacht 
ist,  ein  Stflck  E  abgetrennt  wnrde,  weichet 
jetzt  deiu  Mcor»'  B  eiitt:»'ironsinkt.  Die 
Fortsetzung  zeigt  sich  in  b;  von  A  ist  noch  ein  ziemliches  i>tttck  intakt,  aber  die 
Erdpfetler  I),  E,  F  haben  rieh  lo«gelO«t  nnd  stehen  in  tiemlidi  nnmcberem  CReieb- 
pewiclite  dn.  wilbri  nd  die  Tlühle  jetzt  durch  den  Zusammonschub  bedeutend  ver- 
kleinert erscheint.   Durch  c  endlich  wird  eine  wirkliche  Obraive  veranschaulicht, 
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wie  solche  die  Gartenkünstler  Odemu  snr  Entfaltung  ihrer  Technik  benützen;  die 
aosgewaschene  Höhle  ist  verschwunden,  und  in  malerischem  Durcheinander  ragen 
die  Trümmer  A.  D,  E,  h\  G  der  alten  Steppe  aus  dem  Meere  B  empor. 

Auch  all  der  Ottaee  bat  man  mit  toldiea  Ereigmneo  m  reflSmen.  die  Acker* 

mann  [201]  im  einzelnen  aufführt.  Ein  Stück  der  Küste  wird  w pgge waschen ; 
Felsen  und  Bftome  stürzen  ixu  Meer,  wo  sich  dann  Untiefen,  die  sogenannten 
Steingrfinde  und  Banmstnbben,  bilden;  ein  berttehtigtee  Stduriff  bat  ridi  so 
z.  B.  an  der  Nordostküste  der  Insel  Usedom  gebildet,  von  der  Sage  hartnärkig  mit 
der  angeblich  ▼ersunkenen  Wendenstadt  V  i  n  e  t  a  in  Verbindung  gebracht  [202J, 
obidion  letstere  in  Wabrbeit  auf  WoUin  lag  [203].  Flache  Etiande  fallen  dem 
Wellenschläge  immer  zum  Opfer,  wenn  nicht  die  Strömungen  für  Landersatz  sorgen; 
so  ist  z.  B.  die  .Sandinsel*,  50  km  östlich  von  der  Küste  Neu-Schottlands  gelesen, 
in  200  Jabm,  fifdle  ftnders  die  allen  Karten  gaai  niTerlftssig  sind,  der  Bttne  ibres 


Fig.  124. 


Areales  beraubt  worden  [204].  Doch  sind  dies  alles  nur  kleine  Veränderungen, 
wfthrend  ee  sndi  an  grOeseren,  tief  einecbneidenden  nicht  fehlt 

Die  Bewohner  des  arg  heimgesuchten  friesischen  Strandes  bezeichnen  die 
sentörende  Tb&tigkeit  des  Meeres  als  das  Saugen  der  See,  und  in  der  That 
ist  es  andi  (8. 445)  die  Widersee  oder  der  Sog,  der  die  eigentliche  Denudation 
bewirkt,  d.  Ii.  die  durch  den  Wcllennto^s  losgelösten  Festlandbestandteile  dem 
Meere  suführt  Die  Oeieitenströ  munden  sind  ein  zwar  sekundär,  aber  doch 
andi  mAer  ümstibiden  recht  energisch  wirkender  Faktor;  sie  bilden  dnreb  Ans- 
scliilrfung  des  Bodens  Tiefstellen  von  unerwartet»  !-  Cirfisse  —  (i  e  z  e  i  t  e  n  k  n  1  k  e 
nach  Krümmel  [205J,  —  von  denen  wir  schon  früher  (S.  40Ö)  ein  paar  Einzelfälle 
an  nennen  hatten;  ihnen  sind  hanptsSchlich  die  eigentQmlichen  Rinnen  zu  danken, 
welche  die  Wattenmeere  vor  d<  r  dt  ut-schcn  Nordseeküste  durchzirlu-n  und  in  unserem 
diese  Gegenden  darstellenden  Kärtchen  (Fig.  124)  sich  deutlich  abzeichnen.  Wenn 
Oppel  ^06]  von  den  Flachkfiaten  im  sttdudien  Guinea  berichtet,  dieselben  seien 
▼on  einem  Netzwerke  kleiner  Kanäle  durdnogen,  durch  welcln-  da.':  bi-^herige  Fest- 
land mehr  und  mehr  in  ein  Agsrregat  von  inselchen  iflriegt  werde,  so  sind  fUr 
diese  Landzerreissung  gewiss  auch  vorwiegend  die  OezeitenstrOme  TerantwortUdi 
SU  machen. 

An  der  Nord-  und  Ostseeküste  hat  man  stets  die  beste  Gelegenheit  zu 
Studien  über  den  für  ersteres  meist  siegren  h  gewesenen  Kampf  zwischen  Meer  und 
Flachküste  gehabt.  Für  die  Nordseeufer  gibt  eine  Schrift  von  Eilker[207]  vieles 
Material,  während  speziell  die  schleswig-holsteinischen  Inseln  von  Francke  [208], 
We igel  t  [209]  und  von  Träger  —  in  dessen  oben  (S.  592)  citierter  Schrift  über 
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die  Tlalli  gen  —  tiarh  dieser  Seite  hin  ^  .  ]  indelt  wurden.  Di*-  holländische 
Zuyder-See,  über  deren  geschichtliche  Erlebnisse  uns  Blink  auaführlich  be- 
lehrt, hatte  damals,  als  hierher  die  rSmiMihen  Schriftsteller  einen  grromen  Binneo- 
ecH'  Flevo  verlegten  f210],  gewiss  nicht  die  Gestalt  von  henti'.  sondern  kommuni- 
zierte höchstens  durch  schmale  Zugänse  mit  dem  Meere,  und  manche  Zeichen 
ehemaliger  Bewohnthdt  denten  an  [211],  dase  einst  da  Land  war,  wo  jetzt  Wasser 
sich  ausbreitet.  Wann  der  Einhruch  erfolgte,  der  wahrscheiidich  durch  die  Ueber- 
füllung  des  Sees  durch  die  in  ihn  mündenden  Flüsse  unterstützt  ward ,  lässt  sich 
nicht  genan  bestimmen.  Vielleicht  damals,  als  die  kimbrische  Flut  wütete, 
die  nach  der  ?tl einung  antiker  Autoren  die  Kimbern  und  Teutonen  aus  ihrem  Lande 
vertrieb;  Berg  er  [212]  macht  hierüber  seine  Angaben  und  erwähnt  besonders,  dass 
Posidonius  die  lliateache  selbst  nicht  für  unmöglich  erklärte;  nur  könne  man  an 
keine  gewöhnliche  Gezeitensturmflut  denken,  denn  mit  solchen  Ere^fm*^!^  seien 
wohl  die  Nordgermanen  vertraut  genug  gewesen.  Für  Holland  war  unter  den 
späteren  Flutkatastrophen  die  des  18.  und  19.  November  1421  die  uidieilvolJöte  1213]. 
denn  von  ihr  sollen  72  Dörfer  verschlungen  worden  sein,  und  da  dort,  wo  sich  ein 
etwa  43000  ha  umfassender  fruchtbarer  Teil  der  JJrouto  Zuid  Holland?eho  Waard' 
ausbreitete,  infolge  der  unt;eligen  Bürgerkriege  der  Dcichunterhaltung  —  wie  Blink 
bonerkt  [214]  —  nicht  die  erforderliche  Sorgfalt  zugewendet  worden  war.  so  koantA 
an  jenen  Schreckenstagen  das  Meer  fast  ungehindert  Andringen,  und  ein  ansge* 
dehnles  Kulturland  verwandelte  sich  in  das  als  Biesbosch  bekannte  Inselgewirre.  — 
üeber  die  geschichtlich  fixierten  Sturmfluten,  die  1170.  1277,  U.II.  1.^70,  1717.  1825 
an  der  ostfriesischen  Küste  wüteten  und  den  oben  (S.  592)  erwähnti  n  Inselkranr 
immer  mehr  vervollständigten,  liegen  die  urkundlichen  Mitteilungen  von  ilrcudi» 
und  Dekker  vor  [215].  Wahrscheinlich  1277  ist  die  DoUart-Baj  und  1511  ist 
der  J  a  h  d  e  -  B  n  sen  entstanden.  —  Die  Verkleinernng  der  schleswigschen  Küste 

gestattet  Hansens  [21GJ  mustergültig  exakte  Prüfung  genauer  zu  kontrollieren, 
fie  Jahre  1300,  1354,  1362  waren  hier  durch  besondere  Schrecknisse  ausgezeichnet, 
und  zwar  fiel  der  16.  Januar  des  letztgenannten  .Talires  um  so  mehr  ins  Gewicht, 
da  gerade  damals  der  ^schwarze  Tod*  im  Lande  wUlete.  Die  Marschen  zwischen 
Husum  und  Eider  wurden  damals,  soweit  sie  nicht  versanken,  totaler  Verödung 
überantwortet,  da  die  Urberlebenden  sich  neue  Wuhnsitze  liindeinwärts  erbauten. 
Noch  schlimmer  aber  liesa  sich  der  11.  Oktober  Itiöi  au,  an  welchem  Eiderstedt 
und  Umgebung  einen  Verlosfc  ven  2107  Menschen  zu  l>eklagen  hatten.  —  Die 
Ilalligen  setzen  sich  jetzt  nur  noch  aus  dreizehn  winzigen  Eilanden  rneammen. 
von  denen  nur  vier  noch  eigene  Kirchen  tragen;  nur  auf  künstlich  geschichteten, 
durch  PfiUile  verfestigten  AnhOhen  (Warfen  =  Werften)  dauert  die  tapfere  nord- 
friesische  Bewohnerschaft  aus.  deren  Verzweiflungskampf  gegen  die  '^^  ogen  Jen- 
sen [217]  und  Träger  (S.  592)  anschaulich  schildern.  Letzterer  gibt  auch  [2181 
im  Einverständnis  mit  dem  berühmten  Wasserbaumeister  Fransins,  die  Mittd 
an,  deren  Anwendung  der  arg  bedrohten  Inselgrup]ie  allein  Rettung  zn  bri:  ;:'!^ 
vermag,  und  es  ist  auch  bereits  durch  die  preusaische  Kegiertmg  der  Anfang  ge- 
macht worden,  den  Insulanern  an  Hilfe  «i  kommen.  Einige  Angaben  hier&ber  hat 
Trfcger[219]  bei  spftterer  Gelegenheit  gemacht 

Die  Boddenküste  (S.  592)  Vorpommerns  erzählt  gleichfalls  viel  von  gevralt* 

samcn  Meerepeinbrilrhen.  Vorab  Rügen  redet  ein(>  beredte  Spraihe.  wenn  man 
dieselbe  so  zu  bleuten  versteht,  wie  dies  in  der  Insel-Monographie  R.  Creduers  [220] 
geschehen  ist.  Dieselbe  ist  derart  von  tief  sich  eindr&ngenden  Buchten  dnrcfasetst, 
da«!?  sie  sieb  dem  aus  der  Vogelperspektive  auf  sie  Vdickenden  Auge  nur  als  ein 
Aggregat  „hügelig  bergiger  Eiazeleilande"  darstellen  wurde,  und  wirklich  würde 
eine  ganz  geringe  positive  Strandverschiebung  jenen  Zustand  faorbeiföhren  [221]. 
Heutzutage  ist  der  verheerenden  Arbeit  der  Brandungswoge  durth  die  von  ihr 
selbst  erbauten  Terrassen  und  Flachlandstreifen  eine  Grenze  gesetzt,  und  der  Land- 
verlust  i.st  nach  C  re  d  n  e  r  [222]  höi  hi-tens  nur  noch  ein  lokaler.  —  Selbstverst&nd- 
licb  konnte  sieh  die  Meereserosion  dann  am  freiesten  entfalten,  wenn  ?ie  sieh  mit 
tektoniseben  Pro  res  sen  (S  lj(iH)  zu  vergesellfebat'ten  in  der  Lage  war.  So 
erklärt  Deecke  |-223l  die  Küst<>nknickang,  welche  den  Verlauf  des  baltasAen 
Strande«?  '/.wisrhen  Arkona  und  Kolberg  so  auffällig  durch  das  Frische  Haff 
unterbricht,  in  der  Weise,  dass  zwei  Faltenrichtungen  äich  hier  unter  ^tuuipfem 
Winkel  schnitten.  —  Während  das  westliche  Pommern  in  prähistorischer  und  ge- 
schichtlieher  Zeit  durch  harte  Verluste  betroffen  ward.  ?teht  es  im  Osten  anders, 
wie  die  Darlegungen  Quandts[224]  bezeugen,  welche  mehrfach  Landsunahme  in 
^teipommem  tmamt  Zweifel  eeteen. 
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Abdclitlieh  verweilten  wir  bei  dvn  deutschen  Küsten  länger,  um  dM  Land* 

lerstönin^en  nn  einem  für  nns  liesonders  wichtigen  Beispiele  zu  kennzeichnen, 
natürlich  iiesüen  sich  die  Belege  uugemein  vervielfältigen.  Frankreichs  Geschicke 
in  dieser  Hinsicht  hat  J.  Girard  [225),  diejenigen  Englands  hat  Peac-M  k  [226] 
spezialiatisch  geschildert,  indem  letzterer  namenükli  bt^wies,  dass  York-  und  Liacoln* 
sbire  im  Laufe  der  Jahrhunderte  arg  vom  Meere  mitgenommen  wurden. 

ünserp  Ueliersicht  über  tlmisliclilich  stattu^phnbte  Küstenmeta- 
morphosen gestuttet  die  Gewinnung  einiger  allgemeiiigiiltiger  Gesichts- 
punkte. Vor  allem  müssen  wir  mit  Weule  [227J  und  Th.  Fischer  [228J 
folgende«  anerkennen:  Der  Meereseingriff  tehafft  Bogenformen, 
und  zwar  kommt  diesen  litoralen  Bogenlinien  bei  steilen 
Küsten  mehr  ein  kleiner,  bei  flachen  Kttsten  mehr  ein  grosser 
Radius  zu.  Die  Schwemmlandküste  —  und  dies  ist  zwar  nicht  die 
Norm,  aber  doch  ein  sehr  bäufig  vorkommender  Spezialfall  der  Flach- 
Kuste  —  neigt  mehr  zu  glatten  und  regelmiisäigcu  Formen,  während 
hohe  Küsten  viel  häufiger  Unterbrechungen  in  der  Stetigkeit  des  Ver- 
laufes aufweisen.  Eine  besonders  glatte,  einförmige  EHste  zeichnet 
den  Osten  der  Halbinsel  Florida  aus  [229].  Will  man  mit  Gfittner  [280] 
die  Bedingungen  aufsuchen ,  welche  eine  Schwemmlandküste  erzeugen 
helfen,  so  kann  man  an  den  Einfluss  einer  regelrechten  atmosphärischen 
Befeuchtung  und  nn  die  unterstützende  Thätigkeit  der  mit  der  See 
sich  verbindenden  i*  iüsse  erinnern,  wozu  noch  als  ein  sehr  wesentliches 
Element  die  still  schaffende  AlluTialaktion  der  —  besonders  von 
Cialdi  [231]  auf  diese  ihre  Eigenschaft  geprüften  —  Kttsten- 
Strömungen  kommen.  Damit  sind  wir  von  der  sozusagen  negativen 
Meeresarbeit  zu  dessen  positiven,  landbildenden  Leistungen  gelangt-, 
die  wir  nun,  gerade  wie  bei  den  Steilküsten,  in  ihren  verschiedenen 
Bethätigungstornien  kennen  lernen  Wullen. 

Dass  auch  an  solchen  Küsten  das  Meer  Strandwälie  aufrichtet  (C>.  601), 
wenn  ihm  irgend  wober  die  Materialien  dazu  geliefert  werden,  Tersteht  sich  von 
splb.-^t.  r.T  1,  u  <>1 -Lösch  berichtot  [2321.  dui^s  die  K  u  lo  m  a  (S.  450)  durch  die 
Kegelmässigkeit  ihrer  Strandbauten  bekannt  ist.  Im  grossen  und  ganzen  fährt 
aber  das  Meer  nur  fein  verteilte  Stoffe  dem  schon  vorhandenen  Strande  >u,  nnd 
in?bo«ondero  haupn  avirh ,  wenn  sonst  die  Verhältnisse  günstig  liegen .  die  G  e- 
zciteu  ganze  HUgelreihen  unter  und  neben  dem  Meeresspiegel  auf;  Meilard 
Ben  de  spricht  [2^]  der  Flut  deshalb  eine  selbBfftndigc  morpholo^adie  Bedentni^ 
ju.  Da,  wo  ein  Küstenstrom  einen  Landrorj^prung  trifft,  muss  sich  natürlich  der 
Absatz  der  Sinkstoffe  mit  besonderer  Regcünä8«igkeit  vollsieben.  Um  wieder  einen 
recht  sprechenden  Beleg  beisnbringen,  verweisen  wir  anf  die  Geschichte  der  Kasten- 
landschafl*'!!  am  Golf  du  Lion,  über  welrlie  Tb.  Fisrher  [2.'^1|  berichtet,  indem 
er  selbst  wieder  Lentherics  Studien  [235J  Über  die  volkswirtachaillicbe  üeuach* 
teiligung  der  dortigen  Handelsplätze  herbeizieht.  Der  spfttrSmiscbe Dichter  A  vi enns 
erzählt  uns  nocli  [2-^*\]  von  »'inem  iniierrn  Mcitc.   welches  sich  an  der  Westseite 

{'enes  Busens  zwischen  der  eigenUichen  Küste  und  einem  vorgelagerten  Inselkranzo 
lingei^ogen  habe;  heute  ist  dieser  grosse  Strandsee  (Lacns  Rubesns)  ver» 
schwanden,  und  die  Ei.senbabn  zwisclifn  Per|)i^nivn  und  Narbonne  fübrt  mitten 
durch  das  angeschwemmte  Land  hindurch.  Die  Landbüdung  schritt  von  beiden 
Seiten  her  gegen  die  Mitte  fort;  das  Neuland  setzt  sich  also,  um  Philippsons 
Ausdrücke  [237]  zu  gebrauchen,  aus  einem  inneren  potamogenen  (notafio^, 
Flusfi)  nnd  aua  einem  äußeren  thalassogenen  Streifen  zusammen.  Die  Küsten> 
Strömung  hat  hier  wesentlich  eine  nordwestliche  Richtung  und  führt  von  der 
EUiönemündung  her  die  Sedimente  zu,  welche  die  Lagune  ausfüllten.  —  An  den 
italienischen  Küsten  ist  der  nie  rn5^tende  Kampf  des  Meeres  mit  den  auf  Ausfüllung 
hindrängtiudun  Kräften  bekannt  genug,  und  der  Mensch  muss  hier  dem  Meere  hilf- 
reich ZOT  Seite  stehen.  Für  Venedigs  Seebedeutung,  an  sich  schon  nur  noch  einen 
tranrigen  Ueberrest  der  früher  innegehabten,  ist  es  entscheidend,  ob  es  dauernd 
gelingen  wird,  durch  Buggerungsarbeiten  zu  verhüten,  dass  sich  nicht  die 
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aLagana  viva*,  weldie  noch  den  grossen  PulraoUag  des  Meeres  mitempfindet 

und  an  der  Gezeitenbewegung  teilnimmt,  in  die  uaabwandbarer  VtTnchl&mmunjf 
verfalleude  .Laguaa  morta"  (vivo,  lebendig;  morto,  tot)  Terwandle.  Auch  die 
Beieicbnung  ,Paladi  Salse'  und  «Paladi  Dolci*  (Sid«*  und  Sfitswasser- 
stlmpfe)  bezieht  sich  nuf  dieHen  Gegensatz  Schon  Strabon  verbrr  ftet  sich  über 
diese  .biumpige^nden" ;  Kavenna,  Altinon,  Adria  und  A^uileja  kennt  er  al«  mehr 
oder  weniger  ,im  Svinpfe  stehende  Stftdte"  [288].  Dnreh  Kovataeh  [239]  und 
Keller  [240]  sind  wir  über  die  hydrotechnischen  Massnahmen,  deren  lur 
Hintanbaltang  der  Morastbildung  bedarf,  unterrichtet  worden;  die  ungeheure 
Hassen  rcn  FeststofiFen  au  ihrer  Alpebheiiiiat  mitbringenden  Flflsee,  snmal  die 
Rrpt;t:i,  niuss  man  durch  Kunstbauten  von  den  lebenden  Lagunen  ferne  lialten. 
und  die  Ausgänge  (.Porti*)  bedürten  steter  Kontrolle,  um  sich  nicht  zu  ver- 
stopfen. Treis  aller  Mtlbwaltung  ist  jedoeh  der  sfldliche  Teil  der  venetianisdiea 
Lagune,  die  Gegen J  von  Chioggia.  eniRflich  bedroht,  und  im  Müt^unuu-sgebiete  do3 
Po  bereitet  der  Keno,  dessen  launenhaftes  Treiben  in  Abt.  Vili,  Kap.  1¥  auf 
Omnd  der  Angaben  TOn  6  t.  Fischer  [241]  zu  schildern  eein  wird,  den  R^nliemnge- 
arbeiten  die  groni^ten  Schwierigkeiten.  —  An  der  tyrrhenischen  Küste  der  Apr-nnini- 
schen  Halbinsel  sehen  wir  auch  den  sehr  merkwürdigen  Verlandungsprozess 
einer  Insel  sidi  Tor  unseren  Angen  voUsieben.  Dies  geschieht,  wenn  die  Neh- 
ruDgen  (S.  .'»92l  sich  .so  weit  aasdehnen,  das.s  sie  mit  einer  vorliegenden  Insel  zu 
einem  Ganzen  verschmeben.  iSo  war  der  Küste  von  Toskana  Gedern  die  den 
Monte  Argentario  tragende  Insel  vorgelagert,  aber  heote  h&ngt  dieselbe dnrch 
zwei  Landbrüeken ,  die  früher  Lidos  waren,  mit  dem  Festlande  zusammen,  und 
aus  der  früheren  Meerenge  von  Orbetello  ist  ein  vollkommen  abgeschnürter  t^trand- 
aee  geworden.  Bei  Peachel-Leipoldt  [242]  finden  sieh  noch  mehrere  Fälle 
dieser  Art  besprochen;  die  Insel  Santo  Antioco  bei  Sardinien  und  die  Insel  Giens 
am  JElade  d'Hyere«  führt  uns  eine  moderne  Karte  als  Halbinseln  vor,  und  zwar  fehlt 
bei  letsterem  Beispiele  nur  noch  gans  wenig,  dass  die  Verbindung,  genide  wie 
beim  Monte  Argantario«  eine  doppelte  wird. 

Sehr  stark  prftdominiert  vor  dem  potamogenen  Landbildungsfakior  der 

thalassogene,  wenn  es  «ich  nm  die  Marschenbildung  hnndrdt,  welche  an  unseren 
Nordseeküsten  die  Verkehrs-  und  Produktionsverhältnisse  auf  weite  Strecken  be- 
stimmt. Die  morphologisdien  Prosesse  haben  Forchhammer  [243],  Kohl  [244] 
und  Se n ft  [245]  uns  kennen  trelehrt  :  in  der  Ilaupt-sacho  %verden  dieselben  von  der 
Matur  ausgeführt,  aber  die  Tbätigkeit  des  Menschen  kann,  durch  AuftlOhrung  von 
Dlmmen  und  dnrch  andere  Mittel,  hilfreich  eingreifen.  Ein  eingedeichtes  und 
dem  Meere  für  immer  entrissenes  Stück  Marschboden  nnnnt  der  Niedersachse 
Koog,  der  Holländer  Polder,  indem  dieser  Name  zt^leich  für  das  gesamte 
fruchtbare  Land  gebraucht  wird,  welches  man  dem  Heere  MnstUeh  —  dunsh  Aue- 
polderung  —  abgewonnen  bat.  Marschen  können  sieb  an  Flüssen.  Seen  und 
Meeren  bilden.  Durch  Wirbel bcwegung  und  Stauung  des  andringenden  Wasaexs, 
welches  der  Rflchströmung  begegnet,  werden  die  mitgetübrten  Festkörper  ab- 
gelajjert.    In  den  rferbuchti'n   bi<<^innt  die  Absetzung;   (lie  Rander  werden  /.uerst 

ausgefüllt,  und  nur  über  tieferen  Stellen  halten  sich  einzelne  Wassertümpel  noch 
Iftnger.  bis  auch  sie  der  Austrochnong  verfUlen  [246].  Die  Marsch  »etsi  sieb  immer 

aus  Brackwasser-  und  Salzwassermarscbe  n  zusammen,  aber  diese  letzteren 
wiegen,  «rie  erwähnt,  quantitativ  vor;  sie  sind  reines  Meeressediment  und  deshalb 
anch  mit  Salz  getrftnkt.  Das  Wattenmeer  (S.  592)  ist  eine  üebergangsform  swiscben 

echtem  Meere  imd  wasserhultigem  Marschboden.  Aus  den  Watten  pflei^t  zuerst 
da  und  dort  ein  festerer  Fleck,  der  Blick,  emporzusteigen,  und  wenn  mehrere 
Blicke  sich  vereinigen,  so  entsteht  der  Blickboden,  auf  dessen  üppigem  Hamas 
Bich  rasch  Gewächse  aller  Art  ansiedeln.  Sobald  er  in  eine  Wiese  verwandelt  ist, 
bezeichnet  ihn  der  Friese  aln  Heller.  Die  Sommermarschbildung  ist  eine 
von  der  Winter marschbildung  einigermas^cn  verschiedene ;  im  übrigen  unter- 
scheidet man  [247]  dreierlei  Hauptarten  des  Marschbodens :  den  Knick,  einen 
gelbbraunen,  knet-  und  formbaren  Thon;  den  Klei,  der  aus  Thon,  Sand  und 
kohlensaurem  Kalk  besteht;  und  den  feinen  Thonschlamm  oder  Schlick,  welchem 
anch  (^uimnehl  und  Humnasturen  beigemengt  sind.  Weitere  terminologische  Mit 
teilungen  niH')it.  an  Meynf?  geologische  Ri»ezialkarte  Nordalbingiens  sich  haltend, 
v.  Fritacli  [-14>^].  Vor  die  fruchtbare  Marbch  lagert  sich  zumeist  die  Vormarsch, 
ein  GrÜnlan<imoor  (Abt.  VIII,  Kap.  IV).  das  dann  da,  wo  das  Land  anzusteigen  be- 
ginnt, in  Blaclifeld  altes  AUuvnim  —  tind  Vorgt'eft  Ob.-igebt;  die  He»  st 
selbst  eudlich  ^int  das  unwirtlichere,  mit  Wald  und  »pürlichen  Feldern  bedeckle 
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Heideland  (Mergel,  Lehm  und  Diluvialgerölle),  welches  den  achsial  verlaufenden 
RQcken  Schleswig  Holsteins  darstellt.  Uebrigens  gilt  dies  alles  nur  dann,  wenn 
nicht  Anhäufungen  von  Dflaeinaild  (s.  a.  in  §.  6)  die  Reihenfolge  unterbrechen. 
Die  RQcksichten,  welche  man  auf  die  verschiedenen  Bodenformen  der  Kimbrischen 
Halbinsel  bei  deren  Kariierung  zu  nehmen  bat,  werden  von  Geerz  [249]  geo* 
gmfioMdx  und  lutioiialOkoBOinifcb  betouchtoi. 

Ueber  diia  niedi  rländi-^che  Poldeiland  wollen  wir  iioili  t  itiige  Bemerkungen 
machen.  Wir  geben,  um  daa  Wort  selbst  ganz  verständlich  zu  machen,  die  De- 
finition BlinkR  [250]  wieder:  Im  g^'u^raphiscben  Sinne  itt  Polder  eine 
Land  f  liu'ho,  die  durch  Deich-  oder  Schleusenbauton  vom  umliegen- 
den Gebiete  abgeachlosaen  iat,  und  innerhalb  deren  das  Wasser  auf 
einer  bestimmten  H8he  —  «Polderpeil*  —  gehalten  werden  kann. 
Man  vermag  o  demnach  iintli  j^'.iiiz  zu  entf>Tnen,  wie  die.s  mit  ein*  iB  ehemaligen 
Aasläufer  der  Zuyder-See,  dem  Haar lemer  Meer  geschah,  dessen  Urbarmachung, 
Ton  Blink  [251]  und  Amersfoort  [252]  geschildert,  1888  ToUendet  war  und  Ar 
16000  Menschen  Wohnsitze  schuf.  Doch  war  nicht  dieser  Endzweck  der  mass- 
gebende, sondern  mau  musate  das  Wasser  bekämpfen,  weil  es  immer  weitere  lieber- 
griffe  ins  Land  jorenuicbt  batte;  in  den  Jahren  1531,  1591.  1647,  1740.  1808  nm> 
fa.^ste,  Boatras  von  Blink  (s.  o.l  reproduzierter  Karte  zufolge,  das  .Meer'  resp. 
6600,  10590.  U450.  15  400.  16600  und  17  775  Hektar,  und  da  war  es  denn  höchste 
Z^t  geworden,  eine  gründliche  Reform  ins  Werk  sn  setsen.  Ebenso  nimmt  die 
Zuyder-See  selber  fortwährend  zu;  nach  van  Ertborn  [253]  ist  deshalb  die  — 
schon  1849  durch  den  Ingenieur  vanDifjgelen  angeregte  —  Frage,  den  ganzen 
Meerbusen  auszupoldern,  ernstlich  auf  die  Tagesordnung  gesetzt  worden,  und  es 
wurde  1894  eine  Kommission  zu  diesem  Zwecke  einberufen,  deren  Vorsitz  der 
Minister  Lely  übernahm.  Bei  der  geringen,  5  m  nur  selten  fibttrscbreitenden  Tiefe 
der  Bucht  ist  der  Plan  gewiss  der  Verwirklichung  fähig. 

Die  lundhild»  Ilde  Thütigkeifc  des  Meeres  ist  in  diesem  Abschnitte 
nur  einseitig  gelveiinzticbiieL  worden;  es  war  nämlich  wesentlich  nur 
von  Alluvioneu  im  engsten  Sinne,  von  niedrigem  Schwemmlaude 
die  Bede,  und  ausserdem  wurde  die  doch  auch  sehr  oft  kräftige  Mit- 
wirkung sweier  Agcntien,  des  fliessenden  Wassers  uad  der  Vegetation, 
nur  gestreift.  Es  hat  somit  jetzt  eine  Ergänzung  nach  zwei  oder  drei 
RichtuTi3"en  hin  einzutreten.  Die  Sand  bauten  des  l\ieeres  werden 
uns  im  nächsten  Paragraphen  zu  l^eschättigen  haben. 

§.  6.  DftneBbildnng  und  Dlbieiiwandennig.  Als  DOne  bezeichnen 

wir  schlechtweg  eine  Bodenerhebung,  die  ganz  oder  doch  fast  ganz 
aus  feinkörnigein  Sande  besteht.  Solche  Sandhügel  findet  man  an  der 
Küste  und  im  Hinnenhmdo :  die  Notwendi*(k>  it.  scharfer  Trennunir  der 
verschiedenen  Modahtäten  der  Dünenhilduii«^  scheint  zuerst  von  den 
russischen  Geologen  Muschketow  [25  1|  nud  Sokoluw  gefühlt  worden 
EU  sein,  welch  letzterem  man  das  einzige  grössere  Werk  [255]  Über  die 
Gesamtheit  der  einschlägigen  Probleme  zu  danken  hat.  Bei  y.  Richt- 
hofen [250]  finden  wir  die  verschiedenen  Arten  der  Dünen  auch  ge- 
trennt behandelt,  wogegen  Penck  l'io?] ,  der  den  einheitlichen 
Charakter  der  Dünenlnndschuft  an  die  Spitze  stellt,  nehen  den 
trenueuden  Gesichts|>uukten  auch  die  einigenden  zu  ihrem  Rechte 
kommen  lässt.  Uns  ist  an  dieser  Stelle  durch  das  System  eine  scharfe 
Scheidung  zur  Pflicht  gemacht;  wir  Tersparen  die  Kontin entaldfinen 
auf  unser  morphologisches  Schlusskapitel  und  behandeln  ausschliesslich 
die  Meeres-  oder  EüstendUnen. 

U'  l'cr  (Up  frnlie--.t.  n  Erwähnunj^t  n  ilrr  DQnen  in  der  Litteratur  findet  man 
Näheres  in  der  i:chriit  Kratschmers  |,25Öj.  Ans  dem  Jahre  839  liegt  ein  anaa- 
liititcher  Bericht  des  Bischofs  Prodentins  von  TVoves  vor,  w  aeicn  durch  eine 
Stnnuflut  in  Friesland  die  «aperes  arenarom,  qnot  dunos  Tocant,*  dem  Bodea 
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gleichgemacht  worden.   Dies  ist  die  erste  Nennung  des  uns  jetat  90  gelftufigen 

Wortes,  von  der  wir  wissen.  Genauer  schildert  die  Sandablacn  n:r.f^on  der  italieni- 
schen Küste  der  Aretiner  Kistoro,  der  sich  sogar  die  Entstehung  der  Berge 
Oberhaupt  als  derjenigen  der  DttnenhAgel  ftbolsch  sueditlegt  [259].  Et  unterlieii 
wohl  keinem  Zweifel,  dass  Stevin  (T,  S.  14)  an  gewisse  mittelalterliche  TheonVn 
anknüofte,  als  er  die  Gebirge  gewissermassen  nur  als  ^^raduell  von  den  Strandhöheu 
■eines  Vatorlandee  Holland  abveiefaend  hinstellte.  Wie  gewra  er  mit  diesen  bekannt 
war,  geht  n;p  seinen  Ausführungen  deutlich  genug  hervor  [260].  Wer  selbst,  m«  int 
er»  noch  keine  äauddünen  in  der  Natur  gesehen  habe,  der  kOnoe  sich  von  deren 
Art  und  Wachstom  doch  leicht  einen  BegraT  veieefaaiFen,  wenn  er  neh  die  Qberall 
vorkommenden  Sohncedünen  genauer  anschaue.  Menge  des  Sandes.  Richtung 
und  Kraft  des  Windes^  bestimmen  zusammen  die  Grösse  der  Dünen.  Späterhin  hat 
man  die  Dttnen  al«  ein  Stiefkind  der  Erde  behandelt  nnd  «ich  bSehttma  nnter 
dem  praktischen  Gp.sicht.'<i>»nkte  de.s  Kfi.stengchut/es  mit  ihnen  he.schäftigt,  iiml 
erst  in  der  neuesten  Zeit  schenkt  man  ihnen  auch  als  einem  an  sich  interessanten 
Unterrochnngsobjekte  AufmerlbMunkeit.  Yen  bekannteren  Werken  sind,  neben  den 
oben  zitierten,  in  dieser  Richtung  haupt.'^ächlicli  E.  Reclus  [261]  und  Pesehel- 
Leipoldt  [262]  zu  nennen,  und  Blink  hat  seiner  —  in  Deutschland  noch  zu 
wenig  bekannten  —  Landeskunde  der  Niederlande  ein  Mlbttftndiges  Kapitel  [263], 
sOrographie  der  Dfinen*  betitelt,  einverleibt. 

Eine  DOne  (fraiut.  dune,  engl,  down,  itol.  dune,  holiand.  duine) 
ist  also,  wie  gesagt,  eine  nach  einem  ganz  bestimmten  Gesetze  gebildete 


Fig.  125. 

P 


Sandanb&nfung.  Die  Brandung,  unterstützt  durch  die  Gezeiten,  setzt 
am  Strande  ungeheure  Hassen  feinst  zerriebenen  Festmateriales  ab,  und 
wenn  nun  die  Seebrise  sich  dieser  leicht  fortzuiUhrenden  Körperchen  be- 
mächtig, so  treibt  sie  dieselben  landeinwärts.  Wäre  die  Strand- 
tläche  absolut  glatt,  so  würde  sie  sich  mit  einer  L,deiekmässig 
dicken  Banddecke  Uberziehen;  sowie  sich  aber  irgend  eine 
Unregelmässigkeit  des  Bodens  dem  fortgetriebenen  Sande 
entgegenstellt,  ist  ein  Ansatz  zur  Dfinenbildung  gegeben. 

Wie  das  sogeht,  «ollen  wir  mit  den  treffenden  Worten  Senfts  [264]  ecbil- 

dem.  , Stellt  sich  den  wandfnhronden  T,uftstrf!mnngen  in  der  Entfernung  von  14 
bis  17  m  irgend  ein  Körper,  z.  B.  ein  Steinblock,  entgegen,  dann  setien  jene  an 
der  ihnen  zugewendeten  Seite  desselben  so  lange  Sand  ab,  bis  derselbe  ganz  mit 
Sand  belegt  ist.  Hat  in  die.^t^r  Weise  dir  Pnndbelccuno-  die  voUe  Hrdif  des  Kör- 
pers errei<ät,  dann  schieben  die  weiter  noch  nuchfolgendeu  und  am  üodcn  kin- 
streichenden  LuftstrSmungen  den  teils  schon  abgesehtten,  teils  noch  ans  ihnen 
niedersinkenden  Sütid  Ober  den  Gipf«!  oder  Rncktin  des  übrrsandeten  KHrpers  bin 
nach  dessen  Kückabfall,  so  dass  zuletzt  Uber  dem  ganzen  Körper  em  bandhüsel 
entsteht,  welcher  an  der  Vorder«  oder  Seeseite  gans  allm&hlieh  ansteigt,  an  der 
Hinter-  oder  Landseite  aber  .schroff  abfsillt  und,  je  narh  der  (lostalt  d.s  seinen 
Kern  bildenden  Körpers,  bald  einen  stumpf  abgerundeten  KegeJ,  bald  einen  dach- 
förmigen Röckenhügel  darstellt.*  Wir  Terdeutlichen  diese  Sehilderang  des  Her- 
ganges durch  Fig.  125.  Diu  vom  Meere  M  kommende  Lnftströmunv'  durch  Pfeüp 
signalisiert.  Der  Pfahl  P'P'.  an  welchem  sich  die  mit  Sand  beladene  Luft  zuerst 
staute,  ist  bereit»  überwunden  und  steckt  fest  in  der  inawischen  foitgeedirittenen 
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Bflne,  welcher  «ich  al«  oin  swmtes  Hindernis  der  Pfabi  PP  entgegenstellt.  Ein 

Teil  tl  r  V  r  wegtt  n  Luft  üV)ersclnei'tet  (k't!.«tMi  S'jiitze  und  gibt  den  mitgebracht en 
Sand  jeuscitfi  ab»  so  dass  hier  ein  Abfall  in  Lee  1.282J  sich  bildet,  der  stärker 
■]•  derjenige  auf  der  anderen  Seite  gebOscht  iet,  and  swar  Btimmt  die  Profilknrre 
wesentlich  mit  einer  logarithmiscben  Linie  (I,  S.  370)  übortMU.  An  der  Vorder- 
seite des  Pfables  aber  bilden  sieb  Luftwirbel,  und  indem  durch  diese  der  Sand 
com  Ntederftülen  gebracht  wird,  fttllt  sich  die  —  f^erade  wie  bei  Schneewehen  — 
vor  drii:  irnderniH  zuerj^l  entst^'hemle  Grube  alltnriiilich  aus.  Völlig  homogen  wird 
das  Düneumaterial  nur  selten  »ein,  weil  der  Wind  nicht  immer  mit  gleicher  Stärke 
wdit;  wenn  z.  B.,  wie  in  Fig.  125  bei  A,  eine  Schicht  gröberen  Saadee  sich  vor* 
findet,  8ü  wei.^t  dieselbr  auf  vine  stürmische  Luftbewegun^  hin,  welche  gröberen 
Sand  mobil  zu  machen  vermochte,  als  dies  dem  gewöhnlichen  Seewinde  mdg- 
licih  iai 

Gegen  diese  sonst  allgemein  adoptierte  Pheorie  der  DUnenbildung  hat  Bou- 
thillier  de  Reaumont  Einwendungen  erhoben  ['2<v5];  der  Wind  sei  bloss  ,nive- 
lenr",  vermöge  keine  Erhöhungen  zu  bilden,  und  nur  das  Seesalz  diene  üla 
Bindemittel  der  Sandkörner.  Es  fiel  Zobrist  [266]  nicht  schwer,  diese  Ansicht 
7X1  widerlegen.  Er  betont,  das»  dann,  wenn  der  Wind  nxtt  verschiedenen  Himmels- 
gegenden komme,  keine  geradlinig  verlaufende  Dünenkette,  sondern,  wie  vielerorts 
in  Jtttland,  halbmondförmige  Erhebungen  entstehen.  Natflrlich  unter- 
stützen auch  die  Meeresströmungen  den  F'rozess.  Darum  ist  es  auch  moghVh,  eine 
vorkommende  Düne  auf  ihren  Ursprung  —  ob  marin,  fluviatil  oder  rein 
terrestrisch  —  zu  prüfen.  Obrutsehew  hat  in  den  Dünen  der  tnrkmeni* 
>^ehen  Wüste  östlich  vom  Kiispischen  See  Meeres*,  Flnss'  und  BinnenlandMinde 
deutlich  unterschieden  [2ö7J. 

An  den  Ufern  sandreicher  Meere  stiisst  der  Wanderer  auf  die 
charakteristische ,  in  den  verschiedensten  Erdzonen  die  gleichen  Züge 
aufweisende  Dün  eii  landschaft.  Kuppen  verschiedener  Höhe  reihen 
sich  aneinander;  der  Neigungswinkel  jedes  einzelnen  Hügels 
ist  gegen  die  Eflste  hin  weit  kleiner,  als  auf  der  Seite  des 
Hinterlandes,  wie  dies  aus  der  Art  der  Entstehung  (s.  o)  mit 
Notwendigkeit  hervorgeht.  Der  bestimmende  Charakter  der  DUnen- 
landschaft  ist  Mangel  an  Stahilitiit,  denn  die  Dünen  wundern, 
und  wenn  nicht  von  der  Natur  oder  vom  Menschen  besondt  r»-  Mass- 
regeln  ergriÖen  werden,  um  der  Bewegung  landeinwärts  EialLiuit  zu 
fbun,  so  setzt  sich  dieselbe  immer  weiter  fort.  Das  Verfestigen  der 
Dflnen  hat  sich  infolgedessen  zu  einer  förmlichen  Technik  ausgebildet. 

Besonders  hohe  DOnen  baut  der  regehuimig  wehende  Paasatwind  auf 
so  kommen  auf  Madagaskar  nach  Grandidier  [269]  KOstenhügel  von  140  m  BAhe 
vor,  und  an  der  tuniBischen  KOste,  vrelche  uen  ganzen  Sommer  über  von  Nord- 
winden  getroffen  wird,  hat  Parrau  [270]  noch  höhere  Dfinen  gemessen.  Eine 
Stelle  im  .Periplus*  de»  Karthagers  Hanno  ^'laubt  d^sen  neuester  Heransgeber 
auf  die  hohen  Sandhugel  bei  Kap  ßlanco  deuten  zu  sollen  (271 J.  Die  holländi- 
schen Dünen  erreichen  eine  Maximalhöhe  von  60  m  [272];  in  jenem  Lande  unter- 
scheidet man  die  der  Kammrichtung  parallelen  Dünenlängsthül  er  („duinvalleien*) 
TOn  muldenförmigen  Einsenkungen  (pcltjinpflnnen");  die  Breite  des  von  den 
Pftnen  eingenommenen  Köstenstreifens  schwunkt  zwi^iüben  400  und  1000  lu.  Höher 
BOCh  steigt  das  Sandgebirge  an  der  aUdspanischen  und  gascognischen  Kttite  (90  m) 
an,  und  gerade  dirsf  letztere  —  die  »Lamlcs*  genannt  -  hat  hwor  nnter  der 
"Verheerung  de»  VVandersandes  zu  leiden,  so  dum  schon  im  XVIIL  Jubrhuudert  eine 
Litteratur  über  die  Nachteile  dieser  Küstenf  ji mation  bich  zu  bilden  begann  (273). 
Vor  Zeiten  war  di*-  Küstenregion  gut  bewaldet,  (Ifnii  sdion  ir,^"  handelt  eine  Ur- 
kunde König  Richards  II.  von  England  von  der  llar/f^ewinmui;,'  in  diu  dortigen 
Forsten  (274),  obwohl  iclion  ane  filterer  Zeit  Sandeinbrtiche  genield.  t  werden.  Seit 
17Ö0  Kiefern  angesuet  wurden,  besserte  sich  der  Zustand,  aber  Napoleons  I. 
Nachfrage  nach  gutem  Schitfbauholze  verursachte  eine  neuerliche  Waldverwüstung, 
und  da  seitdem  die  Dünen  mit  ihren  mMnenhaften,  Hiasmen  aushauchenden  Etangs 
(S.  ^>^(^>)  immer  bedrohlicher  wurden,  so  muRste  neuprdings.  vrw  wir  gleich  nachher 
sehen  werden,  die  Befestigungsarbeit  krüftiger  in  AngriÖ  genommen  werden. 
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An  der  Küste  jQtlands  fand  Maack  DOnenzOge  von  SO  in  Absoluthöhe  [275]. 
Vor  allem  aber  gelton  Hinterpommern  und  Preussen  als  ein  klassisches  DOnen* 
gebiet;  nicht  sowohl  wegen  der  ungewöhnlichen  Meereshöhe  der  Gipfel,  obwohl 
Zo brist  sehr  unrecht  hat.  wenn  er  (a.  o.)  die  Ostseeddnen  f&r  wenig  bedeutend 
I  !ärt,  wohl  aber  wegen  der  interessante  Dllnen s  z  unerien.  P.  Lehmanns 
Lirbeiireiclie  Schilderurgen  I'27ß]  machen  uns  mit  förmlichen  DQnengebirgen  be- 
kannt; speziell  die  Dünen  der  Frischen  und  Kurischen  Nehrung  sind  zum 
öfteren  Uegeufitand  monographischer  Behandlung  gewesen,  so  bei  Joss  l-TT] 
Sohiielre[27S].  Be«zenbergfir|279],  Uhlf28Ü].  K'eilhack  |2äl].  Sehwahn  |282j. 
mit  welcher  Aufzählung  jedoch  die  einschlägige  Litteratur  keineswegs  erschöpfi 
üt.  Die  Dünen  rücken  mit  einer  Geschwindigkeit  vor.  die  von  Lehrnftna  auf  9. 
von  Keilliack  auf  8,  von  ühl  im  vientigjährigen  Mittel  nitf  t;  m  v,.ran«chlagt 
wird.  Je  ^voiler  sie  auf  ihrer  Wauderbahn  gelangen,  um  >io  nwht  tiacht  sich 
ihre  Luvseite  (S.  282)  ab,  und  da  dann  da«  Grandwasser  vielfach  zu  Tage  tritt, 
BO  können  sich  in  den  Kinsenkungen  Dünen^een  bildi'n,  Tdi  die  nach  P.  Leh- 
manns Beobachtungen  (2831  sogar  mitunter  erat  die  Krosion  des  Wjude«  die  er- 
forderlichen Hohlräume  schafft.  Häuser  und  ganse  DOrfer  werden  unter  dem 
Wandernaniie  b<;:ra1>en ;  Alt-  und  Neii-Pillkoppen  wurden,  wie  ühl  (s.  o.)  be- 
richtet, swuimal  deshalb  von  den  Einwohnern  verlassen  und  an  einem  dritten  Orte 
wiederaufgebaut,  und  das  Dorf  Kamaiten  kam  in  gänzlich  TerwOstetem  Znatande 
wieder  ans  Tageslicht,  naclulem  der  Düuenzug  darüber  liinwopfiTf^gtint^en  war.  Am 
eigentümlichsten  gestaltet  ttich  der  Anblick  eines  Waldes,  wenn  er  wieder  aus 
seinem  Sandgrabe  aufgetaucht  ist;  »alles  hat  sich/  BO  lautet  die  Scbildening 
S  ob  w  a  h  n  s  (h.  o.).  -in  der  Welt  des  Sandes  in  Atome  aufgelöst ;  dio  wieiler  hervor- 
tretenden Bäume  »ind  nichts  mehr  als  morsche,  zerbröckelte,  schwarze  Skelette*. 
Auch  Sohncke  bezeichnet  [284]  dieses  Freiwerden  der  Banmbestftnde  als  «eine 
schauprliche.  öde  Auferstehung^*.  Kreignisse  der  angepfohcnen  Art  haben  zur  natür- 
lichen Folge,  da«8  die  fortschreitende  Düne  in  ihrer  inneren  btruktor  auch  fort- 
schreitenden Verftndernngen  unterworfen  ist.  So  fand  Schumann  [285]  in  einem 
9  m  h  lioii  'Dünen walle  näeh-t  rnnr/.  (liei  Königsberg  i.  Pr.)  von  ob^n  nach  unten 
folgende  Bestandteile :  Waldbumus,  groben  Dünensand,  Humus  nebst  Baumstümpfen 
eines  vers<^titteten  Waldes,  kalkigen  und  weissen  Sund  mit  Humusschichten  eines 
noch  früher  vernichteten  AValdcs.  hellf^rauen  Sand,  Torf  mit  Moo>,  Erlen-  und 
Fichtenresten,  grauen  Sand,  Torf  und  wieder  grauen  Sand.  Man  kann  also  (faas 
wohl  von  Dünenschichten  sprechen,  und  wenn  man  diese  studiert,  stellt  man 
rn^'leii  h  fest,  wann  die  Düne  verhältnisniässifx  in  Ruhe  sich  befand,  weil  nur  in 
solchen  Stadien  PÜauzenansiedelunff  statttioden  konnte.  Heutzutage  sind  bewaldete 
Danen  am  baltischen  Strande  sehr  häufig.  „Wo  das  PBansenkleid  Lflcken  hat, 
wird  der  Sand  ausgeweht,  und  ea  entstellt  eine  wahrhaft  höckeri^fe,  für  die 
KuspendÜneu  bezeichnende  Obertläcbc''  1.286].  Gelingt  es,  die  Düne  zum  Still- 
stände SU  bringen,  so  yerkfimmert  sie  einerseits,  kann  aber  anch  anderoveits 
durch  spätere  Sandwehen  wieder  erhöht  und  verbreitert  werden.  Snlche  Dünfen- 
reste  sind  die  von  Steeustr  up  [287]  beschriebeneu  Ei  mm  er,  die  au  der  Küste 
Nordjtttlandfi,  namentUdi  bei  Kap  Skagen,  nicht  setten  sind  und  eine  ooapierte; 
bohon  auf  den  McsstisdlbUtttem  (I,  S.  303)  ihre  Eigenart  bekundende  Dünenland- 
Schaft  darstellen. 

Durch  Zwang.sansiedelung  von  Gewächsen  darf  man  der 
Dünenwunderuug  am  ersten  ein  Knde  zu  bereiten  hoffen.  Das 
wusste  schon  Albertos  Magnus  [288],  und  praktisch  haben  die  Holl&nder  die 
Thatsaelie  auszunützen  versland^'n.  HicrüVHr  fj^ilit  Ptevin  (s.o.)  Auskunft  [289]. 
Er  bespricht  die  Möglichkeit,  Dünen  zu  verankern,  und  fährt  fort:  . .  £t  aussi 
que  sur  les  dunes  avec  le  temps,  Pberbe  croist,  comme  aussi  plnsieurs  arbrisseau 
qtii  aiTofondiseent  leura  rnriji.-s  de  phis  en  jthis,  rc  retient  bcaucoiip  le  sable." 
Damit  ist  der  springende  Punkt  getrotteu;  das  VVurzeiwerk  der  Pflanzen 
hildet  Versenlingungen  und  soletzt  ein  dichtmaschi ges  Nets,  in 
welchem  «ich  der  Wnndersand  verfängt  und,  indem  anch  die  ein 
sickernde  Feuchtigkeit  mitwirkt,  zur  mehr  oder  weniger  festen 
Masse  wird.  Nicht  jede  Art  von  Vegetation  hilft  natürlich  den  Zweck  gleich 
bequem  erreichen.  Am  besten  [200]  eignen  sich  Snndhalm  fAnimophila  haltira) 
und  Strand- oder  D  ünenhafer  (Ei^mus).  welch  letzterer  schilfartige,  1  m  Höbe 
erreichende  Halme  besifast  und  sehr  tiefe  Wurzeln  schlägt.  Hochstämmige  Bftnme 
anzu  fl  1  n,  empfiehlt  «i'h  erst  dajin.  wenn  bereits  ein  gewisser  Grad  der  Ver- 
festigung erreicht  ist;  unter  ihnen  erfüllen  Kiefern  ihre  Aufgabe  am  bebten. 
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nie  bmIi  Graudjean  (s.  o.)  De  Villers  im  DQjiengebiete  von  AroMhon  daraethan 
bat  —  üebrigeiw  rriiAt  oaa  8oeb«ii  erSrterte  AiuknnftmDHtel  ketnesiree«  immer 

aus,  und  bei  lebhafterer  Sandbewe^'ung  muss  man  ein  V  if  iVren  anweiukn,  wie 
es  ans  wiederum  Grandjean  1291]  als  ein  in  Südwestfrankreich  erprobtes  kennen 
lebxt  Maa  wollte  eine  Itn  Kftoleiiditaie  von  200  km  meridionsler  Ansdebnung 
schaffen  und  verfuhr  hierzu  in  der  durch  Flg.  V2G  veranschaulichten  Weise.  Es 
wurde  —  die  Zeichnung  bezieht  sich  selbstredend  bloss  auf  einen  westöstlich  ge- 
legten  TertikaldnrcbtchBitt  —  ein  Pfahl  e&i  ^geseblagen,  der  snnftebst  (s.  o.)  oae 
DOnenprofil  acb  Vicdingte.  Dem  ersten  Pfahl  folpto  ein  zweiter,  c'c'|.  der  sich 
mehr  dem  Strande  näherte,  und  durch  ihn  ward  als  neues  Profil  die  eingeknickte 
Lmie  a'o'dcb  berbeigeftlhAi.  Die  BOecbnng  e'd  schrftgffce  ndi  mit  der  Zeit  nn* 

ausgesetzt  ab;  sowie  f^ie  die  Form  c'd]  errciclit  hatte,  schlug  man  eine  dritt« 
Pallisade  ppi  ein,  nach  welcher  «ich  allmähUcb,  über  die  Zwischeniage  a"pe|  hin- 
we^.  einelm^fillinie  a^pb  herambildete.  Zutetst  Intm  die  nrsprQnglich  angestrebte 
Profilkurve  a'"  ji' b'  zu  stände,  welche  beitn  Beginn  der  Arbeiten,  naclidem  auf  der 
Horizontttlen  m  n  die  künftige  DUnenbasis  abgesteckt  war,  als  erwünscht  betrachtet 
worden  war.  Aaf  der  Krone  wurden  dann  die  Ettnme  so  angtpüanzt,  das«  rie  sich 
zwischen  der  l'allisadenreihe  und  einer  ihr  paralhd  angelegten  Flechtwerkwand 
befanden  [2^j2\i  damit  war  eine  Plateaubildung  und  mit  ibr  dauernde  Festhaltong 
der  Düne  erreicht.  Es  yerstebt  sich  von  Reibst,  dass  man  etwa  sctiadhaft  gewordene 
Stellen  sofort  durch  Fascbint  nbau  reparierte,  und  dass  man  strenge  Verordnungen 
&nr  Schonong  der  jungen  Pflansung  erliess.   So  wird  auch  oft  in  fioUand  gegen 


Fig.  126. 
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die  in  Scharen  die  Dünen  bevölkernden  Kaninchen  [293]  mit  einem  förmlicben 
Vernichtungskriege  vorgegangen,  weil  sie  die  jungen  Schösslinge  abfressen. 

Auch  in  der  Kriegsgescbichte  können  die  Dünen  eine  gewisse  Rolle  spielen. 
Wie  schwer  es  bei  der  berühmten  Belagerung  KoliiergK  im  Jahre  1807  der  preussi- 
scben  Bebutzuug  ward,  im  Flugsandgebiete  VerhcLanzungeu  anzulegen,  erzählt 
V. Hoepfner  [294];  man  mosste regelmftssig Zäune  aus  Kiefernstrftncbern  flechten, 
um  nur  einige  Haltbarkeit  zu  erzielen.  Auf  der  anderm  Seite  wurde  [295]  den 
Franzosen  die  Eroberung  der  Frischen  Nehrung  erleichtert,  weil  man  preussischer« 
Mit«  die  anr  Fisiening  der  Dünen  geechaffenen  Aufforstungen  nicht  lu  leratOren 
gewagt  liatte« 

Die  DOnen  sind  uns  jetet  ibrem  ganzen  Wesen  nach  bekannt. 

Als  EüstcndQiieii  können  sie  nur  in  nächster  Nähe  des  Meeres  ent- 
stehen, aber  trotzdem  sind  sie  nidit  eigentlich  eine  maritime,  sondern 
eine  äo  Iis  che  (AeoliK,  Windgott)  oder  subuörische  (aör,  Luft) 
Bildung.  Erstert's  Wort,  das  dann  namentlich  durch  v.  Richt- 
hofen [290]  allgemeiner  üblich  geworden  ist,  hat  nach  Penck  [297] 
der  Amerikaner  Nelson  im  Jahre  18S5  eingeführt  Wir  werden  von 
diesen  wesentlich  sjnonjrmen  Ausdrücken  im  ersten  und  fünften  Kapitel 
der  achten  Abteilung  Gebrauch  zu  machen  haben. 

Immerhin  darf  der  Kinfluss  des  Meeres  nicht  unt«rj;chätzt  werden ;  das  er- 
hellt echon  daraus,  daet  «ehr  b&ufig  am  luvwärts  gerichteten  Fusse  der  Danenkette 
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dcli  Triebsand  aiuammeli   Ab  Trieb«andK»biete»  die  sehr  craf&hrlieh  werden 

und,  wie  Scliwalm  mitteilt  [298],  tinen  Wajjen  samt  den  Pferden  «um  Ver- 
fldnkeu  bringen  können,  beseicbnet  man  stellen,  die  teilweise  vom  Meere  unter- 
«pfilt.  teilweise  auch  dordi  daa  vom  Drucke  der  Dflnen  emporgepresite  Orand« 
Wasser  infiltrierf  siml.  Warnungstafeln  machen  den  Nebningsreisenden  aufnicrksam. 
wenn  er  sich  solch  verrufenem  Orte  n^ert.  Kant  kannte  den  Triebsand  als 
Landeskind  wobl,  obwoM  er  sonderbarerweise  als  bemerkenswerte  Dttnen  nnr  dia- 
jeni^.  n  von  England  zu  nt'nnen  weiss  [299].  Die  Beziehungen  zwischen  Fing»  UOd 
Triebsand  verdienten  wobl  noch  etwas  mehr  aufgeklärt  zu  werden. 

§.  7.  Landbilduug  und  Vegetatlou  in  Wechselwirkimg.  Die  Be- 
traclitungen  dieses  Paragraphen  schliessen  sich  denjenigen  des  Torigen 
ungezwungen  an,  denn  soeben  erfubren  wir,  dass  Pflanzen  es  vorwiegend 
sind,  welche  aus  Wanderdünen  festo  Dflnen  machen.    So  ist  denn 

überhaupt  der  Anteil  kein  ganz  gerinr^er,  den  d io  Yogetation 
bei  der  Gestaltung  der  Küsten  bethütigt.  Ganz  besonders  gilt 
dies  fUr  die  der  Tropenzone  eigentümlichen  Mangrovegebüsche, 
welche,  als  Sand-  und  Schlammfänger,  von  Supan  [300]  «die  wahren 
Pioniere  des  Landes  im  Kampfe  gegen  das  Meer*  genannt  werden. 
Auch  V.  Richthofen  [901]  und  Penck  [302]  behandeln  diese  Aktion 
der  Pflanzenwelt,  so  passiv  sie  immer  erscheinen  mag.  als  ein  nicht 
unwichtiges  Problem  der  physischen  Erdkunde.  Aber  auch  son-f  können 
phjtogene  Landbildungen  (^'Jtöc,  Pflanze)  von  Belang  vorkommen. 

Die  Manjjrovewiilder  o<!er  M  a  n  p  1  e  Ii  ü  s  c  h  e  setzen  aicli  zusammen  aus 
einer  Bauiuarl  (iibizophura  mangle;  Lcu(  hterlaum) ,  deren  StRmnie  und  Ae«te 
Luftwurzeln  entsenden,  und  die^e  dringen  zum  Teile  wieder  in  den  Boden 
ein,  hierdurch  eben  zu  einer  oft  nndurehdrinpHrhen  Vers«  hlinpunt;  Anl.ts?  ^eVieiid, 
Die  immergrünen,  eine  ziemliche  Höhe  etreichendeu  Bäume  bilden  fönuliche  Uar- 
ricren  an  der  Kflete  und  insbef^ondere  in  den  FluesmQndungen.  Besonders  boch 
entwickeli  )iej."v!/n-ii  wir  den  ManglcbOscben  an  den  Küsten  jürewi^ser  Teile  von 
Amerika  und  Wt-ätuirika  und  zumal  Indonesiens,  wo  sie  S  ob  im  per  [304]  studiert 
bat.  Der  eigentliche  Stamm  ruht  infolge  seiner  soeben  geschilderten  Beschaffen- 
heit auf  seinfTi  ^;v^V-Ti  rinn  Roden  liin  venLstrlteii  Wurzeln  wif  iiuf  tinem  Korb- 
goßtelle,  in  weichem  sich  die  von  Flüsf.eii  und  Küstt-nströmen  herbeigeführten  Sink- 
stoffe zur  Fliitseit  aoaaiameln.  um  während  der  Ebbe  einena  hrageun  forteehreitenden 
Verfif'f i;^'unf,'«pro7eis«;e  711  unterlit'^'en.  Diese  Landttildung  erzenpft  wesentlich  Infteln 
und  iialbinseln,  wie  VVeinland  (ÜOöJ  und  11  ahn  [3ü6l  de»  näheren  dargelegt 
haben.  Wie  Ratzel  bemerkt  [-07],  leisten  auch  die  Frücht«  des  Hannies  der 
Tendenz,  dem  Was-r  r  Raum  abzugewinnen,  Voiseluih,  indem  sie  ins  -itirlit.»  Wasser 
fallen  und  neuu  .Schösse  treiben,  die  ibrerseit«  wieder  im  Meere  Anker  werfen. 
Die  Oranderwerbung  für  die  als  Evergladee  bekannten  Inselchen  an  der  Kflste 
Florida?  war  allerdings  den  Korallenjinlypen  zu  danken,  aber  die  Befeetiir'irtq'  des 
zuerst  submarinen  und  dann  aus  den  Wellen  aufgetaucliten  Inselkemes  war  in 
erster  Linie  das  Werk  der  Mangrovegebflscbe.  In  diesem  Sinne  spricht  steh  auch 
S  Ii  a  1  e  r  a ,  der  die  Mitwirkung  o  r  g  a  n  i  s  c  Ii  e  r  Stoffe  h  e  i  d  e  r  T,  n  n  d- 
bildung  aus  de nt  Meere  einer  besonderen  Untersuchunj^  unterzogen  hat  [308]. 
Tieferes  Waaser  setzt  der  Antdebnong  der  Kttetenvegetation  eine  Qrence.  denn 
dann  können  die  T,iift\vur/e]n  keinen  (Iruiid  mehr  fn-^sen.  Vejri-tative  Sedimente 
erleichtem  aber  auch  die  Ansüssigmachun^  niederer  Tierarten,  die  dann  (vgl.  «S.  600) 
den  KfistensRom  vor  ZeratOmng  dnrc^  die  Brnndong  schfltKeD  und  denBefben  aocb 
erhPlirii.  Shaler  fand  an  der  amerikanischen  Üstküste,  südlich  von  Boston  und 
noch  mehr  am  Savannah  River,  4—5  Fuss  dicke  Lagen  von  Aostemschalen,  und, 
wie  diese,  so  haben  aueh  Sandmiesmnschebi  (S.  567),  Krabben  und  Krebse  einige 
Bedentung  als  Landbildner. 

Auch  andere  PUan^en  nehmen  an  der  Verdrängung  de»  Meeres  teil,  so  be 
sonders  die  stammlose  Nipup a im e,  die  in  der  Sunda-See  mit  dem  Manglebauiua 
die  Konkurrenz  aufnimmt.  Sie  säumt  nacb  v.  Lehnert  [809]  die  Ufer  dicht  ein, 
kann  »lowolil  in  Fliiss-  als  aiu  li  in  Seewfisspr  gedeihen  und  h^It  .lUe  ins  Bereich 
ihres  Wurzelwerkes  gelangenden  .^chwemmBtolie  fest.  —  Da,  wo  der  westAfrikanisclie 
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Kuilu  Bich  mit  dem  Meere  verbindet,  fand  PechuCl-Lösche  [^IQ]  YAlandc  von 
stark  wechselnder  Grösse,  welche  durch  die  Gezeiten  und  die  Kü&tunströmung  ins 
Leben  gerufen,  zu  deren  Erbauung?  aber  wesentlich  vegetative  Stoffe  verwandt 
worden,  die  dann  selbst  wieder  einen  Ansatzpunkt  der  Sinkstoffablagerong  bildeten. 

Wir  ersehen  aus  diesen  Angaben,  dasB  pflanzliche  Land- 
bildung auf  der  Erde  zwar  imr  innerhalb  pfewisser  r'äuralicher  Grenzen 
eine  höhere  Bedeutung  gewinnen  kann,  dort  aber,  wo  die  Natur  die 
eotaprechenden  Gewüchse  reichlich  hervorbringt,  durchaus  nicht  unter- 
schätzt  werden  darf.  Bekannt  ist,  dass  die  Uioralen  Mangrovcgehege 
als  Bruisi&tten  Ton  Kraalcheitslceimen  gefürchtet  werden  (S.  868);  frei- 
hch  ist  dies  nicht  den  Bäumen  selber  zuzuschreiben,  die  ja  an  und  fdct 
sich  eher  luftreinigend  wirken  niüssten,  sondern  lediglich  der  Unmenge 
'»riranischer  faulender  Stolle,  aus  denen  sich  zum  Teile  das  Neuland 
zusammensetzt.  Denn  ein  Mangrovehezirk  stellt  sich  dar  als 
ein  Territorium  von  Sümpfen  und  Altwassern,  und  der  freien 
Durchspülung  durch  die  Meeres-  und  Flusswellen  bereiten 
die  um  die  Wurzeln  sich  anhäufenden  Schlammmassen  die 
grOssten  Hemmnisse. 

Eine  loliensvollr  Pi'hildening  dor  in  dieser  Hinsicht  typisdie«  Dahomey- 
kttste  besitaen  wir  von  D'Alböa  [311].  Grosse  Strandseen  haben  sich  allerorts 
gebildet,  weil  das  Wasser  der  «ablreichen  Ftfisse  niebt  bis  mm  Meere  dorchdringen 
kann,  um!  die  zcihlreichen  Barron,  an  ih-ren  Ziistan<lelvonini»'n  chvn  groseenteils  die 
Strand  Vegetation  schuld  ist,  erhöhen  mehr  und  mehr  das  Niveau  der  fliessenden 
und  stehenden  Gew&sser.  Das  inandierende  Wasser  dringt  in  das  Festland  ein 
und  vei-wandelt  Teile  desselben  in  schwimmende  Inseln  (Kap.  IV.  §.  2).  Gerade 
diese  Gegenden  zeichnen  sich  auch  sehr  nnvorteilbaft  durch  ilure  Malariagefahr  ans. 

§.  8.  -Kombinierte  Th&tlgkeit  von  Heer  und  Plnss;  Aestnarien 
und  Daltas.    Nachdem  wir  schon  wiederholt  bei  unseren  bisherigen 

Ausführungen  die  potamogene  EOstenbildung  der  thalassogenen  gegen- 
überzustellen hatten,  ist  es  nunmehr  an  der  Zeit,  die  erstere  für  sich 
zu  betrachten  und  ilire  Bedeutung  als  die  eines  übt  raus  thatlcräftigen 
morphologischen  Elementes  kennen  zu  lernen.  Es  kann  deshalb  nicht 
auffallen,  dass  schon  das  Altertum,  welches  häufig  durch  die  Klarheit 
des  Blickes  den  Hangel  positiven  Wissens  mehr  äs  ersetzte,  hierüber 
sich  schon  ganz  zutreflPende  Ansichten  gebildet  hatte;  H.  Fischer 
hat  [312]  von  den  zahlreich  bei  Strabon  zu  findenden  Aeusserungen 
über  die  Beziehungen  zwischen  Salz-  und  Süsswasser  ein  treffliches 
Bild  fcntworleii.  Uebtr  die  Entstehung  der  Lagunen  und  Strandseeu 
ist,  da  dieselbe  auch  ohne  Beihilfe  eines  Flusses  denkbar  ist,  bereits 
gesprochen  worden  (8.  614),  so  dass  wir  uns  darQber  jetzt  kürzer 
fassen  dürfen;  d.igegen  ist  der  Barrenbildung  und  der  verschiedenen 
Gestaltung  der  Fiussmilndungen  besondere  Beachtung  zu  widmen. 

Unter  Barre  versteht  man  die  Anl^iuifntii;  von  SinkstoSen  auf  dem  Meeres- 
jfTunde,  durch  welciie  eine  FlachsiM'  licrlioi^'-  führt  wird  ;  zwischen  Barre  und 
Ban k  (Neu-Fundland-Bank ,  Doggerü-Bauk,  vgl.  Ö.  404)  besteht  nur  in>^ofern  ein 
Untersehied,  ak  eine  Bank  nach  den  beiden  Horisontaldimeusioncn  zionilii }]  gleich* 
'"■i  ^t;  -'ftlihnt  erscheint,  währfiul  der  Barre  wesentlich  eine  longitudinalo  Er- 
äirt'ckuoj^  zukommt.  Während  die  Flachsee  an  manchen  Küsten  —  denn  gänzlich 
fisUt  sie  ;|a  nur  in  AnsBahmef&llen  —  bloss  eine  schmale  Abdachnngssone  bildet  [818], 
nimmt  sie  anderwärts  den  Charakter  ausgedehnter  F^rhelmugen  an,  kann  sogar 
onter  Umständen,  ganz  gegen  den  BOustigen  Typus  de-^  Meeresbodens  (S.  409).  einer 
mmihigen  Laadscbaft  gleichen^  wie  dies  Lorenz  v.  Libumau  [3141  für  die  sab* 
tnaiine  Erweiterung  des  Kantet  nachgewiesen  bat.  Weder  Bmndang  allein,  noch 
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AufflchQttung  allein  ist  bei  der  Kntwickelung  des  Flachseecharakters  beteiligt ;  die 
von  Buch  an  an  [315]  und  Thoulet[31tf]  gegebenen  Erklärungen  treffen  jeweils 
nnr  einen  Teil  der  bestimmenden  Agentien.  wahr»  nd  v.  Richthofen  [317]  die 
Kombination  zerstörender  und  landbildender  Faktoren  in  ihr  Recht  einsetzte.  Kin 
gntes  Beispiel  solcher  Vereinigung  bieten  uns  die  Eisberge.  Dass  sie  OeeteinB« 
material  fortführen  und  heim  Srhmclzfn  nbsctzpn.  wurde  bereits  fS.  T>ri1)  frwjlhnt, 
wenn  auch  gegen  die  zu  starke  Betonung  dieser  Tendenz,  den  Meeresgrund  zu 
erhohen,  Venvibrong  eingelegt  werden  mmte.  Und  femer  ist  Darwin«  echon 
altere,  aber  weni-,'  beachtete  Bebanptunj?  [318],  es  vpnii5chte  schwimmnn- 
des  Eis  den  Boden  in  Längsrinnen  auszuf  u  rcb  cn.  neuerdings  durch 
Mains  Lotung  der  Nen-Fandland^Banlr  beeUltigt  worden  [319].  Ebeneo.  mir  an« 
gleich  energischer,  wirken  die  Fliis^se.  Von  den  unterseeischen  Stromthälem  war 
bereits  die  Rede,  und  die  Fluwanschwemmun^en  beschäftigen  uns  in  diesem  Para- 
graphen. Wie  dieselben,  indem  eich  luerst  die  sogenannten  InselkerneflTempe) 
bilden,  nach  und  nach  zur  Entstehung  von  Lagunen  führen,  erläutert  Ackermann, 
der  drei  verschiedene  Stadien  dei  Werdens  unterscheidet  [320].  bis  zuletzt  ein  aJb- 
geschlossener  Stnindsee  entstanden  ist;  eben  derselbe  zeigt  aber  auch  [321].  wie 
unsicher  eine  Rolclie  BiMunt;  ist,  denn  dieselben  fluviatilen  Schwemmstoffe,  die  bei 
der  AbschnOrung  hauptsächlich  beteiligt  waren,  können  den  See  auch  wieder  zu- 
schlltten.  Zudem  sind  Vertorfung  nnd  SandansfUllnng  stets  die  Feinde 
de.i  offenen  Wassers;  auf  die  Gef.ihr.  dass  die  ecbmalen  Eint'rini,'e  zum  Friscbeu 
und  Kurischen  üaif  (bei  PilJau  und  Memel)  von  den  D&nen  zugesetzt  werden 
kdnnten,  bat  Zobrist  (S.  617)  hingewiesen. 

Die  Barren  hatten  die  antiken  üeographen  auch  ihrtrrseits  ächon  als  ein 
der  Schiffiftbrt  gefftbrliehes  Hindernis  erkannt;  Timosthenes  erzählt  von  einer 
^f^iv  langen  Rarre,  die  er  Herrn  a  nennt,  nnd  web  he  er  den  Säulen  des  Herkules 
vorgelagert  denkt  [822].  Es  darf  erwaituL  werden,  dass  Barren  allmählich  auch 
aof  die  Beschaffenheit  des  Wassers  in  der  Bay.  vor  welcher  sie  aufgebant  worden. 
veri\ndemd  einwirken  werden.  Einige  Jahre  w<  rden  ja  nieht  ausreicben.  um  diesen 
Prozess,  der  sieh  nur  mit  üu^iserster  Lan^samketi  vollzieht,  ainnenfällig  zu  luacbeii; 
geologisch  nnd  paläontologisch  dagegen  wird  derselbe  nach  Um* 
fluRs  von  .T  a  h  r  m  y  ri  ad  en  sehr  wohl  erkennbar  werden.  Die  dabei 
sich  ergebenden  Verhältnisse  hat  Ochse uius  [32S]  klar  zu  stellen  gesucht.  Wenn 
in  die  teilweise  abgesefalossene  Bucht  Sflsswasser  von  der  Laadsoite  her  und  Sab- 
wasaer  von  der  Seeeeite  her  eindringt.  >o  wird  Worh«  eil  agerung  von  marinen 
und  fluviatilen  Schichten  sich  herausbilden,  je  nachdem  der  eine  oder 
andere  Strom  fDr  eine  gewisse  Zeit  das  Uebergewicbt  erlangt  hat.  Listt  die  Sflss- 
wasserzufuhr  ganz  nach,  so  kann  vollsfrmdige  Verd;unpfung  eintreten,  und  in  den 
betreffenden  Sedimenten  fehlen  dann  die  mannen  Versteinerungen  gänzlich ;  die 
sdiwer  iOslicben  Salzbestandteile  (S.  485)  scheiden  snerst,  die  leioit  lOslicben  «piter 
aus,  so  dass  G  i  p  ^  s  c  Ii  i  (  ii  f  r  n  von  Cblornatrinmjicbichten  Qberlagert  er- 
scheinen. Die  LlanoKstacado  in  Texas  stellt  sich  als  ein  Musterbeispiel  fär 
die  durch  Barrenbildung  borvorgemfenen  stratigraphischen  Zast&ade  dar.  AnlBas- 
Ii  Ii  di  r  Kobli-nt.ig«  r  w  ird  UDS  Kap.  I  der  achten  Aoteilnng  diesen  Ocgenstand  von 
neuem  aufzunehmen  nötigen. 

Die  Klassifikation  der  FlussmQndungen,  weldie  v.  Son- 
klar  L-^-  l]  aiifstellk\  wnrdo  von  R.  Tredner  li<  st  ritten.  Er«^tor»' 

unterscheidet  einfache  Miiinlungen,  Aestuarien  (S.  482)  oder 
negative  Deltas,  DeltamüodungeQ  und  Hatf niUndungen.  Aiieiu 
kann  nieht  eine  Deltamündun^  zugleich  auch  eine  Hafimflndnn^  sein? 
Angesichte  der  ungeheuren  Vielseitigkeit  der  Naturkräfte  ist  eine  ab- 
solut befriedigende  Einteilung  nicht  wohl  durchsuf&hren.  Penck 
nimmt  [320]  als  selbständige  Kategorien  die  Barrenm Hndungen, 
Miindiin^striiliter  uml  Dilt;i,>^  an,  während  Credner  zwar  dem 
Prinzipo  nacli  dieselben  leitenden  Gesichtspunkte  beobachtet,  im  Detail 
aber  eine  noch  tiefer  gehende  Spezialisierung  für  notwendig  erachtet. 

Die  Einteilung  Credncrs  folgt  sunäobst: 
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Mündungen  ohne  vorgelagerte 
flnvifttüe  Schwemmlandbüdnngen 

Mündungen  mit  vorgelagerten  QuTiatilen 
Sehwemmlandbilduiigen 

Ohne  Rimisal- 
erwciterung 

Mit 

Trichteröffnung 

Einfache 
OeÜtiungen 

Geteilte  Oeffnongen 

Duero, 

Guadiiina» 

Letina, 

Limpopo, 

Knnene. 

Elbe, 
Weser, 
Themse, 
Seine, 

Loire, 
Garonne. 

Ebro. 

Arno, 
Hwang-ho, 

Pei-fao. 

Torbanden    N  i  ch  t  vorh  anden 
erweiterte  Mündungskanäle 

Po, 

Rliono, 
Mahanadi. 

Ganges, 

Nigir, 
Jrawadi. 

Um  einen  gegebenen  Fluas  mit  voller  Beruhigung  in  dieses  Schema  eintragen  an 
k?huien,  mflmte  man  freilicb  die  Mtindangvitelle  snenit  an  der  Spezialkarte  nacb« 

geprüft  Iiiiben;  KriSmmt'l  iH-nif-rkt  z.  R.  f:'.L'7l,  u-ass  d.^r  Limpopo  auf  df-r  eng- 
lischen Admiralitfttskarte  mit  einem  deutlichen  Trichter  abgebildet  sei  und  deshalb 
ans  der  errten  in  die  zweite  IToInnine  Terratzt  werden  mflsae.  Als  ein  noch  zu 
beachtendes  Moment  wäre  viellv-icht  auch  das  Eindringen  der  Flutwelle 
(8.  483)  aufzufassen,  denn  an  sich  schon  bestimmt  es  wesentlich  den  Charakter  der 
Mündung,  und  auch  die  Oestaltbi Idnng  hftngt  nach  van  der  Wyk  [32$J 
nicht  ganz  unwesentlich  von  dieser  maucbmal  eo  bflcbst  grOBsartig  «ich  geltend 
machenden  Einwirkun<7  dos  Meere«  ab. 

Die  Mündungsbarre,  deren  Anwachsen  bei^onders  durch  die  uns  von 
froher  her  (8.519)  bekannten  Ausgleichü-  oder  AspirationsstrSmungen 
h.  dinjLrt  i>t,  kann,  wenn  nur  fortwährend  für  ilire  Erhöhung  gesorgt  ist,  die  Natur 
emer  Flussmündung  gründlich  umgestalten,  wie  dies  für  den  Tiber  seit  römischer 
Zeit  immer  klarer  hervorgetreten  ist  [329].  Der  Ausflnss  bei  Ostia  bietet  (Iber- 
haupt zu  Tnerk\vnriliL,'fn  W;ihrnt'l)nnni<^'"n  f Ir-lecreTilieit :  oine  hiorlicr  *,"  hörige  Studie 
von  Guieysae  l33Uj  verdient  m  dieser  llinaicbt  besondere  Ucrücksichtigunf^.  Dass 
in  den  Mflndungstnchtern,  weil  eben  unausgesetet  Meerwasser  etndrin^  eine  un- 
gleich lrbh:iftern  Bewegung  dos  Wa>^ders  stattfindet,  leuchtet  von  selbst 
ein;  an  der  Humbermünduiu[  und  am  Ausgange  des  Mersey - Aestuariums  soll 
Wbeeler  [:;:{]]  zufolge  die  Wasserfnhrang  um  das  80*,  bezflglich  2S0facfae  ver- 
melirt  -.fiii,  vtnglichen  mit     rj-Miiprn  an  dorn  Punkte.  Iiis  zu  welrlmm  die  (Jezeiten 

Serade  noch  vordringen  können.   Für  die  Scheide  sind  von  Le  Petit,  wenn  a 
i«  Abfluflsmenge  während  der  Ebbe  in  Kubikmetern,  c  die  Geschwindigkeit  pro 
Sekunde  in  Metern  bedeutet,  folgende  Daten  ermittelt  worden  [382]: 


1 

27901411) 
üÜÖ8614'2 
j  104957134 

0,53 

0.88 
0,80 

"Wassermenge  und  Gc^^diwindi^keit  bniiiclien  sieh  also  nicht  gleichnin«^'^:^  ^"  ^'fi'" 
mehren.  Bei  der  Ausgestaltung  der  Aestuaricn  sind  sehr  einschneidend  die  Ge- 
seitenetrSmangen  (8.  480,  595)  beteiligt,  indem  nach  Krflmmel  (S.  612)  je  eine 
Flut  rinne  und  Ebbestrasse  dtutliih  ausgeprägt  auftr<?ten.  Die  Fhit  datjfrt 
im  Trichter  durchschnittlich  nicht  so  lange  an  wie  die  Ebbe  [8331,  und  damit  hängt 
cosammen.  daas  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Vlutstromes  dicgenige  dos  Ebbe- 
ftrumes  zu  übcrtrefTen  pflegt. 

Die  Eigenschaft  der  —  nach  ihrer  Aehnlichkeit  mit  dem  griechischen  Buch- 
staben A  so  benannten  —  FluBsmfindungen,  «ieli  immer  weiter  ins  Meer  vor- 
zuschieben, war  dem  HtM  odot  und  andert  n  «irischen  woldhi  kannt  [834J  (1,  S.  3). 
Was  frühere  Zeiten  von  der  Sache  wnssten,  hat  t.  Hoff  {335]  nmammengesteUt, 


Digitized  by  Google 


624    Kombinierte  Thfttigkeit  tob  Meer  und  Flnn;  Aertoarien  und  Delta«. 


doch  gewaim  erst  £lie  de  Bcaumoni  [386]  den  Standpunkt  zu  einer  zusammen- 
fassenden  Behandlung  des  Gegenstundes.  und  Tylor  [837]  und  Peschel  (838], 
mit  dem  meisten  Erfolge  aber  Credner  (s.  o.),  §ind  ihm  hierin  gefolgt.  Ein 
überaus  umfängliches  Material  Ober  Schwemmlandwachstum  im  Bereiche 
der  thulagsogenen  Rüste  hat  Lyell  [889]  gesammelt,  und  auch  Credner 
wie  Penck  [340]  liefern  einschlägige  Berichte.  Von  Wimmer  [841]  werdtai 
wertvolle  Belege  dafür  beigebracht,  das«  es  grosscntheils  auf  diesem  Wege  zu 
beträchtlichen  Veränderungen  der  historischen  gegenüber  der  ak- 
tuellen Landxf  iiatt  gekommen  ist.  Von  der  Umgestaltung  der  Therraopvlen- 
piUse  wurde  schon  oben  (S.  573)  gesprochen,  und  Philippsons  Zeichnnnp  {^42] 
gibt,  mit  dem  herodotischen  Berichte  in  Parallele  gestellt,  ein  gutes  Bild  von  Art 
and  OrOsse  der  in  2370  Jahren  vollzogenen  Metamorphose.  Des  ferneren  waren 
schon  im  V.  vorchristlichen  Jahrlnindcrt  die  dem  Acheloos- Delta  beniichbart^^n 
Echinaden  teilweise  landfest  geworden,  undHcrudot  schrieb  dies  ganz  richtig 
den  von  dem  Flu^e  aus  den  aka manischen  Bergen  mitgeschleppten  8tnk«toff«ii 
zu  (343]  (."':  tl'.\:  i^äXatTav  tmv  'K/i.'i^tov  v-r^aiuv  tä?  -fjjjLisia^  y^Sy^  r^ntipov  icsTOt- 
Yjxev").  Der  liagradas  (heute  Mcdsthurdu)  in  Tunisien  muss  zwischen  204  v.  Chr., 
als  Soipto  hier  sein  Lager  schlug,  bis  zu  Cäsars  Anwesenheit,  49  v.  Chr.,  die 
Küste  ganz  t  rln'l>lirh  verrmdert  habon  :  200  n.  Chr.  hatte  er  boreits  die  Stadt  Utica 
in  grösste  Kot  gcbraciit,  und  im  Jabru  172o  galt  der  ehedem  als  einer  der  besten 
AnkerplUtze  Nordafrikas  bekannte  Hafen  am  Kap  Farina  als  versandet.  —  Vor 
allem  ist  das  komldnii  rti'  Pu  Ets(;li-BrtMita-r)idt.i  dunli  sein  rasche«  Waeh*-tum 
ausgezeichnet  (S.  614).  Havenna  ist  schon  iange  kein  Kfistenplatz  mehr,  und  das 
einsfe handelskriUtige,  altetniskische  Spina,  das  dem  •Spineinm  ostinm*  de«  Padnt 
den  Namon  j^pfTt^bcn  hatte,  ist,  nachdem  es  schon  unter  Angustus  7.11  pjnem 
zwei  Migliei)  vom  strande  entfernten  Dorf  herabgetsunkeu  war,  gegenwärtig  vom 
Angesichte  der  Erde  verschwunden  [844).  Lombardini  berechnete  [345]  die  jfthr^ 
lieh  nen  liinzukornnjende  Si  dliiiontmasse  auf  30 — 40  Millionen  KubikcentiraettT.  und 
zwar  war  vor  der  Eindeichung  dit  Zunahme  eine  noch  grössere.  Der  Tiber  schiebt 
nach  Ponti  [346]  seine  Alluvionen  im  Mittel  um  8,33  nn  jährlich  gegen  das  Meer 
vor.  Recht  zahlreich  sind  fluviatile  Küstenerw»  iterungen  in  Yorderii-sieii  »Ver- 
folgen wir"  —  mit  Co  1  d  [847]  —  »die  Westküste  Kleinaaiena  von  Süden  an,  so  haben 
Delta  bauende  Flösse  das  Land  an  fol^nden  Punkten  vergrftssert:  an  der  Mün- 
duTii?  des  Oerentschat.  de-»  Dolmantscbai ,  im  Golf  von  Makori ,  im  Golf  v..n  Men- 
delioh,  an  der  Mündung  des  Mendurea.  des  Kütscbjk  Menderes,  des  Gedistschai» 
des  Bakyrtsebai,  im  Golf  von  Gndrenind.*  Der  Menderes,  Im  Altertom  Mäander, 
hnt  am  ausgiebigsten  pfaibnifet  und  eino  derein?*t  woliUiebauto  Kulturlandschaft 
in  eine  versumpfte,  nienächeuarme  Wüstenei  verwandelt  [84'^J.  —  Das  Nil-Delta, 
so  bekannt  nna  merkwfirdig  es  uueh  ist,  besttst  swar  eine  sehr  grosse  Ausdebniuii^ 
und  raschen  Fortschritt,  inutinasslieli  m  neuerer  Zeit  12  ]■)  m  im  Jalire  1^4^]. 
aber  an  Mächtigkeit  wird  vom  Khöne-Delta  entschieden  übertrotten,  denn 
dort,  bei  Aiffuee-Mortes.  wurde  selbst  in  100  m  Tiefe  nocb  nieht  Geetein,  eondem 
lediglich  Alluvion  getroffen  [350].  Natürlich  ist  das  Dickenwachftum  ein  ver- 
änderliches :  beim  NU  soll  es  4  m  im  Jahre,  bei  dem  ins  Kaspische  Meer  münden* 
den  Terek  dagegen  fast  500  m  in  eben  dieser  Frist  betragen  [351].  Atle  diese 
I'..Tt'i'hiu:n!.,'i'ti  niaclirti  auf  irgend  wtdclir  Gcnaui^ki'it  k>'iii''n  Anspruch;  .-ollen  doch 
zum  Aufbau  des  Missiasipp i-Dcitas  nach  Vogt  126000,  nach  Lyell  t<7  0iX), 
nach  Ho  m  ph  rey  und  Abbot  aber  bloss  4400  Jahre  verbraucht  worden  sein  [352]. 
Auch  die  Angaben  nupiiys  1",");^]  ülit  r  dii'  Transiiortlcisf  ung  de«  Tiuiptf^e  ki  mg 
und  Doyles  [354]  über  das  beichterwerden  des  Golfes  von  Arteban  können  nur 
als  sehr  allgemeine  Nftherungen  gelten,  und  Kjerulf  [355]  warnt  mit  Recht  vor 
den  einj-t  Wi  llen  doch  nur  wenig  besageniien  /aldensr!»utznn<rpn.  Versuche  über 
OerOlif ührung  und  Festkörpertransport,  wiesle  Vogt  [356]  gefordert  hat, 
eind  seitdem  viel&ch  angestellt  worden  (vgl.  Abt.  VIII,  Kay.  IV),  allein  für  die 
vorvürißge  Flraga  reichen  die  bisher  ennelt«&  Besnltate  noch  keineewegi  ans. 

Aeusserlich  machen  Deltas  den  Eindroek  flacher,  nur  wenig  vom  Seespiegel 

an  aufsteigender  Kbenen,  mr  i<?t  von  einem  sumpfigen  Küstensaume  unvrantlet.  von 
Terrainwellen  aber  nur  selten  und  H])!lrlich  durchzogen.  Wenn  der  Flu^^s  selbst, 
wie  Po  und  Delta,  zuvor  schon  Schwemmland  passierte,  so  ist  eine  genaue  Ab* 
grenzunjr  <h-<  Beginnes  —  dor  I)  e  1 1  :i  s  j»  i  t  7  r  kaum  durchführbar  V.r.  r- 
geschobcne  Deltas  (Mississippi.  Lena)  und  Aui^füllungsdeltas  (Nil,  Donau) 
sind  auch  nicht  strenge  dnrch  morphographisehe  Kennseidieii  su  unterscheiden, 
und  ebensowenig  kann  man  die  Anzahl  der  Flussadem  lum  Ausgangspunkte  bei 
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einer  EUurifikstion  der  Deltas  wftfalen,  da  deren  Anzahl  rieh  oft  rasch  ändert  und 

viele  thalassogenc  EüBten  überhaupt  nur  einWirrsul  t räger  Wasaerltlufe  dar- 
stellen. Von  den  sieben  Nümündungen ,  deren  hStrabon  Erwähnung  tbut  [357], 
stehen  heute  nur  noch  zwei  der  Scb^ahrt  offen,  und  wäre  nicht  die  europäische 
Donaukommission  in  Sulina  für  die  Freihaltung  dieses  Mündungsarmes  unablässig 
thätig,  so  würde  auch  er  dem  Schicksale  der  Verschlämmung  unterliegen,  welchem 
Kilia-  und  St.  Georgs-Mündung  anheimgefallen  sind.  —  Das  Material  der  Deltaa 
bfldoa  die  Detritusprodukte  des  Festlandes,  also  Schlamm-  und  Sandteilchen,  die^ 
wenn  wir  Thoulets  Definition  (S.  412)  gelten  lassen,  als  nicht  grundsätzlich  ver- 
schiedene Stoffe  anzusehen  sind,  Quarz  in  feinst  zerriebenem  Zustande,  thonige 
ZerwtanogijffodQkte  der  M— OBgetteine.  endlich  in  geringer  Menge  vegetabilische 
und  in  noch  gerin(»eror  gasförmige  Substanzen.  Durch  in  Sell»!^tentmischung  be- 
findliche Substanzen  kommt  es  in  den  Deltas  mitunter  zur  Bildung  von  Miniatur- 
Schlammvulkanen  [358]  (1 ,  S.  377;  «Mud-Lmnps*  am  Missisaippi).  NacÄt 
Tylor  1359]  sind  die  Schichten  in  Deltas  meist  ganz  horizontal  gelagert,  was 
ihrer  Entötehung  gemäss  nicht  anders  erwartet  werden  kann.  —  Nachdem  Krüm- 
mels Besprechung  der  Crednerschen  Schrift  (s.  o.)  deren  Deltastatisfeik  nicht  an- 
erheblich  vermehrt  hat»  sind  180  gesicherte  Vorkommnisse  von  dnigermassen  nnm- 


Fig.  127. 
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harter  Ausdehnung  anzuerkennen:  58  in  Europa.  TO  in  Asien.  17  in  Atrika,  28  in 
Amerika,  7  in  Australien.  C.  Ritterg  Meinung  [  '^^0],  dass  der  hohe  Norden  der 
Deltas  entbehre,  wird  durch  Lena,  Mackenzie,  Yukon  und  andere  Beispiele  wider- 
legt, und  überhaupt  ist  an  eine  Abhängigkeit  dieser  Gattung 
thalassoganer  Kflsten  von  der  geographischen  Lage  nicht  sa 
denken. 

Flüsse  mit  Deltavorbau  bekunden  nnr  zu  oft  die  verhängnisvolle  Neigimg, 
ihre  Lanfriehtnog  sn  Terlassen  und  eine  neve  einsnschlagen. 

Benndorf  und  Niemann  fanden  [361],  dass  das  oft  verlegte  Bett  des  Xanthus 
(Oerentscbai ,  s.  o.)  erst  im  Jahre  1870  die  heutige  Lage  annahm.  Für  die  west- 
pommerscbe  und  preussische  Küste  ist  solche  unter  Mitwirkung  des  Küstenstromes 
erfolfc^endo  Hiisaverlegung  nach  Ackermann  [362]  ein  gewöhnlicher  Vorfall 
(Klbinger  Weichsel,  Rega),  und  der  ganz  respektable  Landgewinn,  den  Qaandt 
(S.  613)  für  diese  Gegenden  registriert,  wird  durch  Verschiebung  der  Deltas  wesent- 
lich mit  bedingt.  Das  .pendelartigc*  Hin-  und  H-  rs.  iiwcifen  des  Hwang-ho,  wie 
es  auf  DeContensons  Karte  zur  Anschauung  kommt  [363],  wird  von  jeher  Hlr 
eine  der  grOssten  Kalamitäten  Nordcbinas  gehalten.  Ks  wird  auf  diese  —  auch 
von  Penck  [364]  einläi^.slich  erSrtflvte  — ISrscheinnng  in  der  morphologischen 
Schlnssabteilung  zurfickzukoraraen  sein. 

Deltas  können  sich  selbstverständlich  auch  da  bilden,  wo  Flüsse  und 
Btefae  in  einen  Binnensee  mflnden,  und  da  die  Bntstehnngsbedingnngen 

dort  im  allgemeinen  keine  anderen  als  hier  sind,  so  ukiü;  auch  dieser  Fall  gleich 
an  diesem  Orte  mit  einbezogen  werden.    Nur  das  Giessbach-Delta  (.delta 
Ottather,  Geophysik.  t.Anfl.  II.  40 
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torrential'  nach  Desor)  mm»  von  den  horizontalen  Deltas  ein  für  allemal  ge> 
tretmt  gehalten  werden  [865],  weil  es  morphologisch  nicht  unter  die  gleiche  Rubrik 
gehört  und  morphographisch  durch  starke  S ch i ch tenb Öse h uii  g  seine  Sonder- 
stellung auch  für  den  Augensebein  dokumentiert.  Als  ein  recht  sprechendes  Bei- 
apiel  der  Zerlegung  eines  Wasserbeckens  in  zwei  Teile  darehDeltabaa 
kennzeichnet  Credner  die  Abtrennang  des  Sees  von  Mezzola  vom  Comer 

See  (Fig.  127).  Das  Delta  der  Adda  hat,  nahe  bei  der  historisch  berühmten  spani- 
•dien  Feetang  Fbentee,  den  echmalen  Seeam  grOsetentetb  ansgefHllL  Ein  ihn» 
lichr^s  Schicksal  dürfte  onaltwendbar  dem  See  tob  Silvaplana  in  Oraabttaden 
Torbehalten  sein. 

Als  primäres  Erfordernis  oines  Deltas  ist  uns  die  SeJi- 
iDonfation  der  voni  Fhicse  raitgcführ^Hn  Feststoffe  bereits 
bek  ;ii  nt.  An  lind  für  sicli  reicht  dasselbe  jtilocii  noch  nicht  bin,  um 
dus  Zustandekommen  eines  melir  oder  wemger  dreieckig  gestalteueu 
HflndungsTorbaus  zu  erUftren;  es  ist  Credners  Verdienst  [367],  dar- 
getiian  za  haben,  dass  noch  eine  zweite  Bedingung  erftült  sein 
muss:  Die  Küste  befindet  sich,  wenn  ein  Delta  entstehen  soll, 
stets  im  Zustande  kontinentaler  Strandverschiebung.  Verhält 
sich  die  Wasserlinie  stabil,  so  bilden  sich  zwar  Alluvionen,  obn»-  in- 
dessen die  charakteristische  Deltaform  anzunehmen,  und  wenn  die  V  er- 
Bchiehung  eine  marine  iflt,  so  wird  das  schon  etwa  vorhandene  Delta 
Yon  den  Fluten  begraben,  die  Au^tihnmg  mee  neuen  unmöglich  ge- 
macht. Nur  wenige  Spezialfälle,  die  Krttmmel  anführt  [368],  scheinen 
sich  dieser  Rege!  nicht  recht  unterordnen  tu  wollen.  Gäbe  es  im  Meere 
der  destruktiven  Faktoren  nicht  übergenug,  so  würde  also  das  Delta 
allmählich  hoch  über  dem  Meeresspiegel  emporragen  müssen;  thatsäch- 
lich  aber  rauben  jene  dem  Neulande  ohne  Aufhören  einzelne  seiner 
Betttandteile,  „und  es  muss  bei  einem  verlangsamten  Fortbau  einmal 
der  Zeitpunkt  eintreten,  an  welchem  ZerstSrung  und  Aufbau  gleichen 
Schritt  halten"  [369].  Ein  solches,  konservativ  gewordenes  Delta  wini 
ein  ausn^e wacli s «  n «'S  g-enannt;  dasjenige  des  Nils  dürfte  hierher  zu 
reell nen  sein.  \\  ürde  aber  im  Laufe  der  Zeit  die  Bewegung  der 
Hgyptischeu  Küsteulinie  ihr  Zeicheu  ändern,  so  würde  entsprechend 
später  das  Nil-Delta  ebenso  den  versunkenen  Deltas  zuzuzählen 
sein,  wie  dies  zur  Zeit  für  Hudson-  und  Gonnectieut^Biver  gilt 

§.  0.    Kräuselimgsmarken.   Erst  in  den  letzten  Jahren  hat  ein 

Phänomen  Beachtung  gefunden,  welches  der  Flachsee  eigen  isft  und 
auch  an  Handküsten  sich  zeigt .  die  nicht  allzulange  zuvor  vom  Meere 
bedeckt  waren.  Wir  meinen  diu  KriLuselungsmarken  oder  regel- 
mässigen Bodenrippungen  (engl.  »Ripple-Marks*;  franz.  »Bides*), 
welche  gewisse  Eigenschaften  mit  den  Dünen  (§.  8)  gemein  haben,  je- 
doch nicht  durch  den  Wind,  sondern  durch  Wasserbew^ung  erzeugt 
wurden.  Eine  Sclinft  von  Bertololy  {:?7n]  gestattet  uns.  die  Art 
dieser  Bewegung  und  deren  morphologisch©  Folgen  auf  Grund  der 
neuesten  Untersuchungen  zu  schildern. 

Im  Jahre  1883  legte  G.  H.  Darwin  der  Koyal  Society  die  ersten  Mitteilungen 
über  Versuche  vor,  welche  er  au  dem  i^iinde  dcü  Bodens  bewegter  W  asserbehälter 
iingestellt  hatte,  und  in  dem  ▼orläufigen  Berichte  wurde  sofort  auf  einen  beachten»* 
werten  Gegensntz  nufmerkeam  pemaeht  [371]:  »Die  Bildung  unregelmäasiger 
Rippungen  oder  Dünen  durch  einen  Strom  rührt  her  von  dem  Wirbel,  der 
auf  der  Leeseite  einer  jeden  Ungleichheit  der  Bodenfläche  existiert'  (vgl.  S.  •il6)i 
«der  direkt«  Strom  Ohrt  den  Sand  an  der  Wettenette  heiaof,  und  der  Wirbel 
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an  der  Leeseite.  Die  regelmässige  liippung  wird  von  Wasser  erzeugt,  das 
licfa  im  Verbftltiiu  zum  Boden  in  Schwin^^ung:  befindet."  Neuere  Verauchereihen 
hat  man.  wie  von  Darwin  sellier  [372],  po  auch  von  De  Candolle  fr573], 
Forel  [374]  und  Hunt  [375];  dabei  wurde  als  VersuchstiUtiaigkeit  nicht  bloss 
Wasser  benflict,  eondeni  man  stadierte  die  Bewegong  tnependieiter  EOrperelMn 
auch  in  flüBpicren  Substanzen  von  geringerer  Viskosität  fl,  S.  S4R).  AI  1  ;t  wird 
ja,  darin  bat  Krümmel  unzweifelhaft  recht  [376J,  keine  Identität  zwischen  den 
naUrlieheii  VerhSltaiaaen  und  der  Venacfasanoranung  im  Laboratorium  henasteUen 
sein,  aber  ein  grosses  Mass  von  Analogie  ist  immerhin  erreichbar.  So  zei^jt  sich 
aach,  dass  die  experimentell  hervorgebrachten  Kräuselungsfurchen  mit  den  marinen 
—  tmd  laknetren,  wie  eie  sttmal  Forol  (e.  o.)  füt  den  Genfer^See  nachsuweieen 
in  iler  Lage  war  —  darin  fibereinstimmten,  dass  die  gewöhnlichen  Er- 
höhungen fttr  Lee  und  Luv  sjrmmeirisch  gebildet  waren,  d.h.  nach 
beiden  Seiten  nnter  ungeOhr  gleichem  BOechnngswmkel  abfielen;  allerding«  aber 

kommt  auch  eine  /weite  Art  vor  [377],  welchi;  mehr  ih-n  SanddQnen  der  Küste 
gleicht  und  welche  nicht  durch  Oszillationen,  sondern  durch  einen  konstanten 
Strom  entstanden  su  denken  ist.  Lyell  fand  [37B].  dan  aebon  eine  tebr  massige 
Strömungf-posichwindigkeit  —  6  englische  Zoll  in  der  Sekunde  zur  Heining  feinen 
Sandee  hinreiche.  Mit  der  Uöhc  und  Geschwindigkeit  der  Welle  oder  mit  der 
rntensitftt  des  Ituearen  Anetoeiee,  sowie  anch  mit  der  SotikgtOsse  nnd  Didite  des 
Sand«  s  nimmt  die  L&nge  der  Forcliungen  sn,  wftbrend  sie  der  Wassertiefe  um- 
gekehrt proportional  ist. 

Gegen  die  Annahme,  dam  es  die  Wellen  seien,  welche  ihre  Form  dem  Boden 
als  eine  Art  von  Spiegelhild  eiiulrüektrn,  trat  Beete  Jukes  auf  [379],  indem  er 
vielmehr  die  Ausfurchnng  der  Kräuselungen  den  Gezeitenströmungen  zuschrieb. 
Sian  im  Gegenteile  sah  in  jenen  die  Eindrücke  des  Wellenschlages  [380];  dieser 
Autor  wollte  Rippungen  sogar  noch  in  188  m  Tiefe  wahrgenommen  haben.  Auch 
Windrippangen  sind  gelegentlich  zur  Beobachtung  gelangt  [381],  und  hier 
ist  die  genetische  Analogie  mit  den  Dünen  eine  vollkommenere  geworden. 

Es  gibt  rezente  und  fossile  ßippeimarken ,  die,  wenn  regel- 
mässig, immer  marin,  anderenfalls  aber  wobl  auch  fluTiatilen  und 
ftoUsoben  (S.  620)  Ursprunges  sein  können  [d82j.  Bertololys  um- 
sichtige Beleuchtung  des  Problems  von  versduedenen  Seiten  lässt  den 
Oberaus  komplexen  Charakter  desselben  so  bestimmt  hervortreten, 
dass  man  zunächst  darauf  verzichten  muss,  eine  einheitliche  Doutuntr 
der  so  wesentlich  abweichende  morphographische  Züge  an  sich  tragen- 
den Erscheinung  erbringen  zu  können, 

§.  10.  Morphologie  der  Seehäfen.  Der  Unterschied  zwischen 
gewöhnlichen  Ankergründen  und  Rheden  auf  der  einen,  >virklichen 
Häfen  auf  der  anderen  Seite  war,  wie  der  sogenannte  »Periplus*  des 
Skylax  ausweist  (383],  bereits  den  Alten  und  ihren  Lotsenbücheru 
geläufig.  Nachdem  wir  vorstehend  alle  VerlialLiiisse  der  Küstenbüdung 
KU  verstehen  getrachtet  haben«  kdnuen  wir  uns  wohl  zum  Schlüsse 
berufen  fühlen,  die  natürlichen  Bedingungen  guter  Häfen  zu 
prüfen,  wubeikünstliche  Schutzbauten  —  Madras,  Havre  de  Grace  — 
Sf  liist redend  ausser  Ansatz  bleiben.  Ein  solches  Unternehmen  ist  nur 
zu  betrachten  als  natürliche  Fortführung  von  Xeubers  Versuch  |384J, 
die  Meeresbuchten  überhaupt  als  geographische  Individuen  aufzufassen. 
Brei  genetische  Systeme  der  Rubrisierung  stehen  zur  Dis- 
kussion. 

a)  System  von  Krümmel.  Dieser  Autor  unterscheidet  [3851  Einbruche- 
häfen (Bio  de  Janeiro,  San  Francisco,  Yokohama),  zu  denen  auch  die  Insel- 
häfen (das  phönikische  Tyrus,  Alcxandria,  Insel  Wight  mit  Southampton  und 
brighton)  gehören;  Fluss-  oder  Mündungshäfen  (Hunbuiv,  Montevideo, 
Baeoos  Airee)  und  endlich  die  seltenen  Ye rbauungih&fen.  Häfen  in  Deltas 
haben  gsiingeren  Wert,  ala  solche  in  Aestoarien. 
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Citate. 


b)  System  von  v.  Ricbthofen  Als  Norm  der  Ehiteilong  dienen  die 

Küstentypen  (tj.  1).  Di<'  vier  Hauptkategorien  sind:  I.  Buchthäfen,  II.  Wall- 
hirfen,  iU.  Inselhäfen,  IV.  Fluthäfen.  Unter  T^pue  I  fallen  die  Fjord- 
nnd  Riaihftfen  (8.  590),  weleh  letstere  rieh  wieder  in  Riaattromfa&fen  (Smyma, 
Swatau),  Riasbuchthrifon  (Nagasaki,  Ferrol,  Toulon)  un<l  RiaBinselhäfen 
(Macao,  Hongkong)  sliedem,  femer  die  Thalmaldehäfen  (San  Francisco. 
Boeche  di  Cattaro,  SeMnfoo,  Lmrin  pioeolo,  naeh  Pabrtotut*  Besebreibnng  [:tö7] 
mutmasslich  auch  die  in  jüngster  Zeit  so  viel  genannte  Suda-Bay  auf  der  viel- 
umstriitenen  Insel  Kandia),  die  Limanhäfen  (Philadelphia,  Baltimore)  und  die 
▼nlkanitoh  entstandenen  Baybftfen.  Als  speziellste  Abart  letsterer  Gattnag 
erl.lieken  wir  die  Kraterhäfen  (Inael  St.  Paul;  I,  S.  401).  Wallhäfen  (D)  finden 
sich  in  Halten,  Lagunen,  Strandseen  —  z.  B.  Porto  Alegre  in  der  i'atos-Lagane 
und  vor  allem,  wie  bei  Cuba,  unter  dem  Schutze  von  Korallenbauten.  Dia  dritte 
Hauptklasso  ist  *ladurch  bestimmt,  dass  (Afrika,  Peru)  die  Möglichkeit  einer  Hafen- 
bildung ausschlieäälich  auf  einer  vorgelagerten  Insel  beruht,  und  die  Flutbäfen  (IV°) 
sprechen  ihr  Wesen  schon  in  ihrem  Namen  aus.  Auch  Misch  typen  fehltn  nicht; 
Gibraltar  B.  B.  kann  mit  gleichem  Rechte  als  Bneht-  und  WaUnafen  angesprodien 
werden. 

c)  System  von  Shaler  [38^].  Man  hat  zu  sondern :  Doltahäfen  ^ew  Orleans), 
M fln  d  Q  n  geh  ftf  en  mit  langsam  porittrer  Strandbewegung  (Delaware  und  Chesapeake- 
Bay),  Fjordhäfen,  durch  Faltung  entstandene  tektouiflehe  Thalhäfen.  Ab- 
lagerungshäfen (Long  Island),  Lagunenhäfen,  Haken-  oder  Nebrangs- 
hftfen  (etwa  das  Patsiger  Witt  beiDantig),  Kraterhlfen  nad  die  in  den 
tropisdien  Meeren  häufigen  Korallenriffbftfen. 

üntentifllii  man  diem  Kategorien  vergleiclieiider  Betraeliiaiig,  so 

zeigt  sich,  dass  Shalers  Einteilungsmethode,  so  wenig  sie  des  Interesses 
entbelirt,  doch  etwas  zu  sehr  auf  nordamerikanische  Verhältnisse  zu- 
geschnitten ist,  um  einer  bequemen  Verwendung  für  die  ganze  Erde 
teilhaftig  werden  zu  können.  Am  umfassendsten  ist  ohne  Zweifel  das 
ßystem  t.  Rieht hofens  aiugebüdetf  welches  Übrigens  mH  demjenigen 
Krümmels  (s.  o.)  in  gewissen  fundamentalen  Pankten  zu  einer  ge- 
wissen Uebereinstimmung  gebracht  werden  kann. 


UJ  Penek.  Moraholosie  MolisHIiehe.  II.  SUittgart  im.  B.  MV.  -  [S]  Hattaer.  Die 
Ijrpea  der  Lend»  «ad  Heereniame,  A. ,  LXIV ,  s.  i40  ff. ,  437  ff.  -  m  t.  Richthofen .  Pflluw  ftr 
FersebiaupniseBde.  Beilin  lass,  8.  nt  ff.  —  [4]  Philippson,  üeber  die  Typen  der  KüstenfoiiBeB. 
bubesondere  der  SohwemiBlandkttsten,  B.  F.,  I.  —  [h]  t  RichUiofen.  a.  s.  0.,  S.  S9sff.  —  [8]  Phi- 
Upneon.  a.  a.  0..  S.  9.  —  [7]  Ebenda,  S.  8S  ff.  —  [»]  F.  U.  Hahn,  SemerlronRen  flb«r  elBixe  Aof- 
gäneaaer  Verkehrsgeogrubie  and  Staatenkande.  Z.  w.  0.,  V,  S.  IM  ff.,  237  fr .  »in  fr.  -  (  t)  v.  Riekt- 
SoftB,  S.  ao4  fr  —  [10]  Bimida,  S.  S06.  —  [II]  Penck,  a.  a.  0.,  II,  S.  hM.  [i^j  t  lüchthoCan, 
S.  90».  —  [MI  KJöden,  T'eber  das  Sinken  der  dalawÜSdiea  Ktteten,  A.  P.  C,  XLIU.  ä  SCI  fT  — 

Launix.  Aas  Irland,  Bonn  1H78,  S.  M  ff.  —  [IftlT.  Richthofen,  S.  31?.  —  [16]  C.  Rittex. 
Vorlerancen  Aber  allgemeine  Erdkunde,  BerUn  l86t,  a.  St.  —  rni  P^^n  k.  II.  S.  sso.  —  [18]  Ratael, 
AntinvpogvognpUe  oder  Grundzüge  der  Anwenduni;  der  Erdkunde  auf  die  Geschichte,  I,  Statt- 
gaxi  IS»«.  8.  »30.  —  119)  L.  T.  Bach.  Heise  durch  Norwe^n  and  Lapnland.  II,  Berlin  lt*in.  .S.  S99  — 
Ito]  £.  Träger,  Die  Hallifren  der  Nordsee.  Stuttgart  ittsi.  —  [81]  Der  aeatach-franr.asiüche  Krieg 
1870—71,  redigiert  von  der  kriegsgeschichtlichen  Abteilunj?  dea  Grossen  Oeneralstabes .  II.  BeiUa 
1875,  S.  1307  fr.  -  [ItJ  Penik,  II,  S.  485  -  (23]  Bomhöft,  Der  tlreifswalder  Bodden.  Greifswald  1886. 
8.  M.  —  [31]  Ackermann,  Beiträge  nur  physischen  Gcographio  der  Ostsee,  Hamburg  1^3,  S.  S4  — 
IM]  KoU,  H*  i»<  n  in  Siidrosslaad,  II,  Dresden  ihii.  S.  63  fl.  -  [M]  Penck,  II,  S  o&l  -  [97]  Phi- 
uppson.  Der  l'eloponnes .  Berlin  199S.  S.  51 1.  —  [2t>]  Weidemttller .  Die  .Schwemmlandküxten  der 
'Vereinigten  Staaten  von  Kordamerika,  Leipzig  1894.  —  [i9]  Hahn,  a.  a  0.,  S  ;U6  —  (30)  v.  Rioht* 
boten,  8.  31«  ff.  ~  [.Hl]  Ebenda,  S.  314.  —  [32]  Penck,  II.  S  569.  579.  —  (331  Ebenda,  II,  .s.  - 
[M]  I^jrdl,  Principles  of  Geolo>;y,  I,  London  1S72,  S.  ,v>h  fr. ;  Ch.  Darwin-Carus ,  Gf  olo»ri»che  Be- 
tnerirangen über  Südamerika,  Stuttgart  iwVH,  S  l!>  tT  -  [3'.]  Penck.  II,  3  13T  —  [3«)  Maw,  Notes 
on  the  compantive  Stnicture  of  Surfaces  produreii  hy  .snbütrial  and  marine  Denudation,  O.  M., 
18ß6,  S.  439  IT.  —  [37!  Penck ,  II,  S.  6oo.  —  [38]  Limpfichl ,  Die  Strasse  der  Dardan'  lli-n ,  Bn»sUu 
18'.ts.  —  [39]  Philippson,  Hosp)orus  und  Hellespont,  G.  Z  .  IV,  8.  22.  —  [i<i)  tlie  de  Beaumont. 
Lei.oD'^  de  g<''ologie  prnti«iue,  I.  Paris  18 1.'>,  S,  »32.  —  [U]  Krümmel,  Ueber  Erosion  durch  Gezeiten- 
Btromc.  V.  C<.  M.,  XXXV.  S.  I2i»  ir.  —  (12)  Penck,  II,  S.  5l.i.  —  [43]  J.  Milne.  Ice  and  Ic«-\Vork  in 
New-Koundlaii<l ,  G  M  .  1876.  S.  .3'Xi  AT.  —  [U]  Goebeler.  Telicr  die  mechanischen  Wirkun^n  des 
Wa.s8ereiai's,  V.  G.  K  B. .  XVIII,  S.  I7ö  f^'  —  [4.iJ  G.  Hartmanu,  Der  Einflnss  des  TnMl>«i5«8  auf 
die  Bodfngfvitalt  der  Polargebiete.  W.  V  V.  K.  I,.,  !.  S.  isti  (!'.  —  [;•>]  Be.tsels .  Die  amerikanische 
NordpolexinMitinii,  Leipzig'  1ST9,  S.  93.  —  (47:  H;irtmaun,  u.  .i  (•.,  S.  194  fl',  —  [i^]  Kzehak,  Durch 
Eis  V'-rur^acht.'  Kioj^mnen  an  drii  I  fi  rn  der  iJai«'  «ks  Chalcurs,  A  ,  LVIl,  S  —  [t9]  Hartmann. 
S.  «Sil.  -  r-.ij;  Hiud.  b'-Work  m  Lal.raaor.  N  ,  XXIII.  S.  5<J9  AT.  -  [51]  J  Oeikie,  The  Scenery  of 
Scotland  vtewed  in  Connection  wtth  it«  Phyaical  üoology,  London  1866,  S. »  ff.  —  [5S]  K.  O.  Hahn. 
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Insclsiuilien  :  Vt'if<U(  h  fincr  auf  orocraphisch«'  und  Keolot;is<'he  VerhiUtnissp  crpründftfn  Kinteilung 
der  liis.  ln  .  Leipzig;  iHH:i,  S.  fl  —  v.  RidiUiofeD,  S.  3a 6  ff.  [  .i;  Penck,  11.  S.  463  ff.  — 
[jb]  Ebt-nda,  II,  S.  4sy.  [M]  Itamsay.  Th«  Physicjü  Qeology  and  Ueographv  of  Great  BritxiT), 
London  isT6,  s  4'.'ü  ff.  —  (  ,7]  G<  ikic.  On  .Modtm  Denndatloh,  T.  G.  S.  G. ,  S.  ir.3  ff.  - 

(.V4)  Penck,  II.  .S.  nn.  —  (.')3J  Maw,  On  Waterehedn.  G.  M. ,  1866.  S  341  ff  -  [tio]  Wyiino.  (in 
DenadaUon  with  Reference  to  the  Conflgnration  of  the  Ground,  <  lifiiiia,  1^67.  s.  3  ff  —  [m]  v.  Ki(!ht 
hofen.  S.  342.  —  [»521  Hahn,  S.  119  fl'.  -  (63]  J.  Walther,  Allgenn  ine  Mf'firt',-ikuisilt> ,  Loipzi;;  mKi, 

5.  63  ff.  —  (64)  A  iRiiis  von  Bremen  IlHmboriHsche  KirchengeschidiU-,  nach  der  .Xus^ahe  der  .Monu- 
ment» Germaniae  ubcnsttzt  von  Laurent,  Berlin  IS-Mi,  S.  192.  —  («•]  Hahn,  S.  u».  [üb]  Uuthe- 
Wafner,  Lehrbuch  df-r  G<  oj^raphie,  II.  Hannover  iRxa,  .S.  .vj!t.  —  (i;7]  Lappenberf»,  Ueber  den  »»he- 
maUKen  Umfang  und  die  alte  Genchiohle  Helgolands,  Hanibnrp  ls;io  —  [titt]  K.  M.  W.  Wiebel,  Die 
Insel  Heliroland;  UntersnchunBen  über  deren  Grosse  in  Vorzeit  und  Gegenwart  vom  Standpunkt 
der  Gesciichte  und  Geologie ,  Hamburg  1h4k.  —  l«;»)  Danckwerth ,  N'ewe  Landesbesrhreibung  der 
rwey  Herzogthümer  Schleswich  und  Holstein,  Husum  1'>'>S.  —  l'O]  (Jeerz,  Geschichte  <ler  geometri- 
Mheo  Vermessangen  und  der  Landkarten  NordaJbingienfl  vom  Knde  des  XV.  Jahrhandertu  bis  zum 
Jahn  Berlui  1869,  S.  si  ff.  —  [71]  Lauridsen,  Kartografen  Johannes  Mejer,  Kopenhagen 
UM.  —  (791  Kog«.  Besprechung  hiezu,  P.  G.  M.,  L.  B  ,  XXXV,  S.  10  ff  —  [78]  G.  Schneider, 
üeber  die  ftühere  Grösse  der  Insel  Helgoland,  A.,  LVII,  S.  S7  ff.  -  [74]  Tittel,  Die  natttrlichen 
Teriaderungoo  Helgolands  und  die  QaeUen  nber  dieselben,  Leipzig  1894.  —  [75]  J.  Walter,  a.  a.  O., 
8.  Cl  ff.  —  [7«]  Lorenzen,  Nene  Forschnngen  über  die  Geologie  Helgolands,  Gl..  LXVl,  S.  Wff.  — 
(77]  Tittel,  a.  a.  0.,  S.  Sl  IT.  -  [7B]  Schwahn,  Die  Nordseeinsel  Helgoland,  U.  VI.  8.  6Mft  — 
roi  flWnm,  Om  BkandiBaviska  bim  k  och  dilavial»  bildningar  p&  Helntaad,  Sto^bflin  18»; 
Tlttd,  S.  M.  -  [80]  Tittel,  8.  IM.  ~  [si]  Wiebe).  a.  a.  0..  8.  105.  —  [M]  B.  GvBdnn,  Dfe  IMR- 
ikhrt  der  (Jeographiscben  Oesellsobafi  /u  Grcifsvrald  am  4.  bis  «.  Juni  1B9S,  OreinwaM 

6.  <ff.  —  [O]  Ebenda,  S.  11  ff.  -  m]  Lipsius,  Helgoland,  Leipzig  >  (8&]  Tittel,  8.  ItOfl:  — 
M)  EbMid».  S.  US.  —  »n  Wiebel .  s.  199  ff.  —  pM]  SbcBd»,  8.  SU.  —  (W)  E.  Lindemaui,  Dte 
NflfdaeetaMl  BUgoltad  m  topographischer.  geactaMÜllAsr,  Maitinv  BttwAmg,  BwUn  IWO.  — 
[90]  Tittd.  8.  uc  ff.  —  (»D  Waltbar,  s.  m.  -  (M]  Tfttd,  S.  im.  -  m  t.  SIdiSotoi,  8.  ff. — 
m  ch.  DmiB,  ll«n«finii  ofFadnenteted  aadBawfla  Ciirhipedia,  LoBdon  iMt-M.  -  m]  Ridit* 
hofen.  8.  M3  ff.  —  JM)  XkOldm.  S.  M5  ff.  —  (fl)  nflippson .  Verteilnng  der  Statandgerölle  an  den 
Kästen  der  Ina«!  Bd^,  8.  N.  Q.  N.  H.,  189t.  8. 61  ff.  ~  [98]  v.  Richtholen,  8.  S«8  ff  -  ^J]  Cialdi, 
The  Movement  of  the  Sea,  yiewed  in  ndraolie  Relalkn  to  Porta  andShtma,  H.  P.  J.  C.  E.,  XLVJl. 
8.  s«4  ir.  —  [100]  Penck,  II,  8.  477 ff.  —  [loi]  Redman,  Tb«  Eaat  Oout  between  the  Thamee  aad 
the  Wash .  M.  P.  J.  C.  K.,  XXm,  8.  18«  ff.  -  (lOS)  Penck.  D.  8.  480.  —  n08]  BAgf,  Memoire  snr 
l'aRKilioration  de  la  M^ditemn«e,  A.  P.  C,  1868 ,  8.  W»  lt.  —  (104)  Odlrie,  a.  a.  0.,  S.  39.  - 
[105]  Hibbert,  Description  of  the  Sbetland  laUods.  Edinborith  18r8.  —  [106]  F.  Loewe.  Alte  and 
neue  Versuche  über  Reibnng  nnd  Kohäsion  von  Erdarten.  Hänchen  1879.  —  [lo7]  v.  Richthofen, 
8.35«.  -  ll"f]  Penck,  I.  S.  2tl  ff.  -  [log]  Seneca.  Xaturales  Quaestiones.  lib.  III,  cap.  26;  Nehring, 
Die  geologischen  Anschauungen  des  Philosophen  Seneca.  II.  Wolfenbüttel  1873,  S.  16.  —  [lio]  Gün- 
ther, Wissenschaftliche  Bersbeateigtingen  in  älterer  Zeit,  J.  (;.  G.  M  .  XV,  S.  69.  —  [lll]  v.  Rieht» 
boftMi,  S.  135  ff.  —  [118]  Penek,  Die  Denndation  der  Erdoberfläche,  Wien  1887;  S.  V.  V.  n.  K., 
XX\  II.  S.  4;il  ff.  —  ril3]  Rupan  .  Grundzüge  der  physischen  Erdkunde.  Leipzie  IhSö,  S.  341.  — 
fll4l  Thonlet,  Kxperiem  es  .^ynt In  üques  sur  l'abrasion  des  roches,  C.  R.  ,  ('IV,  S.  3«1  ff.  - 
[1151  Kretschnier.  Die  physische  Erdkunde  im  christlichen  Mittelalter.  Wien-<^lmütz  1889  (P.  G.  A., 
IV.  11.  120  fl..  127  ff'.  -  fiiH)  Tittel,  S.  85.  -  [im  Plate.  Die  InselJuan  Kernandez,  V.  G.  E.  B., 
XXXIII.  .S  2*1  ff.  -  [118]  .liriezek.  Die  Fär-Öer,  D.  R.  G.  St.,  XV,  S.  »1  ff  -  [119]  v  Richthofen, 
China :  Ergebnis.se  eigener  Reisen  und  darauf  gegründeter  Studien ,  II ,  Berlin  18i*2 .  S.  7Hfi  ff.  — 
[lio]  Ramsav.  Phvsical  Geograpby  and  Oeology  of  Great-Britain .  London  1864,  S.  140  ff.  — 
[IJI]  P»  n-  k,  Morphol.  etc  ,  H,  S.  489  ff.  —  (ijs]  v.  Richthofen,  Fuhrer  etc.  S  8.M  ff  -  [123]  v.  Richt- 
bofen.  China.  II,  S,  i:«o.  —  [i24]  Comet-Briart ,  Sur  le  relief  du  sol  en  Belgique  apps  Us  t.  mps 
paJ.  'zoi  iues .  A.  S  G.  B.,  1S77,  S.  71  ff.  —  (12.*»]  Philippson ,  Ueber  die  Typen  etc  ,  S.  iH  rl.  — 

Kb-nda.  S.  in.  _  (ib71  Dana.  Report  on  the  Geologv  of  the  Pucittc,  I'huadelphia  im9  (U  S. 
Kxi'lnrinc:  Kxpedition  under  the  t'Onimand  of  Charles  Wilke^^,  s.  (  7.',  ff.  -  [ixsj  Pes-ht-l.  Neue 
Prolib  ine  der  vergleichenden  Erdkunde,  Leipzig  1881,  S  !'ff. ;  I'e.srhel-Leipoldt ,  Pltysi-ich"  Erd- 
kunde, I,  Leipzig  l>'<4,  S.  4M  ff  —  [1S;>J  Dinse,  Die  Kjordbildungen ;  ein  B.  ilmi,' zm  .Mon''i*'"rai'l"t> 
der  Kü^t»  n.  Z.  O.  E.  R. .  XXIX.  S.  18:t  ff.  [\»o]  Ch.  Darwin-Canis.  Reise  eines  Nuturfurscliers 
um  die  Welt.  Stattgart  isrti,  i'.is.  —  [l:tl]  Dana.  On  Changen  ol  Level  in  the  PaciJic  (»cean, 
A,  J.  S..  XV,  S.  ^^7  fl.  —  ii;;i;l  v  IlocJs.sfi  tler,  Neu  seeland,  Stutttjart  l.s.;;i,  S  .'ia.  --  Fricker, 
Antarktis,  Berlin  l.S!i8.  S.  Ioh  ff  -  (i3i]  Dinse.  a.  n  O  .  S.  \:>f>.  —  [iii.'ij  Hahn.  Innel^tudien, 
S.  ii'i  ff  —  [13«]  Bnlimey.r,  Die  Bretagne;  Schilderungen  aus  Natur  und  Volk.  Hasel  1k<J, 
S  1:;-;  ff.  ^  1137]  C.  Ritter,  Die  Erdkunde  im  Verhiiltuis  zur  Natur  und  Gesrhichte  des  Menschen 
n.Ur  allk'euieine  vergleichende  Geographie,  XIT.  S  .12H  ff.  —  [13H]  Hahn.  S.  ll'iff.  fl3;M  h'atzel 
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Kapitel  III. 

€h«niktori&tik  und  filassillkatioii  der  Inselik 

§.  1.  Morphologische  Versuche  aus  Irühörer  Zeit  Mit  dem 
Worte  liiäel  ist  an  sich,  wie  wir  ubeu  erwähnten  (S.  379),  noch  wenig 
gesagt;  ein  Objekt  wissenschaftlicher  Betrachtung  wird  die  Insel  erat 
dann,  wenn  man  sie  unter  den  morphologischen  Gesichtspunkt 
bringt,  wenn  man  nach  der  Art  ihrer  Entstehunp^  fragt,  wenn  man 
zwisclien  verschiedenen  Inseln,  die  vielleicht  auf  der  Landkarte 
sehr  'ähnlich  sehen,  Unterschiede  ausündig  macht.  Wenn  man,  wie 
dies  z.B.  Zimmermann  that  [1],  apodiktiisch  ausspricht,  was  Über 
100000  Quadratmeilen  —  etwa  5500000  qkm  —  gross  ist,  nennen 
wir  Festland,  was  darunter,  das  nennen  wir  Insel,  so  ist  mit  solch 
willkürlicher  Festsetzung  ersichtlich  gar  nichts  geleistet.  Wohl  aber 
kann  man  versuchen,  diejenigen  Inseln,  welche  <]{o  gleichen  oder  doch 
verwandte  £uiätehungsbedingungen  belvuudeu,  aulzusucheu  und  in 
Gruppen  zu  ordnen;  der  genetischen  Küstentafel,  mit  deren  Auf- 
stellung das  vorige  Kapitel  begann,  kann  eine  genetische  Insel- 
tafel zur  Seite  gestellt  werden. 

T)cv  trste  Schriftsteller,  der  ünterscheidungsmerkmalc  dieher  Art  iiufsuchte, 
war,  wie  ü.  Fischer  darlegt  [2],  der  stets  das  gene tische  Prinzip  betonende 
Strabon;  Ar  ihn  gab  es  nur  Hoelueeinsehi,  welcb«  er  nch  dmdi  volkaiiiidbe 

Kräfte  ans  der  Tiefe  gehoben  dachte,  und  Küsteninseln,  welche  nach  seiner  Auf- 
fassung ein  Durchbruch  des  Wassers  vom  Festlande  losgelöst  hatte.  Die  Sjste- 
matiker  der  Erdkunde,  welche  seit  dem  XVII.  Jahrhundert  hftttfiger  worden,  HsiMn 
es  gleichfalls  an  Versnchen  in  dieser  Richtun*,'  —  freilich  zunächst  nach  halb  un- 
bewussten  —  nicht  fühlen;  so  ist  namentlich  Merulu  [3]  zu  nennen,  den  Philipp- 
son  [4]  als  Vorläufer  des  Varenius  geachtet  wissen  will.  Dieser  erstere  lüsst 
allerdings  den  Inseln,  als  einem  selbstündigen  <M,jrl:t.''  der  allgemeinen  Krdkunde. 
ihr  volles  Recht  noch  nicht  zu  teil  wmdeu,  obwuiii  er  in  der  That  mit  einer 
Kkissifikation  der  geographischen  Begriffe  und  exakteren  DeBnitionen  einen  Ver* 
such  macht;  um  so  mehr  aber  thnt  dies  gewiss  Varenius  [5j,  und  Humboldt 
rechnet  ihm  seine  «Studien  über  Insel  Verteilung"  zu  besonderem  Lobe  an  [61. 
Bald  nach  Varenias  trat  ein  NUnibcrger  Gelehrter,  Wülfer,  mit  einer  Schill* 
rede  [1]  liervor,  welche  als  ernstliafter  Vi  i-'  tu'h  zu  einer  Systematik  dieser  peo- 

Eraphischen  (iebilde  un^ucrkeauen  ist.  All«  N.i  lirichten  über  Flutdurchbrüche  und 
andabtrennungen  werden  sorgfältig  gesar.un  l!  ,  und  der  Autor  sieht  auch,  wie 
vor  ihm  Columbus  [S],  in  den  Antillen  di-'  Reste  "iufr  zerstörten  Landbrücke 
Kwiöchen  Nord-  und  Südamerika,  indem  er  die  Vermutung  ausspricht  [9],  »infini- 
tss  quoque  alias  Mexicani  sinus  insulas  cum  coeteris  majoribus  Cuba,  Jamaica  etc. 
unam  continentem  olim  constituisse".  Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  sich 
auch  Kepler  eine  ganz  ähnliche  Anschauung  betreffs  der  Malediven  im  Indi- 
schen Ozean  gebildet  hatte  [10],  dieselben  sollten  Bruchstücke  eines  grosseut.  ils 
untergegangenen  Konünentet  (s.  u.  in  §.  4)  sein.  Auch  die  Tulkaniechen  Inseln 
(,in8ulae  ignivomae")  bilden  bei  WOIfer  eine  eigene  Kategorie.  Zu«  Sehhun, 
nachdem  er  die  wichtigeren  Inseln  aufgezälilt,  wendet  Kieh  Wülfer  [11]  noch 
geaen  die  mythischen  Inseln,  mit  weichen  die  Phantasie  der  Kartenzeichner  den 
Atiantischen  Osean  berQlkert  hatte,  und  spexiell  gegen  den  Archipel  ,Fri«landia*, 
der  zwifichen  Schottland  und  Island  eingelagert  srin  eollte.  lieber  die  Entstehung 
dieser  Fabel  weit,  welche  sogar  bei  den  arabischen  Geogranhen  ab  Reelanda 
spukt  [12],  gibt  T.  Nordenef  iOlde  Auftats  [13]  „üeber  die  Keise  der  Oebrflder 
Zeno  und  die  ältesten  Karten  Ober  den  Norden*  nähere  Auskunft,  und  auch 
Rüge  bebandelt  [141  die  Sage  als  ein  nicht  unwichtige  Moment  in  der  Vor- 
gesdiiehte  der  Entdeclranir  einer  Neuen  Welt. 

Nadidem  fortan  die  Tuseli;  /war  niemals  aus  den  Lehrbflehem  der  all- 
gemeinen Geographie  fortgela!?sen ,  aber  doch  auch  nicht  eben  einer  besonders 
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ndlicken  Beachtung  gewürdigt  worden  waren,  brach  mit  Wallaces  Sehrif- 
[15 1.  mochte  in  ihnen  auch  das  zoogeographiftche  Interesse  obenanstehen,  eine 
neue  Zeit  für  dir  sich  nunmehr  entwickelnde  Inselkonde  an.  I'eschels  geist- 
volle Abhandlung  [IGJ  übur  die  Genese  der  Meeresinseln,  welche  später  in  .sein 
Hauptwerk  [17]  aufgenommen  wurde,  beruhte  grossenteils  auf  den  durch  Wallace 
in  unsere  Wissenschaft  hineingetragenen  Ideen.  Später  hat  dann  Hahns  Mono- 
graphie [18]  unser  einschlagiges  Wissen  vortrefflich  zusammen^efasst ,  und  als 
geeigneter  Führer  wird  sie  auch  von  denen  anerkannt,  welche  m  q^etonatischet 
Benehong  andere  Wege  zu  gehen  fflr  notwendig  halten, 

§.  2.  Sohwimmrade  Iiiaebi.  Als  sdbstindige  Klasse  ftibit  Wülfer 
(s.  o.)  auch  die  ^insulae  natantea*  anf.  Man  mOchte  in  dieser  Be« 
tonung  einer  doch  allermindestens  Überaus  seltenen  £rsGheinnng  eine 

Schrulle  erblicken,  wenn  nicht  eben  doch  auf  Binnengewüssor n 
solche  seil wimmeiide  oder  treibende  Inseln,  wenn  auch  nur  gt'legent- 
licL,  wirklich  anzutreffen  wären.  Wir  haben  uns  über  iu  allen  bii>herigen 
Kapiteln  der  sechsten  und  siebenten  Abteilung  die  Freibeit  genommen, 
auch  gewisse  Vorkommnisse,  welche  den  Seen  eigentümlich  zu  sein 
scheinen,  thatsUclilich  aber  auch  dem  Meere  nicht  fremd  sind,  jetzt 
schon  einheitlich  darzustellen,  so  dass  nicht  eine  Zcrreissung  znsammen- 

Sehöriger  Materien  platzgreift.  Da  es  nun  wirklich  schwimmende 
[eeresinseln  gibt,  so  möge  gleich  an  dieser  Stelle  die  ganze  Angelegen- 
beit  erledigt  werden.  Aus  älterer  Zeit  liegt  eine  systematiscbe  Zu- 
sammenfassung unseres  Wissens  auf  diesem  Gebiete  von  Münz  [19] 
vor,  und  den  modernen  Standpunkt  kennzeichnet  Frühs  [20 1  f^erl r;inp;:te, 
wohl  nur  als  Einleitung  zu  ausführlicherer  Behandlung  zu  betrachtende 
Studie. 

Wenn  Kam  [Jl]  mt  inte,  die  von  ihm  wesentlich  richtig  aufgefassteu  schwim- 
menden Inaein  kümen  .fast  allan  nur  in  Landseen*  vor,  .<o  wollte  er  damit  offen- 
bar sagen,  gelegentlich  könnten  sie  wohl  auch  einmal  im  Meere  sich  zeigen.  Und 
damit  hatte  er  recht.  Durch  die  amerikanischen  ,1'ilüt  Charts"  (S.  wurde 
auoi  mit  einer  s c h  w i  m  m  e n d en  Meere5iin8e1  bekannt,  über  welche  Och- 
senius  [22]  einen  Bericht  abgestattet  hat  (vgl.  S.  498).  Von  der  nordamerikani- 
schen Küste  war  durch  den  Wellenschlag  ein  grosses  Stück  Waldland  abgerissen 
and  in  die  Bahn  der  atlantischen  Meeresströmung  getrieben  worden;  sie  mass 
etwa  1000  qm  und  fiel  durch  ihr  hohes  Gestrüpp  weithin  ins  Auge.  Nachstehend 
•faul  die  geographiM^^  Koordinaien  einiger  Punkte  ihres  Weges  angegeben: 


Bcobach  t  ungat  ag 

Nördliche  Breit^i 

Westliche  Länge 

26.  JnU  1892  

8»«  80* 

26.  Angust  1892  

4P  9' 

57*  39' 

45"  29' 

42"  39' 

In  7'/*  Wochen  hatte  die  Insel  den  stattlichen  We^  von  einem 
siemlloh  weit  westlich  vorgeschobenen  Orte  bis  beinahe  sn  den 
Azoren  zunlckgelegt.  Niichher  hat  man  nichts;  mehr  von  ihr  vernommen; 
die  OktoberstOrme  haben  ihr  wahrscheinhch  ein  Ende  gemacht,  wie  denn  schon 
Kaat  (f*  0.)  da«  Daeein  soldier  Inseln  ein  «prekftm*  genannt  hatte. 

Im  allgemeinen  unterscheidet  Fr  üb  (s.  o.)  phytogene  (S.  02 1) 
und  minerogene  Treibinseln,  als  welch  letztere  allerdings  nur  die 

uns  aus  Kap.  VI  der  sechsten  Abteilung  bekannten  Eisberge  und  Eis- 
schollen angeführt  werden.  Tn  Flüssen  gibt  es  schwimmende 
Wald-  und  Grasinseln;  solche  smd  auch  auf  Seen  wohl  denkbar, 
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doch  hat  man  es  in  dieaem  Falle  zumeist  mit  StQeken  ▼ertorften 

Ufer  säume  8  zu  thun,  welche  sich  von  diesem  loerissen  imd«  weüihr 

gpe/ifisches  Gewicht  ein  relativ  geringes  ist,  vom  Wasser  getragen 
werden.  IsatUrlicii  fallen  auch  sie  zumeist  baldiger  Vemiditaiig  uiheim. 

Daa  Flusswasser  unterspült  nicht  selten  dsa  Cferland,  wie  dies  Ponck  [23) 
als  eine  natürliche^  Konsequenz  der  nordamerikanischen  Swamplandschaft 
(Swamp  Sumpf)  schildert.  «Es  entstehen  flchwiinmende  Wälder,  wddie  gelegent» 
lieh  forttreiben  können  und  ab  schwimmende  Inseln  sich  im  Flusse  bewegen,  bis 
sie  irgendwo  festfahren,  den  Fluss  verbarrikadieren  und  denselben  einen  neooi 
Weg  einzuschlagen  aMaaen.  Derartige  schwimmende  WaldiiMeln,  weldie  saweileB 
auch  auf  der  unteren  Weser  Torkommcn,  sind  als  Snags  oHpr  Sawyers  (Snag^ 
Höcker,  Sawyer-Sfi.ger)  am  Mississippi  ziemlich  häufig."  Wir  werden  mebreres  im 
vierten  Kapitel  der  achten  Abteilong  von  ihnen  auszusagen  habsiii  weun  wir  so 
den  Flusainseln  überhaupt  kommen.  —  Flüsse,  deren  Ufer  mit  Uochgrasvegetation 
bestanden  sind,  wie  dies  für  die  meisten  Wasserläufe  des  Gebietes  vom  Weissen 
Nil,  aber  auch  für  ungarische  Flüsse  zutrifft,  sind  der  Schauplatz  der  von  Marno  [24] 
beschriebenen  Graainseln.  Förmliche  Graabarren  sammeln  sich  in  den  Nilgewässem 
im  Bereiche  der  lateral  den  Fluaslauf  begleitenden  Maye  —  Stauwasserbezirke, 
seitliche  Erweiterungen  des  Flussbettes  und  wtnn  dann  in  der  Regenzeit  da« 
Wa«9er  steigt,  so  löst  es  Teile  der  verfilzten  (irasmaase  flottif^rend  ab,  welche  durch 
Wind  und  Wellen  fortgetrieben  werden,  hiedurch  die  Schitiaurt  aufs  höchste  be- 
UUügen  und  zuletzt,  wieder  festgeworden,  die  ebenfalls  in  jenem  Kapitel  tn  be- 
qirechenden  Grasbarrieren  bilden. 

Die  Torfinseln,  wie  wir  kurz  sagen  wollen,  definiert  Münz  (s.  o.)  ganz 
treffend:  ,Insulae  natantes  sunt  in  lacubus  tcrrestres,  ex  varia  levioris  et  viscosae 
materiae  misoella  a£^pregatae,  portiones,  quae  a  vento  hinc  inde  agitatae,  nullo 
loco  firmae  finaqne  sunt.*  Herodot.  Seneca,  Flinius  und  Macrobius  thäten 
solcher  Inseln  öftfre  Erwähnung,  und  Pomponius  Mela  habe  eine  solche  am 
Aiufittsse  der  Goronue  ins  Meer  gesehen.  Zuverlässiger  sei  die  Nachricht  von  einem 
^Sdhwimmbmefa*  bei  Oerdanen  in  Ostpreossen.  Knnt  nennt  auch  den  See  Bsm- 
tin,  welcher  solche  Inseln  trage,  und  Keilhack  [2-j]  be.statigl.  da.'ss  es  dergleichen 
auf  den  baltischen  Seen  gibt.  Andere  Belize  citiert  Munckes  Lexikon- Artikel 
«Sumpf  [26] ;  Schottland  nnd  Irland  besftssen  schwimmende  Moore,  nnd  noeh  merk* 
würdiger  seien  Inseln  auf  dem  Ralänpen  J'ee  in  Si^hweden  und  auf  dem  Dervant- 
See  in  England,  die  oft  längere  Zeit  unter  dem  Wasser  verborgen  blieben,  dann 
aber  plSttuch  in  die  Htthe  kimen.  Als  mutmassliche  ürsaelie  wird  p<Mtoliert  die 
Entwickelung  von  Kohlenwas.'^erston'gnr-  ;in  -  den  vermodernden  Wurzelf.v  rn.  welche 
die  Dichte  der  Masse  vermindere  und  dtetie  zeitweilig  zum  Aufsteigen  bringe.  So 
denkt  auch  Münz  [27]  entweder  an  eine  «pinguis  materia*,  welche  vom  Grande 
aufwärts  strebe  und  sich  nachher  erst  mit  Pflanzenwnich.t  bedecke,  oder  auch  an 
.pumex",  der  auf  dem  Seeboden  wachse  und  vielleicht  durcii  einen  Erdstoss  los- 
gelöstwerde. Melleicht  haben  dann  und  wann  auch  Waldinseln,  wie  sie  Hahn  [28] 
vom  Ganges,  Kongo,  Amazonas,  Paranä  und  von  der  Molukken-See  beschrriV  t,  üim 
Loatrennung  dem  Veriorfungüprozesse  der  Küsten-  und  Uferränder  zu  danken. 

Ein  sehr  interessantes  Beispiel  schwimmender  Moore  ist  uns  durch  Mae 
Mi  11  an  [29]  bekanntgeworden:  er  nennt  sie  —  ein  aus  den  späteren  Darlegungen 
dieses  Kapitels  sich  ableitende.s  W'ort  gebrauchend  —  Sphagnum-Atolle  (Sphag- 
num,  Torfmoos)  und  charakterisiert  sie  als  ringförmige  Moorbezirke,  weldie  sioi 
beim  Steigen  des  sie  durclidringenden  WassRrs  ablösten,  und  welche  dann  mit 
allem,  was  eich  darauf  befand,  in  die  Hohe  gehoben  wurden,  bis  nachmals  wieder 
eine  Ijandverfcstigung  stattfindet.  Indessen  braucht  man  sich  nicht  auf  amerikani- 
Rchen  Boden  zu  begeben,  um  schwimmendes  Moorland  dieser  Art  zu  sehen,  viel- 
mehr üudet  es  sich,  wie  wir  von  Kohlenberg  [30]  erfahren,  auch  an  der  unteren 
Weeer.  M&chst  der  bekannten  Malerkolonie  Worpswede  finden  wir  solchen  Wiesen* 
grund,  ein  ehcmalises  Hochmoor  mit  abgetorfter  oberer  Schicht.  Gegen  Weih- 
nachten, wenn  Hochwasser  eintritt,  gegen  dessen  unmittelbare  Wirkungen  die 
Häuser  —  ähnlich  wie  auf  den  Halligen  (S.  S91)  —  durch  Erbauung  auf  hohen 
Sand  warten  gescbOtst  werden,  stewt  lüles  Land,  Wald,  Acker  und  Heide,  in 
die  Höbe,  znm  Beweise,  dam  es  lÄatrilralich  schwimmt.  Dieses  Schwimm land 
w  i  r  k  g  e  w  i  .s  .s  e  r  m  a  s  s  e  n  wie  ein  1  ^  e  b  e  r  s  c  h  w  e  m  m  u  n  g  s  p  e  g  e  1 .  Di* 
Büsche  werden  mitunter  so  hoch  emporgetrieben,  dass  die  stabileren  Wohnun^^ 
unter  ihnen  versdiwinden,  und  wenn  ab  und  sa  tm  Stffldk  Wald  abgetrennt  wird, 
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80  Bchwimmt  er  fort  und  bildet,  wie  oben  erwilhnt,  eine  Treibinsel  auf  der  Weser. 
Fig.  128  gibt  ohne  weitere  Erklärung  ein  I3ild  dea  Auftriebet),  der  dann  be.sonders 
gtark  wird,  wenn  das  die  ganze  Moormasse  durohfcrftnkende  Wusst  r  gefriert  und 
damit  das  spezifische  Cewicht  des  Gej^amtkörpers  vermindert  wird.  Jedes  von  be- 
nachbartem Fluaawasser  infiltrierte  Muor  kann  sich  bei  günstiger  Sachlage  in  eine 
flottiereiida  Initl  varwaadeln. 

Wideiredltlich  nimmt  Münz  auch  die  .schwimni»niden  Inseln  der  chinesi- 
schen Binnenseen  in  seine  Kategorienbildung  hinüber.   Wenn,  wie  Huc  und 
Oabet  sehr  amdiaalieh  maehen  [81],  der  cfaineeiedie 
Landmann ,  um  dem  übervölkerten  Lande  r.u  ent^  Fig.  128* 

rinnen,  ein  Bambusgeflecht  aufs  Wasser  legt,  dasselbe 
mit  Homos  bedeckt  und  sein  ganzes  Leben  anf  solchem 
Fahrzeuge  verbringt,  so  gewfthrt  dies  gowi'^s  einen 
trüben  volk.swirt8chaftIichen  Ausblick;  es  kommt  aber 
diese  Thatsache  für  die  physische  Geographie  nicht 
weiter  in  Betracht.  Nach  Früh  [32]  findet  man  auf 
dem  Barchet-See  bei  Wlnterthur  schwimmende 
Rasenflächen  in  Menge,  welche  regelmässig  abge* 

mäht  werden.    Auch  bei  den  alfcen  Asteken  soll  es  .aoliwinuneade  Qftrten*  ge* 

geben  haben. 

§.  8.  Das  biologisolie  Klaanfikationgpiinzip.  Indem  wir  uns  jetzt 

za  den  ecliten  Meeresinseln  zurückwenden,  welche  sich  dadurch  von 
den  soeben  betrachteten  unterscheiden,  dass  sie  durch  einen  stabilen 
Sockel  mit  dem  Meeresgründe  zusammenhängen,  erhebt  sich  fUr  uns 
die  Fn^e:  Nacli  weleben  Kriterien  Tollzieiieii  wir  die  Einordniuffi 
verwandtschaftlich  zusammengehöriger  Inseln  in  Gruppen?  Nra 
Wallace  hat  Peschel  [33]  gewisse  Grundsätze  dieser  Einteilung  auf- 
gestellt, welche  zunächst  ganz  unanfe(;htbar  erscheinen,  obwohl  man 
gleich  anfangs  ihm  hätte  entgegenhalten  können,  dass  eine  ein- 
wurfsfreie genetische  Inselcharakteristik  auch  dann  noch 
zu  Recht  bestehen  bleiben  müsse,  wenn  mit  einem  Schlage 
alle  Lebewesen  von  der  Erde  vertilgt  würden.  Müssen  diese 
Kegeln  doch  schliesslich  ihre  Geltung  auch  in  hohen  arktischen  und 
antarktischen  Gebieten  beibehalten,  welchen  höher  entwickelte  Organis- 
men gänzlich  fehlen.  Immerhin  hat  die  Anwendung  der  Biologie 
(ß(o(,  Leben)  auf  die  Lehre  von  den  Liseln  so  viele  Anregung  gebracht, 
dass  diese  Durohgangsphase  unserer  Erkenntnis  nicht  unbe- 
sprochen  bleiben  darf. 

Man  kann  denUhalt  der  Denkweise,  von  welober  namentlich  Peschel  sich 
leiten  liess,  in  kurzem  so  kennzeichnen:  Begegnet  man  auf  einer  Insel 
einer  Organismen  weit  von  völlig  selbständigem  Charakter,  so 
lieu't  (  K  nahe,  der  ersteren  auch  eine  maritime  Entstehung  oder 
doch  liiien  schon  in  alter  Zeit  gelösten  Zu  .s  a  m  m  enh  a  ng  mit  dem 
Fes  tlunde  zuzuschreiben;  weisen  dagegen  die  insularen  Organia* 
men  verwandtschaftliche  Züge  mit  denen  eines  mehr  oder  minder 
benachbarten  Kontinent  oh  auf,  so  ist  an  eine  erst  in  jüngerer 
Vergangenheit  erfolgte  Lostrennuug  der  Insel  von  diesem  Kon- 
tinente zu  denken.  Man  wies  mit  Oenngthoung  darauf  hin,  dass  es  Wal« 
lace  [34j  anf  solchem  Wef,'^  gelungen  sei,  die  wahre  Grenzlinie  zwischen 
Indien  und  Australien  festzulegen;  dieselbe  sollte  zwischen  den  beiden 
Snnda-Inseln  Bali  and  Lombok  hiadnrchgehen.  Allein  Supan  weist  nach  [35],  dass 
der  rein  faunistische  Beweis  weder  geologisch  noch  auch  floristisch 
die  Probe  bestehe,  und  dass  echt  indische  Formen  sogar  bis  Nen-Gninea  vor- 
gedrungen sind,  die  Cbarakterzäge  der  dortigen  Tierwelt  verändernd  [3(;J.  Gleich- 
wohl soll  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  Betrachtung  der  Lebewesen  sekund&r 
▼on  grossem  Werte  sein  kann.  So  hat  gewiss  Peschel  [37]  nicht  nnieoht»  wenn 
er  mit  BOcksicht  auf  die  dort  gaas  fehlenden  FrOsohe  die  SelbsUkadigkeit  der 
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Inflel  Antii  osti,  ilfm  kaiiatliacbfii  Festlande  gegenüber,  bü>  zur  ailurischen  Periode 
(S.  832)  in  dt  r  pai&ozoiMhen  Äera  zurückführt.  Junge  Inseln,  wie  die  pazifiseben 
Korallenbauten ,  können  nur  durch  Luft-  und  Meeresströmungen  die  Keime  ani- 
malischer oder  pflanzlicher  Bewohnerschaft  zugeführt  erhalten  haben,  wenn  man 
nicht  auch  an  schwimmende  Inseln  (s.  o.)  denken  will.  Noch  mächtiger  wirkt  frei- 
lich Einschleppung  durch  den  Menschen;  so  hat  die  ftni  enrop&ischen 
Schiffen  nach  Neu-Seeland  gekommene  englische  Ratte  die  heimische  Ali  toH- 
ständig  ausgerottet.  Wenn  St.  Helena  in  seinem  Pflanzenkleide  an  das  doch  ziem- 
lich weit  entfernte  Kaplaod  erinnert»  so  brauchen  wir  bloss  einen  Bück  auf  die 
Strömungskarte  (S.  498)  z«  werfen,  um  du  begreiflich  m  finden  f38].  Kleine,  vom 
F.'s(l;m(k>  abj^elö^te  Inseln  werden  p;ewühnlii.li  arten  arm  sein,  während  grössere, 
wie  Islajid*  ihren  Bewohnern  mehr  distante  Zuflucbtstätten  gewähren  und  deshalb 
auch  dnen  grösseren  Artenreiehtnm  anfweisen  können  [39].  Wenn  die  briti' 
sehen  Inseln  in  Fauna  und  Flora  sich  von  Westeuropa  so  ^lü  wie  mir  nicht  unter- 
scheiden, 80  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  die  Bildung  des  Konules  in  lii  -  ^'e> •logische 
Gegenwart  Allt,  und  umgekehrt  legt  die  «genarfcige  TierberOlkeruuK  Mad^i^askan 
ein  Zeugnis  dafür  ab,  dass  diese  auch  soust  ihre  SclbstanJigkeit  doKumentierende 
Insel  schon  ungemein  lange  nicht  mehr  mit  dem  Körper  Afrikas  su«aaimenhiagt» 
Ton  dem  sie  dodt  nur  durch  eine  nicht  sehr  breite  —  iriewohl  tiefe  —  Meere»* 
Strasse  ffe?chieden  ist.  Sehr  nützlich  hat  sich  das  biolo^ifisrlie  Klassifikationsprinzip 
für  die  Ualäpagos  im  Grossen  Ozean  erwiesen,  wie  aus  der  methodisch  und 
historisch  belehTenden  Abhandlung  von  6.  Banr  [40]  geschlossen  werden  kann. 

Die  InselLrruppe,  deren  Besonderheit  zuerst  Darwins  Reieebesehreibung  [41] 
aufdeckte,  und  die  neuerdings  durch  De  la  Espada  [42]  eine  monopraphi-rlu-  Be- 
handlung erfuhr,  gilt  gewöhnlich  als  Typus  einer  vulkanisch  gebildeten  Huchsee- 
Insel,  welche  mit  dem  südamerikanischen  Festlande  niemab  die  geriagate  Stt  thnn 
gehabt  habe.  Aufs  entschiedenste  hat  sich  der  jüngere  Agassis,  wie  aus  seinem 
litterariscben  Kampfe  [43)  mit  Baur  hervorgeht,  in  diesem  ftinne  ausgesprochen, 
und  auch  ein  Kenner,  wie  Th.  Wolf  [44],  bezeichnet  den  Archipel  als  eines  der 
schönsten  Beispiele  rein  vulkanischer,  durch  submarine  Aufschüttong  von  EraptiT- 
stofTen  erfolgten  Inselbildung  (vgl.  I,  S.  402).  Das  Motiv,  welches  Banr  bei  Auf- 
stellung einer  hiervon  abweichenden  Hypothese  hütete,  war  die  für  so  welt- 
abgeschiedene Kilande  (s.  o.)  ganz  anffälüge  Artenzersplitterung.  Jedes 
Iniielcb«!  beherbergt  nur  eine  bestimmte  Art  der  Bidechsengattung  Trcpidurus, 
wie  älinliches  schon  früher  für  die  dortigen  Landschildkröten  erkannt  werden  war; 
der  gleiche  Nachweis  glückte  für  die  Vögel,  insbesondere  fdr  die  Gattung  Nesoni- 
mns,  und  flberhanpt  sah  sich  Banr  in  den  Stand  gesetst,  eine  merkwürdig  bar- 
nioninclie  Verteiluiit,'  (hjr  >änitlirlii-n  Or^ani^men  v.n  konstatieren,  welche,  wenn  die 
Gruppe  nach  und  nach  vom  Festlande  her  besiedelt  worden  wäre,  unmöglich  sich 
herausbilden  konnte.  Nach  Banrs  Ansicht  hing  das  jetzt  in  die  Oalipagw  ser* 
splitterte  Land  urspriinplkh  mit  dein  damals  weit  grösseren  Zentralaroerika  zu- 
sammen, und  nachdem  durch  positive  Meeresverschiebung  die  Trennung  eingstretm 
war,  begann  der  Process  der  Differentiierang  in  Speziee  und  Varietttten.  die  sieh 
imi  so  weniger  von  einander  unterscheiden,  je  weniger  weit  die  betreffenden  Ins:e1n 
von  einander  entfernt  sind.  Auch  die  von  Agassi z  besonders  ins  Gefecht  geführten 
TttfenverhlUtniase  geben  keinen  ewingenden  Gegengmnd  ab. 

Noch  ein  anderer  Beleg  dafür  mOge  angeführt  werden,  dass  das  erwähnte 
Prinzip  hode^retiseh  von  Nutzen  sein  kann  ('/^/^; .  Weg;  f/isT-f^oe. ,  führen). 
Peschel  war  [45 j,  teilwüitic  allerdings  durch  Andeutungen  IVülierer  Furacher  be- 
stimmt, zu  einer  (Jeberzeugung  gelangt,  welcher  er  folgenden  Ausdruck  verlieh: 
,Im  Indischen  Ozean,  also  im  Süden  und  im  Osten  der  Alten  Welt,  muss  ehemals 
ein  grösseres  Festland  gelegen  haben,  das  sogenannte  Lemuria  oder  die  Heimat 
der  Halbaffen.  Zu  ihm  gehörten  Madagaskar,  die  granitischen,  jetzt  sinkenden 
Seychellen,  die  Malediven,  Ceylon;  ja,  es  mag  sich  vielleicht  bis  zu  den  Kreeling- 
Tnseln  oder  noch  weiter  östlich  erstreckt  haben."  Damit  war  in  gewissem  Sinne 
der  alte  Atlantik-Mythus  (1,  ;1)  zum  Leben  erweckt,  dem,  wi<-  sich  das  geo- 
graphische Lehrgedicht  des  Rudolf  von  Hohenems  ausdrückt  [40j,  ~der  buoch« 
raaister  PIfttd*  durch  seinen  «Timaeus*  ein  gewisses  Gewicht  beigelegt,  und  den, 
wli'  ria  rkes  gesdiichtlieh-kritische  l'ntersuchung  [47]  dartlnit,  die  Folgezeit  gerne 
mit  Ai:  <-nka  in  Verbindung  gebracht  hatte.  Mit  Beziehung  auf  die  von  Krüm- 
mel [t^l  nilher  fisetgestellte  Verteilung  der  Ifeerestiefen  im  bidisehen Oeean  focht 
TT  ahn  |-l!tl  die  l'esche  Ische  Konstruktion  eines  (;ro.-«seiitei!s  verschwundenen 
tertiären  Erdteiles  un,  und  auch  Wallace  [50J  erklärte  die  zoologischen  Beweis- 
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grOnde  aieht  flir  dnnfaadilRgeml ,  weil  es  Lemuren  aveli  im  alttertüren  Europa 

un«l  Xordarnprika  gab,  so  (la<i.>  deren  Verbreitung  eben  ehemals  rino  weit  aus- 
gedehntere war,  ala  sie  es  in  der  Jetztzeit  ist.  Aiieiu  Stow  [51]  und  Blanford  [52J 
halKm,  indem  sie  eine  flbemwchende  UebereinsUmmung  gewisser  Yerstemenmgs- 
folg-en  iu  Südafrika  und  Vorderindien  aufzeigten,  diese  Frag'o  in  ein  ganz  neue« 
Fahrwiu<äer  gebracht,  und  Suess'  [oS]  «^orgtiUtige  Abwägung  der  für  und  wider 
sprechenden  Ar]|^umente  bat  jedenfalls  nicht  gegan  die  Hypothese  des  Erdteiles 
Lemuria  eatschiedeii,  mit  welcher  sich  auch  Neamayr  [64]  einTeisUuiden  er- 
klärt hat. 

Wir  glauben  uns  uuumehr  befähigt,  ein  begründet4»s  TIrteil  über 
die  biologiscbe  Methode  der  Aufsteliuug  einer  genetischen  Inseltafel 
absugeben.  Wollte  man  sich  lediglieb  auf  sie  sttttzen,  wie  dies  ein 
gewisser  Enäinsiasmus  für  die  gewaltigen  Fortscbritte  der  Biogeographie 
anstrebte,  so  würde  man  zu  ganz  unsicheren  Ergebnissen  geführt 
werden,  weil  alizuviele  unkontrollierbare  Umstände  die  Pflanzen  und 
Tiere  bei  der  Aufsuchung  einer  neuen  Heimat  beeiufluäsen  können. 
Wobl  aber  kann  die  stete  Rücksicht  auf  die  Verteilung  der  Organismen 
die  wertvollsten  Hilfen  gewähren,  wenn  nur  daran  festgehalten  wird, 
dass  auf  solche  Weise  gewonnene  Einsiebten  immer  der  Be- 
stätigun]?  durch  rein  geologische  Schliissfolgerungen  be- 
dürfen. Die  Inselkundc  kaim  anfgetasst  werden  als  ein  Bestandteil 
jener  geographisch-geologischen  Disziplin,  weiche  man  Paläogeo- 
gruphie  (Qeographie  der  L&nder  in  geologischer  Ycnseit)  genannt  hat, 
und  welche  uns  im  I.  Kapitel  der  achten  Abteilung  als  ein  Teil  des 
Sjstemes  wieder  b^;egnen  wird. 

Eine  Vorahnung  davon  trat  uns  l«ereits  ;I.  S.  9)  entgegen  in  gewissen  un- 
▼ermoteten  Spekulationen  der  Kirchenväterzeit  [bb]  über  Landbrücken  zwischen 
entl^enen,  dureh  Meer  getrennten  Gebieten;  solche  Verbindtugen  mfissten  be- 
standen haben,  da  ja  doch  diesf  1'  'I'i urt  nicht  als  zweimal  erM-haffen  angesehen 
werden  könne.  Aus  sehr  verschtedeuen  lieweggrQnden  ist  die  neueste  Zeit  solcheu 
Erwftgnngen  auch  ihrerseits  lAher  getreten,  und  Forschungen  von  der  Art,  wie 
man  s\^.  v.  Ihering  [56]  und  Kobelt  [hl]  verdankt,  haben  die  physische  £rd> 
künde  mächtig  gefördert. 

§.  4.   Die  gonetisolLeE  Inselsysteme  der  Neuzeit.  Unbeschadet 

der  relativen  Bedeutung,  welche  wir  somit  dem  biologischen  Ticitprinzipe 
zuzugestehen  hatten,  -kann  man  ihm  doelr  —  mit  v.  niclitlioi'en  \^^] 
—  .trotz  seiner  Wichtigkeit  und  seines  hohen  Intereöse.s  das 
gleiche  Kecht  für  die  Klassifizierung  von  auorgauischen  Formgebilden 
nicht  zuerkennen."  Man  muss  vielmehr  versuchen,  genetische  Insel- 
typen auf  morphologischer  Basis  aufzustellen,  und  wenn  wir 
uns  in  der  Litteratur  umsehen,  welche  seit  der  Mitte  des  Will.  Jahr- 
hunderts entstand,  so  erkennen  wir  leiclit  diesen  Gesichtspunkt  als  den 
beherrschenden.  Gemeiniglich  wird  anzunehmen  sein,  dass  die  genetische 
Einteilung  zugleich  auch  eine  morphographiscbe  sein  wird,  denn 
eine  abweichende  Art  der  Entstehung  wird  sich  vielfach  auch  in  den 
äusseren  Formen,  in  der  horizrsntalen  und  vertikalen  Gliederung,  wieder- 
spiegeln. Blosses  Kartenstudium  reicht  freilich  niemals  hin,  um 
eine  endgültige  Entscheidung  zu  treü'en. 

Tn  seinem  Essay  [59]  .Von  der  Knt>tehung  der  Inseln"  stellt  J.  R.  Forster 
einerseits  die  tropischen  den  ektrouidchen,  auderor«cit«  die  «hohen*  den  , niedrigen' 
Inseln  gegenüber.  H  ittaus  Analyse  [60]  raa<  I  •  A\ilir.>rlieinlich,  dass  Forster 
als  Glieder  seines  Sjstenies  Koralleninaeln,  vulkanische  Helmugsinseln  und  Festland- 
bmchstücke  betrachtet  wissen  wollte,  wie  dies  uuoii  der  Auffassung  eines  anderen 
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weitgereisten  Natarforaehera,  A.  v.  Chamiesoe  [61].  entspradt.  —  Auch  Boffon 

unterschied  [02]  grunrlsritzlich  die  II  ochseeinseln  rein  marinen  Ursprunges  von 
den  Küsteninseln,  indem  er  ersteren  eine  rein  piatomacbe  Entstehosgsart 
tindisiette.  Von  den  KoraUenbanten,  die  in  $.  5  and  6  betraclitet  werden,  und 

die  hier  einstweilen  oben  nur  als  Inseln  des  freien  Meeres  auftreten,  wusste  der 
berühmte  französische  Naturhistoriker  noch  nicht  viel.  —  L.  v.  Buch  war  ^63] 
der  Meinung,  dass  die  langgestreckten  and  runden  Inseln  gleiebieitig 

auch  g'eoloßischo  Typen  seien ,  und  daas  erstere  mehr  auf  Abtrennung  vom  Fest- 
lande, letztere  mein-  auf  maritime  Bildung  hinweisen.  —  Schon  weseuUich  modern 
ist  Fr.  H of  f ni  a  n  n  ^  Standpunkt  [64].  den  auch  Kapp  teilt  [65J;  Kontinental- 
inseln liiiben  violt.'  Kifren.sclui.ften  mit  dem  mQtterlichen  Festlande  gemein,  w&hrend 
die  pelagischen  Justsln  entweder  hoch  —  und  dann  vulkanisch  gehoben  — 
oder  niedrig'  —  und  dann  von  Korallentieren  aufgeführt  rind.  —  Wallaee 
•will  [Gfl]  die  KontinHutiiliiiselii  in  ültere  —  von  tieferem  Meer*»  unigebene  — 
und  in  jüngere  —  in  der  i  lachsee  gelegene  —  geschieden  wissen,  wogegen  die 
Oceaninseln  weit  vom  nächsten  Festlande  entfernt  sind  und  von  diesem  durdi 
ein  allenthalben  tief»  -;  Meer  c^etrennt  werden.  -  Die  Einteilung  Ratzels  [(.71  ver- 
folgt einen  anderen  Zweck,  da  dieser  Geogruph  Jen  Inseln  nicht  um  ihicT  selbst 
iriUen,  eondem  wegen  iluer  Bedeutung  für  die  menschlichen  Geschicke  seine  Aaf* 
merk'^amkeit  widmet.  Di  >  Inseln  sind  ihm  80  teils  selbständige,  teils  an* 
selbständige  L  u  n  <.l  Iv  o  m  p  i  e  x  e. 

Als  ein  besonderes  Problem  haben  die  Geographen  die  Insel- 
chftrakteristik  erat  in  den  letzten  Jahrzehnten  aufgefasst.  Pesclie! 
ging  voran  [GS];  ihm  folgten  A.  Kirchhoff  [69],  Bichthofen  [70], 
Ilalin  [7IJ,  Sttpan  [7;ä],  Penck  [73].    Wir  werden  diese  efimt- 

liclitn  Kategorienbildungen,  wpIcIk^  sich,  wie  es  ja  gar  nicht  anders 
sein  kann ,  mannigfach  berühren  niiii-.sen  .  gesondert  erläutern  und  auf 
Grund  der  vollzogenen  Durchsiebt  zu  einer  eklektischen  Formulierung 
zu  geliwgen  suchen. 

a)  Pesehel.  Wie  v.  Richthofen  (s.  o.)  bemerkte,  i»t  dieses  STstem  mit 

demjenigen  H  (>  ff  m  an  n  8  so  gut  wie  identisch,  d.h.  eine  weitere  Ausfülirun;,'  des- 
selben. Es  gibt  Inseln,  die  niemals  Festland  waren,  und  Bruchstücke 
früherer  und  noch  bestehender  Kontinente. 

b)  Kirelthoff.  Wenden  wir  die  tabellarische  Darstellung  an,  so  kOnnen  wir 

die  zwei  Haupt-  und  fünf  ünterklaasen  leicht  fibersiehtlich  TOrfQhren.  Die  Ein> 

teilung  ist  nämlich  diese: 

I.  Festländische  Inseln.  II.  Ursprüngliche  Inseln. 

a)  Abgliederungsinseln.  a)  Submarin  entstandene  Tulkani- 

b)  Restinsein.  sehe  Inseln. 

b)  Aufschüttungsinseln. 

c)  KichtTulkanisehe  Hehnngs* 

i  nseln. 

Die  Korallenj^ebäudo  gehören  zu  II,  b;  -was  Rubrik  II.  c  anlangt,  so  sind  darunter 
hoch  unsteigende  Partien  ira  Grunde  eines  seichten  Meeres  zu  verstehen,  welche 
durch  negative  Bewegung  der  Wasserlinie  trockengelegt  werden  können. 

4^  T.  Richthofen.  Die  drei  grossen  Abteiinngen  sind  die  der  Kontinental- 
inseln, parasitischen  Inseln  und  Schwemminseln.  Die  parasitischen  Inseln 
sind  so  benannt,  weil  (74)  .ihre  KxtHtenz  überall  schmarotzerhaft'  erscheint.  Unter 
Beziehung  auf  die  in  Kap.  II.  1  definierten  Ansdrttclw  wird  die  weitere  Klassi* 
fikation  wie  folgt  durchgeführt : 

I.  Küntinentalinseln. 

«)  Unselbatündig.  f)  Selbständig. 

a)  Abgliederungs-  a)  Randst&ndige 

1.  Rias-  b)  Hinncnständige 

2.  Abtrennungs-  c)  Aussenst&ndige  r 

3.  Fjord-      *  '»»•J"- 

4.  T,iman« 

b)  Bruch- 
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II.  Puantuche  Iniebi.  III.  SehmnuiiiiiMlii. 

a)  Vulkanische  Inselo.  a)  Schlamm-  und  Sandinaelli. 

^)  Koralleninaeln.  Phytogen?  Tnseln. 

Mehrere  dieser  Bezeicbnnngen  sind  neuartig»  md  können  ohne  Kommentiir  nicht 
verstanden  werden.  Von  Abgliederung  spricht  mau,  wenu  das  Meer  in 
die  Hohlformen  des  Landes  eingedrungen  ist.  Abtrennungsinseln 
charakterisieren  den  dalmatischen  Typus;  sie  waren  ehemals  Halbinseln,  ttod  al« 
die  positive  Strandverschiebung  fortschritt  (S.  573),  kam  die  Landverbindnng  nnter 
Wasser.  Einbruch  einer  Kontinentalmasse  gibt  Anlass  zur  Entstehung  von  Bnuh 
insefai.  N«ch  Saraain  [75]  ist  die  sonderbare  Gestalt  der  Insel  CeUbea  darauf 
snrflekzQfllbren ,  dass  letztere  einen  Ceberrest  des  zusammengebrochenen  austral- 
asiatischen  Kontinentes  repräsentiert,  und  ebenso  erklären  Neumayr  und  Philipp- 
8on[76]  dieKykladen  als  Trümmer  eine«  versunkenen,  ausgedehnten  Landgebiet^, 
welches  tich  deieimt  zwischen  Griedienland  und  Vordenwien  antbreiiete,  wtthrend 
jetzt  nur  noeh  drei  sul>m;irinr.  stark  mit  Inseln  hesetzte  Schwellen  die  frühere 
Zusammengehörigkeit  markieren.  So  ist  auch  die  adriatisohe  Küste,  welche  Italien 
in  der  späteren  Tertiftneit  begrenzte,  groasenteils  niederaebrocfaen,  venrftt  aber  ihr 
einstiges  Vorhandensein  durch  die  PelaLro.sa-InHt  ln  [77]T  —  Randständi(?e  Inseln 
verlaufen  den  Faltun^ebirgen  der  benachbarten  Küste  parallel  und  sind,  wie  die 
snent  von  Krause  in  dieser  ihrer  Eigenart  erkanntMi  ottasiatieehen  Insel« 
guirlanden  [7>^]  TT,  407).  meist  sehr  vulkanreieb  ;  hinnenständige  Inseln  — 
Sardinien,  Korsika,  Bomeo  —  entbehren  der  bogenförmigen  Anordnung;  aussen- 
standige  endliefa  —  Madagaskar,  SSeylon,  FflUdauds-Tnseln,  Süd-Georgien,  Tasmanien  — 
»sind  Fragmente  der  Kontinente,  welche  ausserhalb  des  Areales  der  letzteren  liegen, 
aber  nicht  deren  aurgeticbtete  Ränder  darstellen".  —  Die  übrigen  Formen  sind 
durch  die  Namen  ausreichend  gekennzeichnet.  Schwemminseln  sind  z.  H.  nach 
Stäche  und  Mar»  hesetti  di»'  nicht  felsigen  Inseln  —  diese  heissen  Scoglie 
(Klippeu)  und  sind  abgesplitterte  Festlandstücke  —  un  der  SOdküste  von  Istrien  [79]; 
Reste  von  Deltabildusgen  eines  grossen,  langsam  strömen' ien  1  lus^jes.  an  dessen 
Existenz  eben  nur  nodi  diese  Ruinen  seiner  früheren  aufbauenden  Thfttigkeit  ge- 
mahnen. 

d)  Halm.   Tcktonische  Inseln,  Erosionsinseln  und  Aufschüt- 
tungs-  resp.  Anschwemraungsinseln  sollen  die  drei  Hauptabteilungen 

bilden.  Am  -wcnigiten  hat  di>'  erbäte  riru]ii)e  .'•ich  durchzn^et/en  vermocht,  welcher 
Hahn  sowohl  die  arktischen  als  auch  die  antarktischen  Archipele  einverleibt«  {ßQ\i 
die  Hereinzichung  der  ▼ulVanisefa  entstandenen  Inseln  wurde  durch  den  Hinweis 
motiviert,  dass  ja  die  eruptive  Thlififirkeit  fl ,  ?  417'i  mit  Vorliebe  den  grossen 
tektoniscben  Leitlinien  der  Erdkruste  folgt.  Allein  so  richtig  das  unzweifelhaft 
ist,  so  nahm  man  doch  Anstand.  Zeugen  untergegangener  Festlftnder  und  Vulkan- 
inseln untT  einem  semeinschafllichen  Xumcn  zueammetr/.ufassen.  Ks  wird  als  « 
recht  wohl  Sizilien  als  eine  »durch  tektonische  Ereignisse  iu  die  gegenwärtige  Form 
gebrachte  Insel  anerkannt  werden  können,  weil  nach  v.  Lasaulx  und  Tb.  Fischer 
die  Lücke  der  Strns^e  von  Mes^ina  durch  eine  in  d.'r  Tertiarzeit  vor  sich  gegangene 
Schoiltüseukung  zu  erklären  ist  |sij,  wuhrend  für  6t.  Helena,  welche  Insel  Grosser  182] 
auf  eine  durchaus  vulkanisch*-  Entstehung  zurückfahrt,  die  Beseiebnung  tekt<nitseh 
minder  h-icht  verstlindlieh  erscheint.  Zweckmässig  kann  man  den  zweiten  Gnipp^n- 
titel  Ündeu,  wofern  man  ak  Erosion  (S.  ß02)  jedwede  Art  von  zerstörenden 
Natnrkräften  gelten  lüsst.  und  die  beiden  letzten  Untergruppen,  die  man  Ter« 
einigend  N  e  u  b  i  1  il  u  n  s  i  n  s  e  I  n  benennen  k^jnnte .  gestatten  gleichfalls  eine  be- 
queme Anwendung  auf  die  iu  der  Natur  vorküiamenden  Fülle.  Eine  Neubildung 
kann  minerogen,  phytogen  |S.  620)  und  zoogen  sein;  die  zoogenen  Inseln 
><ind  hanptiAchlich  die  Korallenbauten,  obschon  natürlich  auch  andere  Modalitäten 
sicher  ErhShung  von  Land  über  den  Meeresspiegel  nicht  ausgeschlossen  sind. 
Auch  die  minerogenen  Inseln  gestatten  eine  Zweiteilung,  welche  recht  deutlich 
eneben  lässt,  dass  es  auf  eine  müglich.st  erschöpfende  Berücksichtigung  oUer 
möglicherweise  eintretenden  Fälle  abgesehen  war.  Diese  Akribie  wurde  aUsettig, 
auch  von  Denjenif^en  anerkannt,  welche  im  übrigen  der  Systematik  Hahns  nicht 
durchweg  beitraten.^  Von  Fenck  [83J  wurde  insbesondere  geltend  gemacht,  dass 
manche  der  nnter  die  Krosionsinseln  aufgenommenen  Individuen  dieten  Plate  nicht 
erhalten  hah'Mi  würden,  wenn  nicht  /.uflUIig  gerade  die  n&ofaete  Kllste  einer  aaa> 
gesprochen  marinen  Strandverschiebung  unterliege. 
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e)  Sapan.  Sfline  frühere  Theorie  |84]  weiterführend,  hält  Supan  an  dem 
grossf'n  Gegensätze  fest  7"wiK('lien  f  e  s  1 1  ä  n  d  5  s  c  Ii  p  n  oder  K  o  n  t  i  n  e  n  t  a  1  i  u  s  e  1  n 
einerseits  lind  ureprünglicben  Inseln  andererseits.  Eratere  wurden  ober- 
ääcbHdi  von  der  Küste  abgetrennt ;  letztere  sind  Tom  Meeresgrunde  aus  gewachsOL 
Mopresprosion  und  positireSpiegelbewegung  sind  die  Vorgänge,  welche 
bei  der  Entstehung  der  Kontinentalinseln  in  Betracni  kommen;  die  ursprünglichen 
Iti8oln  sind  vulkanueheii  oder  korallinen  Ursprunges  oder  auch  He bungsinselüt 
d.  Ii.  Teile  von  Barren  und  Bänken,  welche  durch  ungewöhnlich  stal^"  Sedimen- 
tation oder  durch  Meeresrflckgang  blossgelegt  worden  sind.  So  ist,  wie  wir  iiüren  [85]. 
in  unseren  Tagen  zwischen  DagO  und  Worms  an  der  lialtischttl  Ktlste  eine  neue 
Klipponinsel  Harrilaid  aufgetaucht,  und  an  der  Gangesmündunfj  wuchs  eine  Sand- 
bank in  fünf  Jahren  so  an,  dms  ihr  den  Augen  zugänglicher  Teil  über  29  km 
gnm  irorde. 

f)  Penek.  AI«  Gnmdmotiv  erscheint  auch  hier  die  Einteilong  inKontinental- 
inseln  und  ozeanische  Inseln.  Erstere  können  Küsteninseln,  selb- 
ständige Flachsceinseln  und  Kontinentulinseln  der  arktischen 
Stufe  oder  Kontinentaltsfelreste  sein;  die  Küsteninaeln  kOnsen  aus- 
gearbeitet oder  aufgesetzt  sein,  letztere  das  Resultat  der  Kü8ten8tromnnj7on 
und  des  Riffbaus  [ä6j.  Als  ozeanische  Inseln  verbleiben  die  Terschiedenen  Formen 
der  kontUinen  ArchiMktonik  und  der  volkoiuBcbea  Auflichllttimg. 

Es  8oU  hier  nicht  der  Tersuch  gewagt  werden,  ein  deiaüliert 
auBgearheitotes  Sjstem,  gewissermassen  als  Extrakt  Tergleichenden 

Studiums  aller  schon  aufgestellten  Schemata,  neu  zu  hegründen;  ea 
pjenüp^t,  nochmals  scharf  diejenigen  T>'pen  herauszuheben,  welche  mehr 
oder  weniger  von  allen  Autoreu,  wenn  auch  in  verschiedener  Auf- 
fassungs-  und  Darstellungsweise,  angenommen  worden  sind.  Vor  allem 
ist  herronsuhebenf  dass  jede  Inselcharakteristik  nur  den  Wert 
eines  Momentanbildes  beanspruchen  darf;  jede,  auch  die  schwächste 
Verschiebung  der  Isohypse  oder  Tsohiithe  Null  kann  bisher  vorhandene 
Inseln  zum  Verschwinden  bringen  oder  neue  Inseln  erzeugen.  «Oze- 
anische Inseln  gibt  es",  sagt  v.  Ihering  [87],  „so  gut  wie  nicht,  von 
kleinsten  TuHomischen  u.  s.  w.  abgesehen.  Alle  sind  einst  FesÜand 
gewesen*.  Bei  dieser  Sachlage  begnügen  wir  uns  mit  der  nachstehend 
erläuterten  genetischen  Tafel,  bei  deren  Fixierung  ausdrücklich  und 
absichtlich  auf  den  nicht  immer  leicht  und  klar  zu  bestimmenden  Ge- 
gensatz zwischen  lit/>ralen  und  ozeanischen  Inseln  Verzicht  geleistet 
ward.    Es  bestehen  also  die  folgenden  Typen : 

a)  Küsteninseln,  welche  ihren  Z  u  s  ;i  m  m  e  n  h  a  n  ji^  mit  der 
niielisten  Festlandküste  erst  in  historischer  Zeit  oder  in 
jüngster  geologischer  Vergangenheit  verloren  haben; 
Grossbritannien,  die  friesischen  und  skandinavischen  Inseln.  Xovaja  Sem* 
Ija,  in  dessen  Längsachse  sich  nach  Uiekisch  [88]  das  üralgebirge 
fortsetzt,  Feuerland. 

b)  Festlandtrümmer;  Bruchstücke  eines  in  jüngster  geo- 
logi«jfher  Vorzeit  in  den  Wellen  verschwundenen  Kontinentes. 
Dahin  i^eliüreu  fs.  o.)  die  westindischen  und  figäischen  Inseln  ohne 
die  vulkanischen  Bildungen  Öantorin,  Kos  und  Isisyros  [8UJ,  sowie  die 
Fragmente  Lemurias  im  Indischen  Ozean;  hierher  auch  die  polaren 
Archipele  mit  gewissen  Ausnahmen,  wie  Jan  Mayen  (I,  S.  309),  welcher 
alte  Inselvulkan  nach  Mo  Im  ['.'t*!  weder  mit  Gr«jnland,  noch  mit  Is- 
land oder  Spitzbergen  irgendwann  einmal  zusammenbing.  Auch  Helgo- 
land ist  nach  früheren  Aufklärungen  (S.  hierher  zu  rechnen;  nicht 
minder  Malta,  welches  noch  vor  kurzem  ein  Anhängsel  Sisiliens  war 
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und,  wie  Lenz  bemerkt  [91],  durch  eine  nicht  erhebEche  negatire 
KüBtenbewegung  wieder  mit  mterem  zu  Tereinigen  wäre. 

Matmawlieh  wäre  auch  die  SeUangen-Iuscl  vor  dem  Donaudelta  eiimi* 
beziehen,  w  il  io  nnch  v.  Ealbermatteti  [92]  aus  festem  Gesteine  besteht,  wo- 
ffägea  daä  g<^geoül>erliegende  Festland  durchaas  yetsumpftes  Schwemmland  ist,  so 
«Um  die  Abtrenaang  von  der  Dobmdscha  Bdeht  erst  kürzlich  erfolgt  sein  kum. 
üngleich  grösser  als  jetzt  war  zwcifellon  das  tfirtiäre  Neu- 
holiand,  und  Tasmanien,  Neu-Seeland  und  Neu-Guinea  —  darauf 
weilt  beeoiiders  Oppel  hin  [93]  —  stehen  «la  Eckpfeiler  dieses  gewal- 
tigen KontinentefB  noch  jet»  vor  «nee  ren  Augen. 

c)  Volkanisehe  Inselii.  Dieselben  können  submarine  Stratoviilkane 

oder  auch  homogene  Vulkane  sein,  indem  die  Wölbung  des  Domes, 
der  dann  natürlich  der  Krater  fehlt  (I,  S.  371),  sich  über  die  Wasser- 
tiäche  erhob.  Als  Regel  muss  üweilellos  Aufschüttung  gelten,  wie  sie 
bei  Mitwirkung  des  Wassers  sich  von  selbst  ergeben  dürfte. 

Viele  Aafschüttungsinseln  tragen  den  Stempel  der  Earzlebigkeit  an 
sich.  Man  denke  au  die  Ferdinandea  (I,  8.  405)  oder  an  die  Fulken-lnsel  [04], 
welche  am  14.  Oktober  1885  zwischen  den  Tonga-  and  Cook-Inseln  aufstieg,  1887 
schon  90  m  Höhe  erreicht  hatte,  aber,  da  sie  nach  dem  Ton  der  ,Egeria*  188f 
aiifgeuomraenen  Befuude  lediglich  aus  lockeren  Auswürflingen  (T .  384  ff.)  be- 
steht, bald  wieder  weggespült  sein  wird.  Dauemder  werden  im  Meere  erstarrte 
LavastrOme  sein. 

d)  SedimentatioüsiüsölQ ,  durcli  mineralischen,  pflanzlichen  und 
tieriücheu  Detritus  derart  an  eiuer  an  sich  erhöhten  Stelle  einer  unter* 
seeisehen  Bank  oder  Barre  aufgebaut,  daaa  man  sie  zu  Gesichte  be- 
kommt.  Aach  sie  können  ebenso  rasch  rergehen,  wie  sie  entstanden  sind. 

Auf  die  Bildung  solcher  Qelegenheitsinseln ,  wie  man  auch  sagen  möchte, 
bit  bereits  Varenius  (S.  anj^espiclt  [95]:   ,Si  tanta  arenae,  sabuli,  Umi, 

argilli  copia  progressu  temporia  aggre^'eretur,  ut  altior  evadat,  quam  mare,  erit 
inimla.*  Die  zahlreichen  Beispiele  Hahns J'.»ii]  beweisen,  dass  verschiedene  Ür« 
•sehen  in  dieser  Hinsicht  genau  denselben  £ffekt  hervorsubringen  vermögen. 

e)  KoraUeniBSeln.  Dem  Studiam  dieser  mo-kwUrdigen  Bildungen 
haben  wir  uns  nunmehr  zuzuwenden. 


§.  5.  Allgemeines  über  Korallen  hauten  aad  Korallenerbauer. 
Eoralleninseln  kannte  die  antike  Welt  nicht;  dieselben  lagen  jenseits 
der  damals  der  Erdkunde  gezogenen  Grenzen.    Erst  den  Arabern 

vr.ir  Gelef^onheit  gegeben,  den  grossen  Unterschied  im  Anblick  eines 
Korallenarchipels  und  einer  gewöhnlichen  Inselgruppe  wahrzunebmtm. 
Noch  aber  dauerte  es  sehr  lange  Zeit,  bis  man  die  Bauthätigkeit 
der  winzigen  Geschöpfe  erkannt  hatte,  welche  bald  für  Pflanzen,  dann 
auch  wieder  far  Tiere  gehalten  wurden  und  heute  noch  der  formen- 
reichen Klasse  der  Anthozoen  (av&o;,  Blüte;  C<äov,  Tier)  zugezählt 
werden.  Erst  die  neueste  Zeit  hat  Natur  und  Lebensbethätigung  dieser 
Organismen  genauer  erforscht. 

Dem  growen  Reisenden  Albliuni  fiel  e.-^  auf,  dass  j^ewi's.'^e  In.snln  dpa  Indi- 
schen Ozeans  --  Malediven-,  Lakkediven-,  Chagoa  Archipel  —  eine  von 
derjenigen  der  ihm  sonst  bekannten  Hochseeinseln  ganz  veracfaiedttfie  Ft^ognomie 
besitzen  197]. ^  Auf  gewisse  Korallenbauten  musste  aufmerksam  werden,  wer  das 
Rote  ana  Indische  Meer  befuhr;  der  viel  herumgekommene,  in  allen  Sätteln  ge- 
nrnbi  Monconys  [98]  bat,  wie  wir  von  J.  Walt  her  [99]  erfahren,  die  Riffe 
in  den  Golfen  von  Suez  und  Akabah  (1630)  bemerkt.  Zunächst  aber  sah  man  in 
den  Kbnllen,  «elehe  durch  die  aus  ihnen  im  Orient  und  in  Italien  gefertigten 
Oftntlier,  Oflopkfdk.  S.Aafl.  IL  41 
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Schmucksachen  auch  in  anderen  Lfindern  bekannt  wurden ,  Bchlechihin  Gestein, 
und  es  lag  schon  ein  grosser  Fortschritt  darin,  dass  die  Pflanzennatur  der  Koralle 
anerkannt  wurde.  Wir  wissen  nicht  genau,  wann  das  geschah;  jedenfalls  lesen 
wir  in  der  »Physik*  des  Comenius  [100],  nachdem  von  den  kostbaren  Steinen 
die  Rede  pewcsen  war,  auch  Koralle  und  Bernstein  würden  gewöhnlich  mit  auf» 
gezSJilt,  aber  es  empfehle  sich  doch  mehr,  von  diesen  beiden  erst  beim  Pflanzen* 
reiche  tn  Rpreehen.  Als  PflanM  galt  die  Koralle  nun  Ober  ein  Jahrbvodert ;  der 
ditniiils  Hehr  geachtete  Naturforscher  Statins  Müller  in  Erlangen  trat  der  v.iq 
Einzelnen  bereits  behaupteten  animalischen  Katur  der  Korallenpolypen  entgegen [101], 
nnd  er  durfte  diei  audi,  da  des  Grafen  M  arsigli  PorBchungen  [102]  in  nnetn 
verwandten  Falle  mehr  zu  Hunsten  der  Auffassung  als  phytogene  Gebilde  zu 
sprechen  schienen.  Den  Anstoss  dazu,  die  bis  dahm  unter  dem  sehr  vagen  Ge* 
samtnanen  Polypen  (roXoicooc,  YielÄm;  nadi  aristoteUeeher  Nomenlclatar  bloss 
die  sogenannten  Tintenfische  bezeichnend)  \  '  f  '  inigten  Organisn;- n  1 -m  Tierreich 
anzugliedern,  hatten  Trembleys  berühmte  Verbuche  [108]  gegeben,  von  denen 
die  lelirreichsten  ans  durch  Dan  ne manne  Bearbeitung  [104J  nUter  gebracht  sind. 
Irtf^fm  jener  ein>  n  olf^hen  Polypen  in  mehrere  Teile  zerschnitt,  Iconnte  er  die  Ent- 
wickelung  jedes  iStückef«  zu  einem  neuen  und  selbständigen  Lebewesen  beobachten; 
die  SQsswaimerpolypen,  so  stellte  er  fest,  fressen,  verdauen,  wacheen  und  vermehren 
sich  durch  Teilung,  sind  also  keine  Pflanzen,  sondern  Tiere.  Jeder 
Zweifel  an  dieser  ihrer  Natur  wurde  durch  die  umfassenden  Untersuchungen 
Ehrenbergs  b^itigt  [105],  der  die  Korallenbildungen  des  ErythriUMiieB  Meeres 
sf  l^T^t  kennen  gelernt  und  —  mit  den  Lebenf<bedingungen  der  Tiere  noch  wenig 
i)ekiiiint  —  auch  in  ektropischen  Meeren  nach  jenen  gesucht  hatte;  diese  selbst 
fand  er  natürlich  nicht,  wohl  aber  in  Meiige  fossile  Korallen;  er  wurde  SO 
HegTünder  der  K  o  ra  1 1  e  n •  P a  1  äo nto  l  ogie  [10<;].  Teilweise  im  Gegensatze  tn 
Cuvier  und  Blainville,  deren  Anschauungen  mau  bei  Carus  [lüTJ  mit  denjenigen 
Ehre nb erg. s  verglichen  findet*  betont  letzterer  »charf  die  Pflanzenähnlichkeit 
der  Korallenstöcke,  lässt  aber  auch  den  massgebenden  Unterschied  hervortreten, 
darin  bestehend,  dass  niemals  eine  der  scheinbaren  Blüten,  vom  Zweige  losgetrennt, 
Wurzel  schlagen  und  einem  neuen  Baume  zum  Leben  verhelfen  kann.  Auch  son* 
derte  Ehrenberg  mit  Bewusstsein  von  den  eigentlichen  Anthozoen  die  zierlicheren 
Bryozoen  (Moortiercben),  eine  Abtrennung,  welche  die  neuere  Wissenschaft  voll- 
kommen ratiüziert  und  Sogar  noch  schärfer  gefasst  hat. 

Die  Zoologie  unterscheidet  elf  Formenkreise  des  Tierreiches,  und 
zwar  führen  dieselben,  weiio  wir  von  unten  nach  oben  aufsteigen,  die  folgenden 
Namen:  Protisten  oder  Protozoa  (vgl  S.  412),  Coelenterata  (HohTtiere), 
Vermes  fWflrmer),  E  ch  i  n  o  d  e  r  m  ata  (Stiichelliäuter).  Bryozoafs.  o.),  Bracbio- 
poüii  ^Armlüstiler),  M  ul  luti  tu  (Weichtiere),  Tunicatu  i  Manteltiere),  Arthrupoda 
(GliederfOssler)  und  Vertebrata  (Wirbeltiere,  1  h.  Fische,  Amphibien,  Reptilien, 
Vögel  und  Säuger).  Die  Anthozoen  gehören  dem  Kreise  der  Coelenteraten  an; 
charakterisliBch  ist  der  zylindrisch  hohle,  den  Gastro va^jcularra um  (gemein- 
samer Körperraum  für  Verdauung  und  Zirkulation)  umschliessende  Leib,  an  dessen 
freiem  Ende  sich  die  von  Tentakeln  (FOblfäden,  Fan^rme)  umgebene  Mund- 
Öffnung  befindet.  Von  der  Leibe«wand  ausgebende  Scheidewände  oder  Septen 
teilen  jenen  Raum  in  kongruente,  einer  Polvgooalteilung  des  Querschnittkreises 
entsprechende  Sektoren ;  mit  letzteren  stehen  die  hohlen  Ffibler  in  Verbindung,  so 
dass  der  Nahrung^stoff  sofort  dem  den  Magen  vertretenden  Organe  zugenlhrt 
werden  kann.  Die  m i t  j e n e r  der  Tentakeln  k o r  r e s p  o  n  <1  i  e  r  e n  a e  An- 
zahl der  Septen  gestattet  die  Einteilung  der  Anthozoen  in  drei 
Ordnungen;  das  erw&hnte  Polygon  kann  nftmUeh  ein  Yiereek,  Seehtedc  oder 
Achtefk  sein.  Die  Vierstrahler  oder  Tetraktinier  sind  allerdings  aus- 
gestorben ;  wie  jedes  gute  Lehrbuch  der  Petrefaktenkunde,  etwa  das  von  Haas  [ICSJ, 
•  darlegt,  sind  B.  die  Rugosa  fast  allein  in  palllosoisehen  Schichten  enthalten. 
AchtBtrahler(Oktakt  inier)  und  P  r  '  i  - 1  [  a  I;  I  e  r  fH  e  x  a  k  t  i  n  i  e  r)  gibt  es 
dagegen  in  reicher  Formeufülle,  unter  denen  wir  hier  nur  die  Madreporia  oder 
8teinkorallen  namhaft  maehea  wollen.  —>  Dies  ist  im  wetrallidien  die  modanw 
Auffassung  dnr  Korallenanatomie,  wie  sie  in  dem  klaaeisdien  Werke  von  Mi  Ina 
Edwards  [109J  angebahnt  worden  int. 

Nur  aiiRtinliniPweise  leben  Anthozoen  für  sich  allein  (.sollt  är); 
Kogel  ist  die  Vereinigung  mehrerer  Individiion  m  dem  eine  Kolonie 
darstellenden  K  ura  1 1  e  n  s  1 0  ck  e.    Die  Leibeswand  der  Einzelpol^'pen 
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verkalkt,  und  jede  solche  Kalkwand  vermittelt  den  Zusammenhang  der 
einzelnen  Glieder  der  Lebensgemeinschaft.  Geschlechtliche  Fort- 
pflanzung ist  nicht  etwa  ausgeschlossen,  indem,  wie  Walther 
hervorhebt  [110],  lediglich  durch  sie  die  Bildung  neuer  Stöcke  erfolgen 
kann,  aber  allerdings  sind  Teilung  und  Sprossung  viel  wichtigere 
Fortpflanzungsbedingungen.  Die  Kalkmasse,  welche,  durch  Ab- 
sonderung entstanden,  die  Einzelwesen  des  Stockes  miteinander  ver- 
bindet, wird  Koenenchyra  (xoivö<;,  gemeinschaftlich;  kY/jy^tü^a,  Ver- 
teilung der  Säfte  durch  den  ganzen  Körper)  genannt;  in  dem  schmalen 
Stiele,  welcher  den  Stock  mit  dem  festen  Untergründe  —  Fels  oder 
selbst  wieder  Korallenkolonie  —  verbindet,  findet  sich  das  Koenenchym 
am  stärksten  entwickelt  vor. 

In  Fig.  129  »eben  wir  den  zweiüetigen  Polypenstock  von  Ooniopora  co- 
lumna  vor  uns,  an  den  Ausläufern  mit  unzähligen  lebenden  Eorallentierchen 

Fig.  129. 


bedeckt,  während  der  untere  Teil  längst  durch  Absterben  der  Organismen  in  eine 
amorphe  (d.  h.  ganz  und  gar  unkr^^Htallinische)  Kalkmasse  verwandelt  und  nur 
von  Schaltieren  besiedelt  ist.  Dieses  Bild  in  der  Hand,  kann  man  Walthers  (s.  o.) 
lebensvolle  Schilderung  gut  begreifen:  «Tausende  kleiner  Korallentiere  sprossen 
auseinander  hervor  und  bilden  den  Korallenstock ;  ein  feines  Koenenchym  verbindet 
die  einzelnen  Kelche,  und  das  Individuum  vermag  seinen  Standpunkt  nicht  zu 
wechseln.  Wohl  kann  es  mit  Hilfe  seiner  zarten  Tentakeln  ein  kleines  Nachbar 
gebiet  tastend  durchgreifen,  aber  der  Nahrungserwerb  kann  durch  solche  aktive 
Bewegungen  nicht  auf  verschiedenen  Gebieten  ausgeübt  werden."  Die  zumeist 
schirmförmige  Gestalt  der  Stöcke  ist  den  ümstÄnden  besonders  gut  angepasst,  weil 
sie  eine  grosse  Oberfläche  und  zugleich  nur  geringen  seitlichen  Widerstand  gewährt. 
Auch  den  Prozess  des  Absterben»  bespricht  Walther.  In  dem  Masse,  wie 
die  mittleren  Bestandteile  völlig  verkalken,  siedeln  sich  Algen,  Bryozoen  (s.  o.) 
und  andere  kleine  Organismen  an ;  Lithodomus  (S.  565)  bohrt  seine  Löcher  in  den 
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Stamm;  Ringelwürmer  nagen  sich  grOMero  Gänge  im  Eoenencbym  aiia,  hi»  allmAk* 

lieh  der  einfit  von  eigenem  Leben  ätrotzende  Korallenstock  in  ein  von  parafiitären 
Pflanzen  bewachsenes,  tropfsteinartiges  Gebilde  übergegangen  ist,  dessen  wahre 
Struktur  nur  noch  der  C  n  rl  ruch  erkennen  Iftsst  Das  Riff  besteht  aus  einer  Un- 
zahl teils  lebender,  teils  schon  dem  Tode  verfallener  Stöcke;  es  besitzt  einen 
trepp enförm igen  Aufbau ,  und  die  bunten  Korallenkolouieu  bilden  im  Vereine  mit 
weiBslichen  Detritusmassen  eine  Art  von  Park,  zu  ^tonn  regelmässigen  Insassen 
auch  kleine  Krebse  gehören.  Vnd  zwar  i-^t,  diesen  auch  eine  morphologische 
Holle  zugeteilt:  , die  Brandung  vermag  nur  /.u  rollen  und  zu  schleifen;  die  Kreb&c 
aber  erzeugen  scharfkantige  Moschelbreccien  und  Detritoskalke  und  spielen  somit 
eine  wichtige  Rolle  am  Meeresgrunde'  [III].  Der  zoologische  Habitus  des  Riffes 
pflegt,  je  nach  der  Kntfemung  vom  Strande,  ein  verschiedener  zu  sein.  Die 
Mächtigkeit  der  Bauten  ist  ebenfalls  eine  variable ;  am  Golfe  von  Suez  z.  B.  fand 
sie  Walt  her  [112]  als  «dünne  Krust»!  auf  submarinen  FeLsenzQ^^  und  ffewin 
nicht  dicker  als  die  fossilen  Riffe,  deren  Blächtigkeit  auf  9  m  anstagt*.  So  nabeii 
ach  die  Verhältnisse  der  K  orallen- Symbiose  (-uji^ituot; ,  Zusammenlebt  lii  am 
Roten  Meere  gestaltei,  mit  welchem  sich,  neben  Ahrenberg  und  Waither, 
unter  dieaon  Geiieilitipiiiikte  nnmmiüidi  auoli  Klnnsinger  [113]  btn^ftfligt  hat. 
Hier  Uberwiegt  dfti  Flftobenwaehttum,  anderswo  da«  Dickenwaob»> 
tum  (§.8). 

Dnreb  Ebrenberg  und  D  arwin»  der  auf  «einer  Weltreiee  reiohHdi  Oelsen* 

heit  zu  Korallenstudien  gehabt  hatte  [114],  wurden  die  Existenzbedingungen 
der  Korallenpolypen  genauer  festgestellt.  Dieselben  lassen  sich  in  wenigen  Thesen 
folgendermaMen  nuammenfusen :] 

Korallentiere  bedürfen  eines  ziemlich  hohen  Grades  tod 
WssBerwärne,  so  daes  sie  ausserhalb  der  Tropenmeere  nur 

in  besonders  günstig  gelagerten  Fällen  gedeihen.  Das  Wasser, 
in  welchem  sie  leben,  niiiss  klar,  durclisichtig  und  zugleich 
müssig  bewegt  sein,  dannt  die  Fühler  die  von  den  Ströiimngen 
herbeigeführte  Nahrung  ergreifen  können.  Süsswasser  wirkt 
Ternichtend  auf  die  Kolonien,  weshalb  in  ausgedehnten  Riffen 
gegenüber  der  Mündung  von  Flüssen  regelmässig  Lücken  — 
und  damit  H afen r ii  fahrten  —  vorhanden  sind.  In  grösserer 
Tiefe  hört  für  die  Anthozoen  «jl eiclifalls  die  Lebensmöglich- 
keit auf.  und  da  sie  auch  die  freie  Luft  nur  sehr  bedingt 
vertragen  können,  so  ist  durchschnittlich  die  Mächtigkeit 
der  Wasserscbicht,  innerhalb  deren  die  Korallentiere  ihre 
architektonische  Thätigkeit  entfalten,  keine  beträchtliche. 

Die  frtther  aUgemeine  Anatcbt^  daes  atmOflpbftriBche  Luit  den  Polyj)«!  tefaftd- 

lieb  sei,  scheint  allerdings  nur  bezüglich  gewisser  Arten  zutreffend  zu  tein. 
Kraemer  und  Ortmann,  denen  wir  viele  neue  Mitteilungen  Über  Korallenbauten 
yerdaaken  [115],  erklären  sogar  direkt,  dam  diese  Organismen  SanerstoTf  %n 
ihrer  Erhaltung  brauchen,  und  dass  sie  sogar  positiven  Liclitbunger  —  eine  Art 
von  tierischem  Heliotropis^uius  (-rjUGc,  Souoe;  Tpoittsji&i;,  Zugewendetfiein)  —  be- 
kunden. Das  geht  nach  Ortmanns  Erfahrungen  von  der  ostufrikanischen  EOite 
soweit,  dass  manche  Arten  —  Porites  lutea,  Cnploria  sinensis  etc.  —  recht 
wobl  über  Wasser  eine  stimdenlange  Sonnenboetrüiilung  au^balten  können,  ohne 
darunter  u  1  den.  In  jener  Gegend  ist  anch  Felsgrund  keine  unerlässliche  Vov^ 
bodingunj^  der  Kolonienbildunp.  Kraeraors  Anpabt^n  zufulgt;  sind  auch  Meeree- 
siiümungen  uh  S|)eit<czubiiugor  nicht  erforderlich,  wo  uicbt  nachteilig,  und  der 
mässige  Wellenbchhig,  welcher  durch  Wuid  und  Gezeiten  veiantaaet  wird»  genügt» 
mn  die  Zufuhr  im  Gange  zu  erhalten. 

Aus  unseren  bisherigen  Ausführungen  erhellt,  wie  richtig  bereits  Forster 
die  Art  der  Entstehung  der  Korallenbauten  erfaaet  hatte.  pDas  Riff.'  sagt  er« 
«wird  von  den  Lithopbytenwürmern  bis  auf  eine  geringe  Distanz  von  der  Ober- 
flftcbe  des  Meeres  auferbaut.  Die  Wellen  spülen  nach  und  nach  allerhand  Muscheln 
Tang,  KoiullenstüL-kt',  i^aiul  u.  deigl.  auf  diese  neu  erbaute  Mauer,  welche,  durch 
alle  diese  Zusätze  erhöht,  zuletat  au«  dem  Wasser  emportteigt"  Auf  Forster 
nnd  A.  v.  Cfaamisso  geht  audi  die  Keralleng|eographie  snittok,  welch«  eo- 
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dann  durch  jede  Entdeckungsreise  neuen  Zuwachs  erhielt  und  heutzutage  als  ab- 
ge.<(chlosst'n  ^»elten  kann,  weil  die  (lewäsaer  der  heisren  Zone  und  der  subtropi' 
sehen  GUrtel  als  bis  in  die  kleinsten  Einzelheiten  durchforscht  angenonunen  werden 
kOonen. 

Im  Atlantischen  Ozean  komint-n  nur  die  Bermudas  als  eine 
auäsclilieäälicli  kuralline  Bildung  in  Betracht,  während  sekundäre  Riä- 
bUdung  sucli  den  Antillen  und  Bahamas  nicht  fehlt.  Der  Indische 
Ozean  enthält  die  eingangs  dieses  Paragraphen  genannten  drei  Gruppen, 
und  daneben  verdienen  die  Keelings- oder  Kokos-Inseln  besondere 
Erwähnung,  v-f^il  Darwin  (s.  in  §.  7)  sie  benützte,  um  an  ihnen  seine 
theoretischen  Anschauungen  über  die  Aktion  der  Koralleopolypen  zu 
erproben.  Das  eigentücn  klaasische  Gebiet  der  Eoralleninseln  ist  je- 
doch Ozeanien;  Ton  jeder  niedrigen  Insel  (S.  637)  der  poly- 
nesaschen,  melanesischen  und  mikronesischeii  Jbselflur  kann  man  sich 
a  priori  versichert  halten,  dass  sie  ein  Korallengerüste  darstelle.  So 
verhält  es  sich  mit  den  rezenten  Korailenbaiiten;  was  diejenigen  der 
geologischen  Vorzeit  anbelangt,  so  gibt  es  deren  überaus  viele,  und 
Bwar  sind  sie  Uber  den  ganzen  Erdball  hin  rnstreat,  da  ja,  wie  in 
Abt.  V,  Kap.  IX  gezeigt  wurde,  die  TemperaturverhAltnisse  dereinst 
auch  an  solchen  Orten  die  Ansiedlunr]^  von  Anthozoen  gestatteten,  an 
denen  dies  in  der  Gegenwart  nicht  mehr  möglich  wäre. 

Festländisch  gewordene  Riffe  auf  ihren  Ursprung  zu  prüfen,  bezeichnet 
V.  Richthofen  [116]  als  eine  nicht  ganz  leichte  Sache,  die  viele  Uebung  voraus- 
setze. Es  nehmen  an  der  Kalkmasso,  welche  untersucht  werden  soll,  wie  wir  ver- 
nahmen, nicht  nur  die  abgestorbenen  Stöcke  selbst  teil,  sondern  auch  der  Trümmer- 
sand, welcher  durch  Zerstörung  der  Stöcke  und  der  (s.  o.)  an  ihnen  haftenden, 
Kalk  absondomden  Bewohner  entstanden  ist.  und  durch  das  Zusammt'usiiitrrn,  dio 
Zementierung,  dieses  alle  Lttckcn  und  Oeffhungen  erfüllenden  Sandes  ist  ein 
festes,  graufarhiges  Gtestein  von  körniger  Stmktvtr  zn  stände  |[elcommen»  welchem 
man  den  korallinou  ür;<i>run^'  um  so  wrnif^er  ansieht,  da  bei  Jcr  Metamorphose 
die  versteinten  Tiere  mitunter  ganz  und  gar  b  zeitigt  zu  sein  scheinen.  Jeden- 
Mls  werden  von  berufener  Seite  ganse  Oebirgastöeice  von  hedentender  Ansdelmnng 
als  Korallenresiduen  a ti^'^sp rochen ;  v.  Kichtliofen  [117]  und  v.  Mojsiso- 
rics  [1181  haben  diese  Ansicht  namentlich  für  die  zerrissenen  Kalkberge  im  süd- 
OetHehen  Tirol  vertreten.  Ei  ist  diee  insonderhett  jener  an  Bittererde  reidie  Kalk, 
den  man  Dolomit  nennt,  und  dessen  Bildung  uns  im  erston  Kapitcd  der  nSchsteTi 
Abteilang  zu  besohäitigen  haben  wird.  Aus  der  Zusammenset/.ung  des  Scblern- 
dolomita,  weldier  nach  einem  der  landschaftlich  imponierendsten  Berge  der 
Büzpner  Heckend  benannt  ist,  zieht  auch  Neuraayr  [119]  den  Sthluss,  dass  man 
es  da  mit  einer  echten  Riff  bilil ung  /.u  Umn  habe:  srros«?e  Korallenstöcke,  unter- 
mischt mit  üelierblt  ihseln  einer  echten  Tiefseewelt,  "^eeigeln  und  Seelilien,  fällen 
oft  gnnzc  fl.'stfMnsidr.rk«'  au"^.  In  Abt.  VIII,  Kap.  V  werden  wir  sodi  erfahren» 
was  gegen  diese  Hypothese  spricht.'' 

Der  landsohaftliuhe  Chnrakter  der  Eorallenüueln  ist,  wie  leicht  einmi- 

sehen,  ein  sidir  nionofontT.  Erhidiungen  gibt  es  nicht,  und  auch  von  dem  stets 
eine  lebendige  Szenerie  bedingenden  Wechsel  der  Qeateinsart  kann  hier  keine 
Rede  sein.  Die  ImelD  sind  durchweg  pflansenarm,  wie  denn  Oberhaupt  in 
ganz  Pulynesien  nur  ".'50  PhaneroLraiuenarten  zu  finden  H"in  sollen  [120].  Wa- 
«ich  an  Fllanzen  vorfindet,  wurde  von  der  —  ebenfalls  spärlichen  —  menschlichen 
Bewohnencfaaft  ftngebant.  oder  es  iet  ale  Geschenk  der  Luft  und  de«  Meere«  an- 
zusehen; Winde  und  Strömungen  führten  die  Sain^n  herbei,  welche  in  der  ver- 
witternden Kalkschicht  der  Oberflilche  ein  Unterkommen  fauden.  So  ungemein 
rddi  da«  niedrige  Tierleben  in  den  Riffen  ist  [121],  so  wonig  höher  entwickelte 
Tiere  gehören  zur  iinrm.ih'ii  I'ewo!mer«i  haft  der  Inseln.  Von  Landreptilien  trifTt 
man  nur  Eidechsen  an,  wahrend  aUerdingn  nach  Walther  [122]  auch  die  ihrer 
Giftigkeit  wegen  gefUrchteten  Seeschlangen  der  tropischen  Heere  auf  den  Korallen- 
riffen Tiicht  selten  sind.  Alle  vorkommenden  S&agetieFe  wurden  selbatrenftAndlich 
importiert. 
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§.  0.  Die  Terminologie  der  Koralleubaaten.  Eine  feste  Namen- 
gebnng  fllr  die  Formon,  unter  welehen  die  Ton  den  L^ophjten  anf- 
geftthrten  Oebäude  erscheinen,  war  erst  seit  Darwin  (s.  o.)  möglich 

geworden.  Die  von  ihm  eingeftihrten  Bezeichnungen  hahen  das  wissen- 
schaftliclic  Bürgerrecht  erlangt,  obwohl  neuerdings  einige  Erweiterungen 
als  notwendig  erkannt  wurden.  Man  unterscheidet  Saumriffe, 
Wsll-  oder  Barriftreriffe  mtd  Atolle.  Nicbt  flberall  sind  diese 
Formen  gleichmässig  verbreitet,  sondern  es  irt  bald  die  eine,  bald  die 
andere  Art  die  Torhemdiende. 

So  begegnet  man  Saumriffen  nach  Dollo  [l-'^^l  vorwiegend  im  Roten  Meere, 
an  den  ostamkanischen  Inseln  und  sonst  im  Indischen  Osean,  sowie  im  Bereiche 


Fig.  180a. 


der  Salomen-,  Schiffer-,  Freundschafts-  und  Sandwich-Inseln.  Der  Name  entspricht 
vollständig  der  Saehe,  denn  die  Sanmriffe  folgen  allenthalben  dem  (lestade,  soweit 
das  (8.  644)  mit  der  Lebensweise  der  Polypen  vertraglich  ist;  die  Bäfbrelte  sdiwaakt 
cwiBchen  45  und  90  m  (124]-  Man  kann  die  SaumrifTc  auch  zum  festen  Lande 
rechnen,  obgleich  nicht  eanz  selten  zwischen  ersterem  und  der  eigentlichen  Küste 
ein  «duBAler  Meeieiann  liegt,  wodmoh  dann  auch  dieeer  BähaMümg  dar  inndace 
Ghandkter  verliehen  wird.  In  ansehnlicher  EntCsrnnag  vom  Lande  bilt  nch  ein 


Fig.  180b. 


WaUiiff,  und  die  Länge,  welche  einem  solchen  zukommt,  ist  oft  eine  ganz  be- 
trilehtlicbe.  Dea  berilbmte  anstraUsche  Bairenriff  a.  B.  ist  Ober  1000  km  lang  md  be* 

gleitet  die  OstkQste  dieses  Erdteiles,  nahesu  zusammenhängend,  vom  14.  bis2S.  Grade 
südlicher  Breite.  Ganz  anders  beschaffen  sind  die  Atolle:  Ovale  oder  auch  genau 
kreisniDde,  tdtener  eckige  Inselkrilase,  in  deren  Innerem  sich  eine  oft  ziemlicli 
grosse  (Försters  Bezeichnung)  Lagune  ausbreitet.  In  Fig.  180a  sehen  wir.  nach 
Dana,  das  typische  Bild  einer  von  Saum-  und  Wallriffen  umgebenen  hohen  Insel, 
in  Fig.  180b,  nach  Darwin,  das  Bild  eines  Atolls  —  der  Ffingstinsel  —  vor  ans. 
Nach  ausFon  fällt  die  Umrandung  sehr  steil  (S.  409),  gegen  die  Lagune  hin  aber 
sehr  »ani't  ah  [125];  um  ein  drastisches  Beispiel  für  ereteres  anzuführen,  sei  Whar- 
tons  [12(^]  un  dem  Eilande  Has4marhu  vorgenommene  Böschung« beAtimmna^  aiH 
geführt.  Er  fand  an  deren  Ogtabhang  einen  Neigungswinkel  von  72"!  Wenn  aodi 
vielleicht  Uberhaupt  die  Korallenriffe  des  Roten  Meeres  besonders  steil  aufsteigen, 
so  ksnn  doch  als  Regel  gelten :  Koralleninaeln  seichnen  sich  durch  schrofran 
Abfall  in  bedeutende  Meerestiefen  aus.  Freilich  ist  dss  nicht  so  zu  Ter> 
stehen ,  als  könne  eine  scharf  gebAschte  Insel  nur  Erzeugnis  antbosoischer  Arbeit 
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fein,  denn  M  fand  s.B.  Th.  Studer  [127],  als  er  die  Fahrt  der  .Gazelle'  (8.408) 
mitmachte,  von  der  Vulkaninsel  Am?tfrdnrn  im  Indischen  Ozean  entfernt 

eine  Meerestieie  von  1024  m,  so  dass  der  Böschuugswmkei  gleich  arc  tang  (1624 : 254) 
81*  (ftpprO  SU  ietsen  iai. 

Die  Lagane  stel.t  wohnlich  durch  Oeffaungen  des  Ringes  mit  dem  Meere 
noch  in  einiger  Verbindung;  diese  Lücken  werden  sahlreicher,  je  grOsser  der 
Dardimener  des  Atolls  ut.  Hitmiter  kommt  es  woU  Tor  [128] .  dass  statt  de« 
mit  Brackwasser  gefüllten  Rinnen  -  h  nur  eine  leere,  wannenartige  Ilohlform  zu 
sehen  ist,  die  dordi  ihre  Gipsauskleidung  darthut^  dass  das  früher  hier  vorhanden 
geweeeEiie  Waanr  der  Yerdanstnng  anheimfiel.  Es  aebeiiit  dies  da»iif  hiiundeaten, 
das«  die  Strandlinie  sich  negativ  verschob,  und  dass  so  ge wissermassen  die 
Lagane  über  das  Wasser  emporgehoben,  des  direkten  Zusammenhanges 
mit  dem  Heere  beraubt  wurde.  Derartige  gebobene  Atolle  sind  mdht 
sdten;  auch  die  Bennndaa  (8.  645)  gehOnm  ni  ibneo. 

Die  mdsten  Autoren  sind  mit  den  Begriffsbestimmungen,  welche 
Darwin  eingeführt  Imt,  nusgekommen.  Oleich wobl  llisst  sich  nicht 
lengnon,  dnss  von  andortr  Seite  eine  etwas  geänderte  Nomenklatur  für 
notwendig  erachtet  worden  ist,  um  für  die  überaus  grosse  Formen- 
mannigfamglceit  der  Natur  reclkt  adäquate  Ausdrücke  zu  erhalten.  In 
dieser  Beziehung  sind  es  hauptsächlich  die  Bestrebungen  Eraemers  [129], 
wi'lche  von  der  Gcopliysik  beachtet  werden  müssen;  eine  weitere  ter- 
unnologische  Neuerung,  welche  auf  Langenbeck  zurückgeht,  werden 
wir  am  besten  erst  in  §.  8  zur  Sprache  bringen. 

Es  werden  von  Kraemer  fünf  Arten  der  Kiß'bildung  unterschieden:  i 
a)  Korallenbank  (Patch,  Soal,  Kegelriff,  pelagisches  Riff),  isolierte,  baumartig  \ 
eraporL'piV;ich«ene  Korallenfelsen;  b)  echtes  Saumriff,  an  Buchten,  die  von 
Steüküsttiu  eingerahmt  sind,  grossenteils  unter  Wasser  verborgen ;  c)  Straudriff 
(Shore  Reef)»  ue  Einrahmung  sanft  und  gleichförmig  ansteigender  Kütten,  durch 
seichtes  Wasser  vom  Land«'  fretrtnnt;  d)  Barr iü-reriff  (Barrier  Reef.  Dammriff), 
weit  vorgeschoben,  gegen  die  Küit©  bin  von  Stillwasser  begrenzt,  bei  genauerem  ' 
Znadieo  h^fig  als  Sektor  eines  zerstörten  Atolls  erkennbar i  e)  Atoll  (Encircling 
Reef,  Kranzriff).    Wie  man  yitlit,  weicht  diese  Klassifikation  besonders  durch  die 
schärfere  Betonung  der  einsiedlerbaft  auftretenden  Felsen  und  durch  die  dicho* 
tonuMlie  AnfTawnng  der  Sannuiffe  ab. 

Wie  es  kommt,  dass  da  und  dort  eine  so  ent^cliiedene  Bevorzugung  gewisser 
Arten  hervortritt,  ist  nicht  ohne  tiefere  Untersuchung  zu  unterscheiden.  Die  S4moa- 
Gruppe  z.  B.  bat  nur  ein  einaigee  AtoU.  Ungekelui  fand  Steinbach  [180]  die 
Marsball-Grijppe  sehr  atollreich  ;  es  gibt  Atolle  von  20^60  Seemeilen  Durchmesser, 
die  bis  zu  4  m  in  die  Höbe  steigen  und  innerhalb  der  Lagune  Ebbe  und  Flut  er- 
kennen lassen,  wie  denn  auch  Mif  dem  breiten  Kiunze  der  Wind  den  zermürbten 
Kalksaiid  zu  förmlichen  Dünen  aufzubauen  vermochte.  Dann  wieder  hat  Sansibar 
nach  Baumann  nur  ein  nach  Osten  gewendetes  Strandriff^  und  gleicher- 

weise weist  der  Liukiu-Archipel  ausschliesslich  Saumriffe  auf,  die  von  Hadre-  und 
Milleporen  aufgeführt  f^iuä  [132].  Der  Korallenkalk  ist,  so  namentlich  auf 
Sansibar  und  Mafia,  vielfach  geradezu  verkarstet  [133];  nur  ausnahmsweise 
trifft  man  auf  versteinerungsführende  Kalke,  wie  sie  z.  Ii.  v.  Eggers  [184] 
auf  Tobago  fand.  Ausgeprägte  Wallrlffe  wios-  Hrauer  [135]  in  der  Umgebung 
der  selbst  granitischeu,  aber  trotzdem  von  baumnöen  umgürteten  Seychellen  nach, 
und  ein  wirres  Gemisch  aller  Formen  ist  Roieet  [186]  zufolge  der  Malediven- 
Archipel  (S,  G41).  in  welchem  schon  der  grosse  arabische  Reisende  Ihn  Batuta 
2000  Inselcben  gezählt  haben  wollte  [137j.  Wenn  «ich  die  Frage  erbebt,  weshalb 
irgend  eine  Stelle  der  Korallenbauten  im  Meere  entttehre,  während  sie  nach  den 
örtlichen  Verhältnissen  zu  erwarten  wären,  so  mnss  man  mit  K.  Martin  [138] 
auch  darauf  acht  haben,  ob  nicht  die  Meeresströmungen  Sand  mit  sich  führen, 
denn  dieeer  ii^  der  QuankOner  halber,  den  Konllentiflten  Teiderblieh. 

§.  7.  Aeltere  Theorien  der  Korallenbildangeii;  Darwins  Senkungs- 
tbeorie.  Die  morphographische  Seite  des  uns  beschäftigenden 
Plroblemes  kann  ah  hinSinglich  geldirt  gelten,  und  ee  tritt  jetet  die 
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Pflicht  an  uns  heran,  über  die  Art  und  Weise  weitere  Aufklärung  zu 
erteilen,  wie  sich  der  Aufbau  der  verschiedenen  Uiö-  uud  iatielgattuDgen 
gestaltet   Seinen  vorbereitenden  Stadien,  die  dureli  die  Weltreise  be- 
dingt waren,  Hess  Darwin  ein  selbständiges  Buch  folgen,  welches 
heute  noch  die  Bedeutung  eines  Fundamentalwerkes  besitzt  und  folg- 
lich auch  mehrere  Auflagen  erlebte  [139].  Nächst  Darwin  arbpitete 
am  eifrigsten  und  glücklichsten  an  der  Entschleierung  dieser  Geheim- 
nisse der  Amerikaoer  Dana  (I,  S.  125),  der  seinen  Untersuchungen  [140] 
Uber  die  For^flanzung  (S.  642)  der  Zoophyten  bald  einen  ZyÜns  zu- 
sammengehdriger  Erörterungen  [141]  aber  den  Riifbau  folgen  liess, 
worauf  dann  nor^  ein  grösseres  Lehrbuch  [14^2]  folgte,  welches  zuerst 
einen  in  den  Umständen  gegebenen  Fortschritt  über  Darwin  hinaus 
einleitete.  Gute,  gemeinfassliche  Uebersichten  Uber  die  hier  in  Betracht 
kommraden  Hypothesen  liegen  Ton  Vetter  [143]  und  Henrich  U44  j 
vor,  und  ausserdem  braucht  es  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass  alle 
neueren  Schriften  Uber  Geologie  und  physikalische  Geographie  mehr 
oder  weniger  ausführlich  den  Gegenstand  bchündeln.    Dii'  ültere  und 
älteste  Geschichte  der  Korallen  bauten  und  Derer,  welche  sich  mit  ihnen 
beschäftigten,  findet  man  in  einer  recht  dankenswerten  Schrift  von 
Boettger  [145].  Das  unentbehrlichste  Hilfsmittel  für  jeden  auf  diesem 
Felde  Arbeitenden  ist  die  Monographie  von  Langenbeck,  welche 
der  Autor  bald  •bircli  eine  zweite  Abhandlung  ergänzte,  um  den  Stand 
der  Frage  auch  iür  die  neueste  Zeit  noch  zu  skizzieren  [146]. 

Die  Theorie  beginnt,  da  die  älteren  Beobachtungen  von  De  Castro,  Huy- 
gen«  van  Linsebooten,  f^rard»  Sbaw,  Dalrymple  und  Strachan  über  da<; 
rem  thRtt&cblicbe  Moment  nicht  hinausgekominen  waren  [147],  mit  J.  R.  Forster. 

bei  (lein  Wahrheit  und  Irrtum,  wie  gt'r«'(  literweise  als  niitiiiiintwmflig  bezeichnet 
werden  miut,  eich  bunt  vermischteo.  Etwas  weiter  giag  v.  Cbamisso  (S.  638), 
der  anB  der  Asordnimg  der  ihm  bekannt  gewordenen  Korallenbadtett  folgerte,  daas 
dieselben  durcliwog  die  Gipfel  unterseeischer  Erhebungen  krönten.  Je  nachdem 
diese  verschiedene  Gestalt  hätten,  so  oabm  er  tatreffend  an,  müsse  sich  auch  die 
inssere  Form  des  Korallengebündes  venchieden  gestalten.  Die  8<^ti]e  r.  Boche 
nahm  v.  CMuiniissüs  Mitteilungen  günstig  auf,  iiixl  F.  Hoffmann  [148]  brachte 
ihnen  entsprechend  Vulkan-  und  Koralieninseln  in  engsten  Zusammen- 
hang. Die  untenneerischen  Aulschflttungskegel  bewahren  eine  reihenfSrmige  An* 
onliiUD^  fl,  S.  41'i),  und  •wenn  jrMj.  r  von  ihnen  auf  seinem  Gipfel  derart  mit 
KoraUenwohnungen  bestanden  ist,  dms  dieselben  schliesslich  Aber  den  Meeres- 
spiegel emporragen,  so  tritt  eine  analoge  Reihung  auch  in  den  Korallen- Archipelen 
hervor,  wie  .-ich  das  am  deutlitbsten  im  Indischen  Ozian  offenbait.  Als  Kegel- 
berge detinierte  auch  iJeechey  [149]  die  Triiger  der  Atolle,  welche  als  dünner 
KnuBS  oin  die  Spitze  herum  aufgefasst  wurden.  Und  es  ist  ja  gar  niclit  in  Ab- 
rede zu  stellen,  dass  manche  Hi  oharhtung  sich  dieser  Interpretation  <ler  AtolU« 
trefl'lich  anpasst.  Wir  erinnern  nur  au  das  von  Sollas,  Uedley  und  Langen- 
beck beschriebene  Atoll  F  u  n  a  f  u  t  i  in  der  Ellice  Ghmppe  (1501.  Aux  lit  r  Tiefe 
von  oOiiO  m  steigt  ein  rf  gel  massiger  Kegel  ans,  tlessen  geometrischer  Charakter 
durch  den  Lm.>itai.d  vci bürgt  ist,  da&s  die  IsobatLen  von  1000,  2000  und  3000  ra 
geschlossene  Kurven  ergeben,  welche  dem  Umrisse  des  Atolls  ganz  gleich  gebildet 
sind.  Die  mittlere  Neigung  de«  Berges  ist  eine  massige,  aber  in  der  Zwischen- 
schicht zwischen  0  uud  256  m  Tiefe  ist  der  Absturz  einer  der  jähesten  (bis  zu  80"), 
die  biHher  irgendwo  aufgefunden  worden  sind.  Auch  fallen  jetzt  Gerlands 
Untersuchungen,  die  uns  schon  einmal  in  anderer  IdeenverbinduDg  begegnet  sind 
(I,  S.  409),  sehr  ins  Gewicht,  denn  aus  ihnen  läset  eich  eine  wesentliche  Bekrhfti- 
gung  [151]  der  Ansichten  v.  Chamissos  herleiten.  Alle  Koralleninseln  der 
Tietsee  erweisen  sich  als  Aufsätze  vulkanischer  Sockel.  Gelang  ee 
einmal,  die  Natur  eines  «olehen  Ptedestales  petrographiscb  «o  erforM>hen,  so  (tollte 
sich  heiau-.  dii.-s  \  ulkuniäches  Geist-  in  den  Sockel  tilMete.  Melirere  dieser  Tliat- 
eacheu  waren  ja  in  der  Periode  vor  Darwio  noch  ganz  und  gar  nicht  bekannt« 
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imd  ei  spricht  sehr  zu  Gaasten  der  ftlteren  Geologen,  daas  sie  eine  so  korrekte 
Ansebauung  von  einer  noch  so  wenig  bekannten  Sache  hegten. 

Die  Ton  Darwin  auf^^estelite  Theorie  dr&sffte  alle  frfihoren  Versache,  die 
Erscheinungen  zu  begreifen,  in  den  Hintergmnd.  Ihr  Hanptvorzug  bestand  darin, 
alle  die  uns  bekannten  Erscheinungsformen  der  Korallenbauten  als 
notwendige  Konsequenzen  eines  einheitlichen  Bildungsprozesses  zu 
definieren.  So  hat  denn  aaeh  diese  Theorie  sieh  derart  tn  befestigen  gewurat, 
dass  man  in  der  Haupt^arln'  die  zahlreichen  und  auf  fiii  ungihcures  Material 
neuer  thats&cblicher  Ermittelungen  sich  stützenden  Arbeiten  des  letzten  Halbjahr- 
hnaderts  dahin  klasslflsieren  kann,  wie  sie  sieh  gegenüber  dem  Grundgedanken 
der  orsteren  verhalten.  Für  und  widor  Darwin,  das  ist  geradezu  die  I,opung 
geworden,  und  der  beherrschende  Charakter  dieser  Lehre  ist  damit  genugsam  ge- 
kamsflichnet. 

Als  eigentliche  Basis  der  Darwinschen  Theorie  ist  die  Annahme 
ZQ  betradtken,  dass  der  Meeresgrund,  dessen  höchste  Auf- 
wölbungen der  Sitz  von  Koralleninseln  sind,  sich  in  steter 
Senkung  befinde.         dem  Masse",  so  drfii^t  er  sich  aus  [152], 

,als  Berg  nach  Berg  und  Insel  nach  Insel  langsam  unter  das  Wasser 
hinabsank,  werden  sich  auch  neue  (Trumllagun  dargeboten  haben,  auf 
denen  die  Korallen  wachsen  konnteu."   Nur  so,  argumentiere  er,  könne 

Fig.  181. 


\^^^^\R»tentt  Kciallenbauten 

man  retten,  was  an  der  frOher  schon  erlangten  Erkenntnis  von  bleiben- 
dem Werte  sei,  denn  es  sei  doch  (S.  644)  festgestellt,  dass  die  riff- 
banenden  Korallen  nicht  in  sehr  tiefem  Wasser  leben  können,  und  es 

sei  zweitens  ganz  undenkbar,  dass  die  .su})niarinon  Berge,  die  v.  Cha- 
misso  als  Heinistätten  der  Korallenbauteu  itiis[)rach,  stets  genau  in 
jene  schmale  Zone  hineingereicht  hätten,  welciie  den  Polypen  als 
Wohnraum  angewiesen  ist.  Fortdauernde  positive  Verlegung 
der  Wasserlinie  bewirkte  aber  die  Herausbildung  der  mannig- 
faltigen Formen  der  Riffe;  wie,  das  sucht  Fig.  131  nach  Darwin 
ersichtlich  zu  machen. 

M  ist  ein  unterst^eisfhor  Flilt;'^!,  dt-n  wir  mI'jo  o.)  so  gut  wie  g*'wiss  fih- 
eine  vulkanische  Aufschüttung  oder  Aufblähung  halten  dürfen.  An  deä»eu  Flanken 
nahm  die  litbophjtieehe  Arbeit  ihren  Anfang;  es  entstanden  Strandriffe,  welche 
«ich,  wit>  wir  wissen,  nur  jyanz  unbedeutend  über  das  damalij^e  Meeresniveau  A  A' 
erheben  konnten.  Dann  «ank,  bei  unveränderter  Höhe  dieses  .Niveaus,  der  Hügel  M, 
W  dan  jetst  that.-^iK  hlich  der  Meeresi^pif^el  mit  B  B'  susamraentitd.  und  die  Korallen 
setzten  ihre  Thätigkeit  fort,  indem  sie  f^in  noues  Saumritt"  nuCführtcn.  Im  dritten 
Senkungsstadinm  ist  C  C  der  .Meeresspiegel  geworden ;  nacluiem  ächon  vorher  ein 
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ICaiitel  vtoL  Eorallengestein  aicib  um  die  gmue  Knppe  herumgelegt  hatte ,  auch 
wohl  schon  ein  Ansatz  zur  Lagune  gegehen  war,  aus  Jer  aber  noch  der  Gipfel 
von  M  als  fremdes  Element  hervorgerugt  hatte,  ist  nunmehr  die»ea  letitere  voll- 
kommen überi)aut  und  zugedeckt,  und  der  Bau  ist  bis  an  die  Waasergrense  empor- 
gestiegen. Die  Lagune  selbst  kann  das  Resultat  einer  schwachen  negativen  Be- 
wegung sein,  welche  der  letzten  positiven  nachfolgte,  wie  dies  nach  den  früheren 
Ausführungen  über  gehobene  Atolle  (S.  647)  oft  ffenug  geschehen  sein  wird;  es  hat 
aber  auch,  wie  Darwin  selbst  erkEinnt  hat  [153],  die  Ansammlung  von  Schweoim- 
Produkten  aller  Art  an  dieser  Zusammensetzung  eines  erhöhten  Inselkranzes  einen 
namhaften  Anteil.    Man  überzeugt  sich,  dass  diese  Aufl'a.ssung  den  rein  morpho- 

Sraphischen  Gegensatz  awiB<}hen  Saumriffen  und  Atollen  zu  gänilichem  Versohwindoi 
ringt,  und  auch  die  Wallrifie  Vedttrfen  keiner  eenMOiiaigen  EiUftnmg.  Wo  de 
nicht  Reste  zerstört >  ;  Ktiinze  sind,  kann  man  .sie  »ehr  wohl  auch  ala  die  uiHj  rilng- 
lichen  Strandriffe  einer  flach  geböscbten  £rböhang  gelten  lassen,  weiche  durch  eine 
kontinniale  SfcrandvenchiebuiM:  wieder  ans  lieht  getreteo  sind  und  doreh  neae 
Anbauten  Vergrösserung  und  Fonuveriinderung  erfahren  haben,  so  dass  sich  ihr 
anfängliches  Wesen  erit  wieder  rekonstruieren  lassen  muss.  Darwin  fühlte  auch 
die  Verpflichtung,  die  Luidaaikuag,  welclutt'  er  dae  entecheideade  Bedentang  bei- 
uiass,  durch  direkte  Rewei.se  zu  verifizieren,  und  er  glaubte  auch  Holche  Belege 
erbringen  zu  können  1.1Ö4J,  ohne  su  verkennen,  daM  diwelben  kaum  als  ganz  un- 
swaidentig  hingenommen  werden  dfirften. 

§.  8.  Die  Fortbildung  der  Korallentheorien  in  neuerer  und  neuester 
Zeit.  Die  soeben  erläuterte  Erklärung  der  Korallenriffbildung  wurde 
fast  durchaus  freudig  und  bereitwillig  als  eine  Lösung  aller  Bätsel 
anerkannt,  obwohl  es  nicht  ganz  an  Stimmen  feUte,  welche  sich  etwas 
zurückhaltender  äusserten  [155].  Da.ss  Männer  von  Danas  (s.  o.)  und  " 
Lyells  Huf  rückhaltlos  der  neuen  Theorie  beipflichteten,  musste  dieser 
selbstredend  ein  üeberp^ewie.lit  vorleiben,  welches  um  so  entscheidender 
iu  die  Wagschale  fallen  konnte,  da  es  eine  entgegenstehende  Theorie 
nicht  gab,  sondern  nur  aphoristische  Andeutungen.  Humboldt  [156] 
rühmte  der  Lehre  Darwins  deren  eudieitliches  GepiSge  und  die  grosse 
Tragweite  der  beherrschenden  Gedanken  nach,  durch  welche  ohne  un- 
mittelbare Lotung  ftin  Bild  von  der  vertikalen  Konfiguration  des  Meeres- 
bodens erhalten  werde,  fährt  dann  über  fort: 

„Dieser  anziehende  Gegenstand,  auf  dessen  Zusammenhang  mit  den  Wande- 
rungen der  Pflanzen  und  der  Verbreitung  der  Menschenra&äen  wir  schon  im  Ein- 
giing  dieser  Note  aofmerksam  gemacht  haben,  wird  erst  dann  zu  völliger  Klarheit 
kommen.  ^'r-r\n  es  gelingen  sollte,  mehr  Kenntnis  von  der  Auflagerung.stiefe  und 
der  Natur  aei  (^ebirgsmassen  zu  erhalten,  welche  den  unteren,  bereit«  abgestorbenen 
Schichten  der  Polypenstöcke  zur  Grundlage  dienen.*  Der  grosse  Naturforscher  gibt 
liiir  also  in  den  .An.sichten  der  Natur*  Bedeukcn  Raum,  welche  Lyell  bereits 
ganz  hdtte  »chwiadeu  lausen,  obwohl  er  i^uerät  von  der  Senkung^theorie  einen 
«paradoxen*  Eindmck  empfangen  hatte  [157].  Die  werbende  Kraft  der  neuen 
Auffassung  beruhte  eben,  wie  auch  Ritt  au  bemerkt  f  158],  grossenteils  in  der 
auch  von  Humboldt  gewürdigten  Kinheitlichkeit,  d.  h.  in  dem  Umstände,  dass 
alle  die  verschiedenen  Gestaltungen  des  Korallenriffes  als  K  n  t- 
wickelangaphasen  ein  und  desselben,  unter  gUicben  Verhält^ 
niseen  aocb  gleichmäesig  verlaufenden  Prozesses  betrachtet  wer» 
den  durften.  Unbedingt  schlössen  sich  Darwin  an  v.  Hochs tetter  [159], 
Peschel  11601,  Recltt8[I61]  und,  Marinellis  Aussage [1621  zufolge,  so  gut 
wie  aille  itauienuelien  Fachscnriftsteller  von  Ruf.  so  Boccardo  [163].  Malfatti  [164] 
und  Stoppani  [165].  Gi-gen  das  Jiilir  1870  hin  schien  der  Sieg  der  Darwin- 
schen Rifftheorie  ein  unbestrittener,  ein  gewichtiger  Einwurf  gegen  deren  Funda- 
ment sieht  mehr  su  erwarten  zu  sein. 

Uiu  jene  Zeit  kamen  aus  Anierika  die  erst<»n  henierkenswerteu 
Angriffe,  auä^eheud  von  Forschern,  welche  sich  dem  gründlichsten 
Studium  der  Riffe  Floridss  und  der  nördlichen  Gruppe  der  Westindisoikeii 


Digitized  by  Google 


Die  Fortbiidang  der  KoraUeatbeorien  iu  neuerer  und  neuester  Zeit  651 


Inseln  gewidmet  hatten.  £s  waren  die  beiden  Agassiz,  welche  in 
jenen  Gegenden  die  als  oberstes  Bedingnis  dastehende  Landsenkung 
niebt  hatten  nachweisen  können,  wohl  aber  deutliche  Spuren  einer  ent* 

gegengesetzt  gerichteten  i^trandverschiebung  entdeckt  zu  haben  glaubten. 
Nächstdem  erstand  Darwin  in  der  Person  des  «^rnsaen  Ozeankenners 
Murray  ein  gefährlicher  Gegner,  und  in  Tollkommener  gegenseitiger 
Unabhingigkeii  haben  aneh  Mehrte  deutscher  Nationalifc&t»  nämhch 
Semper,  Rein  und  Tb.  Studer,  die  von  ihnen  an  sehr  distaoten 
Orten  der  Erdoberfläche  gesammelten  Erfahrungen  gegen  die  Suprematie 
der  Darwinschen  Senl^nngpfheorie  verwertet,  so  d:iss  ([iosor  wenigstens 
die  für  die  ganze  Erde  ni  gleicher  Weise  bestehende  Aügemeingültig- 
keit  genommen  zu  sein  schien. 

Die  von  L.  Agassis  im  Jahre  1851  uad  erst  sehr  viel  später  zu  ein^em 
AbidihiBse  gebrachten  Fbndiungen  waren  reranlaatt  worden  dorcb  einen  Brief 

Rachc'fi  (S,  nO\  des  Oliefs  de.-*  Küstonvcrmessung-sdienstcs  der  Union;  derselbe 
wies  auf  die  Flonda-Riti'e  hin,  deren  Eigenschaften  einer  Prüfung  bedürftig  seien. 
,Ein  Bericht  behandelt  sie  als  waohieode  Korallen,  ein  anderer  als  Maasen  von 
Oolith.  welche  riffartifr  anfoinander  getürmt  sind*  [lf)f]].    Ura  hierüber  Gewissheit 
zu  schaffen,  erhielt  Agassiz  ein  eigenes  Schiff  zur  Verfügung  gestellt,  and  )mld 
konnte  er  an  Lyell  schreiben  [I07)r  daas  diese  amerikanischen  Bfldangen  von  denen 
der  D a r w i n sehen  Systematik  ganz  verschieden  seien.  Mehrere  konzentrischf.' 
Riffe  säumten  die  Küste  ein:  allerdings  sei  —  in  den  Tortugas  --  auch  ein 
wirkliches  Atoll  vorhanden,  allein  Indizien  für  eine  Senkung  seien  in  der  Nähe 
nirgendwo  zu  sehen.    Die  Kiiizelheiton  der  von  der  Kxpedition  erxielten  Resultate 
wurden  der  Oeflentlichkcit  er&i  viel  apät^r,  ziemlich  gleichzeitig  mit  den  Studien 
des  jüngeren  Agassiz,  übergeben  [168],  aber  nnter  dem  Einflüsse  der  neuen, 
in  Nordamerika  «ich  rasch  einbürgt'riidi'n  Ansichten  war  auch  bereits  eine  Rolirift 
von  Le  Cort*'  [169]  catdtaudcn,  die  darauf  ausging,  zu  zeigen,  dass  von  der  ge- 
waltigen ,  aber  /.wischen  Florida  und  Kuba  unnatürlich  (S.  500)  eingeschnürten 
Meeresströmung  Sedimente  in  Menge  abgelagert  würden ;  dieiie  erhöhten  den  Grund 
und  bereiteten  so  die  Ansiedlung  und  Bauthätigkeit  der  Anthozoen  vor.  —  Bald 
nachher  konstatierte  auch  Semper  im  Pelew- Archipel  [170),  dass  die  Angaben 
Darwins  mit  dem,  was  er  vor  Augen  sah,  nicht  recht  übereinstimmen  wollten. 
Anf  kleinem  Räume  landen  rieh  alle  drei  Hauptgattungen  nebeneinander  vereinigt ; 
von  sukuUirt'r  Senkung  schien  keine  Rede  sein  zu  können,  weit  eher  von  rezenter 
Hebung;  auch  war  es  der  Würzburger  Zoologe,  der  zuerst  einen  schärferen  Akzent 
Bnf  die  Beschaffenheit  des  die  Eorallenrifib  bespülenden  Wassers  legte.  Das  Wachs- 
tum der  ursprünglichen  Korallenknollpn  gestalte  sich  sehr  vers<chieJen,  je  nachdem 
die  Strömung  klar  oder  trüb,  salzijg  oder  brackisch  seL  —  Bein  war  unter  den 
Ersten,  weldie  (Be  Sehwieriglreit  einer  Ausdehnung  der  Darwinschen  Senkoiigs- 
throri-   auf  die  atlatftischen  Verhältnisse  klar  Ober.sclmuten;  er  hatte  sich  lange 
auf  den  Bermudas  (S.  640)  aufgehalten  und  seine  dortigen  Wahrnehmungen  auch 
dem  PabUknm  vorgelegt  [171],  allein  da  das  Aufkommen  gegen  diei  dominierende 
Doktrin  schwierig  war.  s^o  hielt  er  es  fnr  angezei^'t,  später  nochmals,  und  mit 
neuen  Beweismitteln,  seine  abweichende  Auffassung  zu  begründen  [172].  Die  Dicken- 
bereohnungen  (s.  o.)  von  Dana  und  Darwin  glaubte  Rein  auf  Grund  der  Mes- 
sungen an  K  0 1  a  1  lenbauten  der  geologischen  Vorzeit  widerlegten  zu  können. 
Solche  Befitmimungen  hatte  v.  Fritsch  in  der  That  ausgeführt;  er  bemerkt,  dass 
c.*'  deren  am  Balkan,  im  Salzkammergut,  in  der  l'rovence  gäbe,  und  dass  eine 
Mächtigkeit  von  100  m  schon  einen  Maximalwert  darstelle  [173];  auch  die  (S.  045) 
besprochene  Hypothese  von  der  Zugehörigkeit  gewisser  alpiner  DolomitbUdungen 
zu  den  Riffen  zeuge  nicht  für  Darwin,  da  es  sich  auch  in  diesem  Falle  nur  um 
einen  Ueberzug  über  pclites  Gestein  handle.    Vorkomm ni.«!8e,  wie  die  genannten, 
liessen  sich  auch  anderwärts  nachweisen.  So  handelt  Du pont  [174]  ausführlich  von 
den  Hauten  fossiler  Lithophyten  —  Stromatoporen  und  echten  Korallen  —  im  belgi- 
schen l'aläozoikum ,  die  teilweise  Saumriffe,  t^-ihvei^e  aber  auch  Atolle  sind,  und 
iiiebe  [175]  gibt  die  Beschreibung  eine.«  thüringischen  Bryozoenri  t't'>'S,  welches, 
obwohl  dl«  Mooskorallentiercben  (S.  G4'2)  weit  zierlichere  i3aut^n  ausführen,  als  diM 
die  oceanischen  Anthozoen  thun,  gleichwohl  auch  als  Masstab  für  die  Schätzung 
der  Dicke  eines  solchen  Bauwerkes  dienen  kann.  Um  auf  Rein  znrflckzukommen, 
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fo  blieb  er  nicht  bei  blomer  Kriiilc  stehen,  sondern  stellte  der  Theorie  Darwins 

arinfi  eigene  entgegen,  die  man  folgendcrmiussen  formulieren  kann :  Korallenriffe 
können  sich  überall  da  bilden*  wo  die  —  uns  aus  §.  5  bekannten  — 
Grundbedingungen  ftIrGzietenz  und  Stockbildnng  der  Polypen 
zugleich  mit  einer  festen  U  n  t  e  r  1  ;i  p  e  gegeben  sind,  mag-  d  i  e  ff  nun 
eine  untergetauchte  Küste  oder  eine  submarine  Bodenerhebung 
und  mag  diese  wie  immer  entstanden  sein.  Dass  dergleidien  reiehli«» 
vorhanden  seien,  erachtete  R  e  i  n  al«  durch  die  Tiefenmessungen  der  »Gazelle*  und 
des  .Cballenger*  in  positivem  Sinne  entschieden.  Was  die  Rein  sehe  AuiTassung 
Viden  sympathisch  machte,  war  die  Tbatsache»  das«  durch  jene  der  Oedaake»  von 
welchem  Darwin  ausging,  nicht  scltlechthin  als  ein  unn"  litiL'^r.  sondern  lediglich 
als  ein  allzu  speziell  ^efasster  hingestellt  werden  «ollte;  es  können  sich 
Koralleninseln  so  bilden,  wie  es  der  berflhmte  britisehe  Naturforscher  angegeben 
hat;  sie  können  eich  aber  auch  recht  wohl  auf  eine  andere  Art  bilden.  —  Eine 
Beobachtung  Th.  St u der s  [176]  (S.  647)  kaai  den  Bestrebungen  Derer,  welche  an 
die  Omnipotenz  der  Darwinschen  Theorie  rüttelten,  zu  Hilfe.  Derselbe  ftmd  bei 
der  Toiign-Tufel  Wawau  alle  Umstände  vereinigt,  von  deren  Koexistenz  man  die 
Ritt'iiildung  abhängig  glaubte.  Eine  über  50  m  tiefe  Meeresbucht  hat  reines  Salz- 
wa)H!^er  von  der  richtigen  'remi)eratur  (6.  644),  aber  trotsdera  ist  auf  dem  Meeres- 
boden nichts  von  lehendcn  Korallen  zu  verspüren ,  und  erst  in  40  m  Tiefe  treten 
plötzlich  Kürallenhauten  in  Gestalt  einer  schmalen,  terrassierten  Mauur  auf.  Hier 
also  bewahrheitet  es  sich  nicht,  dass  die  Polypen  an  der  untetsinkanden  Berglehne 
ihre  Arbeit  rastlos  fort.s.  tzcn  sollen. 

Wie  man  sieht,  war  in  Deutschland  der  Boden  gründlich  vorbereitet,  jcue 
iimfa,<<!iende  Neu  eres  baltung  der  Blevati  o  nstbeorie  aufzunehmen,  welche  Mur- 
ray [177]  der  Submergenztheorie  (»ubmergere,  untertauchen)  substituierte. 
Mit  dem,  wa.s  später  Gerland  (I,  S.  409)  noch  schärfer  bewies,  stimmt  diese  neue 
Erklärung  teilweise  Oberein;  die  Sockel  der  Korallenbauten  sind  wesentlich  Vulkan- 
herge,  aber  Uber  diesen  bauen  sich  mächtige  Schichten  tierischer 
und  pflanzlicher  Residuen  —  vgl.  in  Abt.  VI,  Kap.  II,  §.6  —  auf.  welche 
um  so  mehr  zur  Erhöhung  der  schon  präformierten  Erhebungen 
beitragen  müssen,  je  grössere  Mengen  solcher  Schalen  sich  in 
der  konlensfturehaltigeren  Tiefsee  auflösen.  HShe  und  Böschungs- 
winkel nelmien  zu,  und  so  wachsen  die  Kuhniarinen  Berge  allgemach  in  die  den 
Eorallentiercben  vorbehaltene  Wasserschicht  hinein.  Wenn  sich  ein  Atoll  ent- 
wickelt, so  liegt  dies  einerseits  an  der  reichlicheren  Emfthrung  der  Kolonisten  am 
AuHScnrandc  und  andererseits  an  der  u^cgenfiher  der  r.eeseite  sich  energischer 
äussernden  Lösungskraft  der  maritimen  Kohlensäure  (S.  437).  BarherehÖe  sind  für 
Hnrray  bloss  Stiandriffe,  die  durch  einen  sich  stetig  erwettemden  Kanal  von 
ihrer  KHste  mehr  und  mehr  abgetrennt,  mehr  und  mehr  selbstflndig  gemacht 
werden.  —  Auch  v.  Rieht hofen  1176]  wies  darauf  hin.  dass  die  Beobachtungen 
(S.  410)  V.  Pourtalds  [177]  ein  solches  Anwachsen  der  Schalenaedimenie  bis  nur 
Korallenzone  «;ehr  wahrscheinlich  machen.  Doch  trat  der  erstgenannte  nicht  un- 
bedingt deswegen  zu  Mur  ray  über,  sondern  suchte  aus  der  D a r  w  i  n  sehen  Hypo- 
these die  Voraussetzung  einer  fortschreitend  jmsitiven  Niveauverschiebung  als  tleu 
minder  wesentlichen  Punkt  autizuscbeiden  [178J.  Zu  einem  entscheidenden  Urteile 
hielt  sein«  bewährte  \'oi-si(  ht  die  Zeit  noch  nicht  gekommen. 

Immerhin  stand  es  so,  das.s  gegen  das  Jahr  lS9i)  die  Wagscliale 
zu  Gunsten  der  Darwinschen  Theorie  im  Steigen,  diejenige  Jtfurrays 
und  der  ihm  zum  Teile  Torangegangenen  deutschen  Forscher  im  Sinken 
begriffen  war,  wie  dies  auch  Lange nbeck  anerkennt  [179].  Die 
Meinung  Henrichs  [180],  es  sei  rlurrh  Heins  BefuinI  im  Gebiete  dor 
Bermudas  dio  alleHinffs  damals  (l'^'^-l  nocli  herr.schende  Lehre  nicht 
erschüttert  worden,  dürfte  eine  ziemlich  isolierte  gewesen  sein.  Selbst 
wer  noch  am  objektiTsien  dachte,  musste  wohl  nach  Abhflrung  der 
für  und  wider  sprechenden  Zeugen  sich  etwa  folgendermassen  aus- 
sprechen: Der  Gültigkeitsbereich  der  Submergenztheorie 
ist  beträchtlich  verringert,  nnd  die  Wahrscheinlichkeit, 
dass  die  auf  vulkanischen  Bodenerhöbu  npjen  sich  voll- 
ziehende  Sedimentation   den   Koralienerbauern  Begiun 
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uud  Fortführung  ihrer  Arbeit  ermöglichte,  hat  sich  um 
ein  namhaftes  Termehrt. 

Zu  Denjenigen,  welche  die  ältere  Theorie  fUr  unzureichend  erklärten,  gehört 
vor  allem  der  schottische  Geoluge  Guppy,  der  in  einer  Reibe  von  Aufsätzen  die 
GrundanscbauuDgen  Darwins  beHtritt  [181].  Derselbe  hat  gerade  jene  Gruppe 
der  Kokoa- Inseln  zum  Stodienobjekte  gew&hlt,  welches  allseitig  als  die  Geburta- 
«itJittp  der  Darwinschen  Tdeon  g-efpiert  ward,  und  sst-iner  Ansicht  nach  konnten 
(lie«e  Idoen  sich  hier  nicht  bilden,  sondern  sie  wurden  bereita  mehr  oder  weniger 
fertig'  aus  Polynesien  mitgebracht  und  nur  für  diese  östlichste  Inselgrappe  des 
indischen  Ozeans  paradigmatisch  formuliert  [182].  Nach  Guppy  f?ibt  es  allent- 
halben in  der  Südsee  Atolle  und  Wallriife,  ohne  dass  in  der  Nähe  Stiikung«- 
anzeichen  bemerkbar  wären.  Die  meiste  Beweiskraft  für  die  Antidarwinianer  be- 
sitzen in  Guppy 8  Augen  die  Salomonen,  denn  sie  enthalten  alle  drei  Gattungen 
des  Darwinschen  Systemes,  aber  zugleich  un- 
zweifelhafte Kriterien  rezenter  Landhel)ung. 
Wie  sich  der  mehrerwähnte  Gelehrte  die  Insel- 
bildung Torstellt,  eAellt  sns  Fig.  192.  In  1 
sehen  wir  vor  uns  den  Kern,  einen  altvulkani- 
schen l^ik»  der  in  der  Salomonen-Gruppe  zum 
öfteren  dnrch  Denvdation  (8.  W2)  blossgelegt 
er•^l■lleint.  Diesen  Kern  bedecken  die  durch  2 
dargestellten  Tiefseeablageruugen,  Tuffe 

mit  zahlreichen  organischen  Besten,  und  daran  sohliesst  lioli  das  ftnssere  Ko* 

rallenriff  ?>,  dessen  Mi'iohlifjfkeit  über  45  hin  60  m  nicht  hinausgehen  soll.  Die 
Teile  1  und  2  gelangen  durch  subterrane  Kräfte  und  fortschreitende  Sedimentation 
in  die  koralline  Wasserschicht,  und  beim  Steigen  setzt  sich  ein  Riffring  Ober 
dem  anderen  an.  An  und  für  sich  sind  die  verschiedenen  GeHtalten  ganz  gleich- 
wertig; lediglich  vou  der  Form  der  u n  ter Heeit«  c )i  e  n  Poätamente  und 
von  Meeresströmungen  hängt  die  s c h  1  i  o s s  1  i  c  b  e  Herausbildung 
eines  T/ä n  g s  -  oder  K  r  a  n  z  r  i  f  f  e s  ab.  Wir  erblicken  in  Fig.  133  eine  kleine 
AufschüttuiigHiiisel  über  einem  noch  verdeckten 
Raffi;  die  Strömungen  fuhren  aber  dem  An  1 1 
kerne  fortwährend  Detritusmassen  zu,  und  durch 
deren  Landung  und  Verfestigung  nimmt  die 
ursprünglich  nur  zufällig  gewordene  Uran$.<>e 
aufweisende  Insel  zuerst  die  Gestalt  eines  Halb- 
mondes und  schlieüslich  die  eines  Atolls  an. 
Bd  dieser  Anffossung  wird  man  freilich  äutü 
kommen,  anzunehmen,  dass  am  Ende  langer 
Zeiträume  aus  jedem,  wie  immer  be- 
schaffenen Riffe  ein  Atoll  werden 
müsse.  Diet)  ist  auch  in  der  That  die  Meinung 
Bournes  [183],  der  am  Atoll  Diego  Garcia 
unzweifelhafte  Marken  einer  oszillutorisehen  Be- 
wegong  der  Wasserlinie  wahrnahm.  In  diesem 
wi^tigen  Pnnkte  war  also  eine  grosse  Ver- 
Hchiedenbeit  des  Standpunkte«  auch  unter  den 
Gegnern  Darwins  nicht  zu  verkennen;  die 

Einen,  Mnrray  Toran,  erkannten  in  der  Lagunenbüdnng  das  Endergebnis  destrnk- 

tivei  Prozesse  -  der  mechanischen  Erosion  und  der  cheiulschen  Zersetzung  — . 
während  die  Anderen  ein  laugsames  Entstehen  der  ursprünglich  noch 
frei  mit  dem  Meere  korrespondierenden  Lagune  behaupteten.  Die 
Terviucbe  Irvines  veranlassten  besonders  Murray  [184].  an  seiner  !nteri)retation 
des  Vorganges  festsubalten ;  sie  lehrten,  dass  amorpher  Kalk.,  wie  er  sich  (S.  ü43) 
in  den  totmi  Korallenstöcken  danteilt,  besonders  rasch  der  Löaungskraft  der  im 
Meerwasser  enthaltenen  Kohlensäure  erliege.  Anlilsslich  dieser  Fragen  erhob  sich, 
wie  das  in  England  gute  Sitte  ist.  ein  lebhafter  Meinungsaustausch  in  der  wisien- 
schafUidben  Presse,  der  1893  neues  Leben  durch  eine  auf  der  britischen  Natura 
for.-cherversammlung  zu  Nottliighani  gepflogene  Diskussion  empfing  fl85],  worüber 
Laagenbeck  [18Gj  des  näheien  berichtet.  Derselbe  hebt  als  ein  Resultat  dieser 
Erörteniogeu  das  hervor,  dass  die  schroffen  Gegensätze  sich  milderten,  und  dass 
man  insbesondere  zu  dem  Zugeständnis  gelangte,  das  Korallenriffprublcm 
sei, ein  zu  verwickeltes,  um  einer  ganz  bestimmten,  einseitigen 
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Lösung  teiiliaitig  werden  zu  könne n.  Immerhia  wurde  der  litterariscbe 
Kampf  diidurch  nicht  beechrftnkt,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  wenn  wir  ■nnikbst 
noch  die  um  Murrnj  gruppierten  Widenaoher  der  Sabmergenstheorie  zum  Worte 
kommen  lassen. 

Teilweise  zu  ihnen  gehOri  Campbell  [187].  der  die  Banbi-IiiBeln  und  Neoen 

Hebriden  als  Belege  vorführte;  dort  gibt  es  weder  Atoll-  noch  Bari it'reriffe.  sondern 
nur  ganz  unbedeutende  EüstennÜe,  aber  allerdings  mangelt  es  auch  an  irgend 
eintT  ausgesprochenen  Strandverschiebung  nach  oben  oder  unten.  A.  AgassM, 
der  (S.  651)  mit  den  amcrikanisclien  RifTbildungcn  begonnen  hatte,  dehnte  seine 
Forschungen  sjj^äter  auf  dm  grosse  australische  Wailrifif  (S.  Ö4tt)  aus  [188],  an 
welcbem  er,  mitSaville  Kent  [181)]  Übereinstimmend,  eine  ganz  junge  negative 
und  eine  ältere  pn-itive  Strandvcrscbiebung  konstatierte;  nur  sei  diese  letztere  auch 
nicht  energifii-li  genug  gewesen ,  um  eine  Mächtigkeit  des  Ritfes  anzunehmen,  wie 
ne  nach  Darwin  zu  verlangen  w&re.  Allerdings  sei  die  Landsenkung  ein  nicht 
unwesentliches  Moment,  aber  dorh  nur  in  der  Wt-ise.  dass  durch  sie  den  zer-t5ren- 
den  Kräften  des  Meeres  reichlichere  Gelegenheit  geboten  gewesen  sei,  auf  den  so 
^bildeten  fragmentarischen  Inselchen  festen  Fuss  zu  fassen.  Nilchstdem  hat  der 
jüngere  Agassiz  noch  weite  und  grosse  Reisen  nach  verschiedenen  atlantischen 
und  pazifischen  Koralleninseln  unternommen  [190]  und  zumal  an  den  Bermudas 
sich  von  der  geringen  Dicke  der  eigentlich  nur  als  Decke  des  durch  subaSriAche 
Wirkung  entetandenen  anstehenden  Gesteines  überzeugt.  Auf  den  Bermudas'Inseln 
stellte  er  <bM  Yorkommen  einer  ganz  eigentümlichen  Abart  von  zoophytischen 
Bauten  fett,  die  von  den  Serpulen  an^fthrt  sind,  Kalkrtthrenbewohnero,  die 

Fig.  184. 


nicht  zu  den  Authozoen,  sondern  zu  den  Borstenwürmeni  gehörf  n,  aber  ebenfalls 
alt  Riffbauer  thätig  sind;  es  kommen  alle  drei  Riffgattungrn  vor,  nur  in  ungemein 
verkleinerten  Dimensionen.  Wie  diese  Atolle  sich  bilden,  erläutert  nach  Agassiz  [191] 
Fig.  134.  Basis  eines  Serpulen-Atolls  ist  ein  äolisch  (S.  ölid)  gebildeter  Fels,  dessen 
unterer  Teil,  obwohl  audi  von  der  Brandung  in  der  Höhe  AB  angegriffen  (Fig.  l:^  i  ui, 
gleichwohl  durch  den  zoogenen  Kalküberzug  geschützt  wird  (vgl.  S.  600);  das  durch 
die  Strecke  BC  bezeicbntte  Stück  dos  Felsens  dagegen,  welches  zwischen  dem 
Hochwasser  HH  und  Niedrigwa^ser  NN  liegt,  wird  mehr  und  mehr  erodiert,  so 
dass  am  dünnen  Halse  ein  Abbruch  erfolgt.  Nun  arbeitet  die  Brandung  nach 
innen  und  hOhlt  (Fig.  134  b)  einen  Kemel  von  einiger  Tiefe  (im  Mittel  1  m)  aus. 
um  den  herum  ein  schmaler  Rand  von  Serpulenkalkstein  stehen  gfeblieben  ist. 
Das  einem  Atoll  sehr  ähnliche  Hogstj-Riff  de»  Babama-Archipels  erklärt  Agas- 
sis [192]  ganz  entsprechend ,  obwohl  diennal  die  KalkmaBRe  nicht  TOn  Serpulen. 
sondern  von  wirklichen  Konillenpolypen  abgeschieden  wurd«.  —  Der  amerikanische 
Forscher  verblieb  also,  so  unjgemein  sich  sein  Gesichtekreis  auch  erweitert  hatte, 
doch  im  grossen  und  ganzen  in  den  Fnsstepfen  seines  Vaters  (S.  6.51)  und  bei  den 
theoretistlien  .Vnschauunpen,  wiMio  er  sieb  früher  bereit«  gebildet  hatte  [irt:!].  die 
aber  durch  seine  späteren  Beobachtungen  keine  Erschütterung  in  den  Grundzügen 
erlitten  hatten.  Neue  Riffe  bilden  sich  auf  submarinen  Höhen,  deren 
Material  durch  Sedimentation,  Strömungen  und  Gezeiten  erhöht 
wird,  bis  die  den  Korallontierchen  genehme  Wasserschiebt  er- 
reieht  ist.  An  der  Luvseite  siedeln  sich  die  Polypen  an  und  bauen 
fort  bis  zur  Wasserfläche.  Speziell  Florida  wird  so  durch  kon- 
zentrisch gebaute  Riffe  (S.  660)  immer  weiter  nach  Süden  ver- 
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läogert,  aud  in  anderen  Gegenden  ergeben  sieb  dadurch,  dass 
die  Windseite  »nch  die  Stelle  bevorzugten  Waobstnm«  ist,  auch 

andere  Riffgestalten.  —  Mit  Guppy  (s.  o)  kommen  grossenteils  Oldham 
und  Lister  überein,  welche  beide  die  2wei  Kt^trenutuu  Koiullenterrassen  der  Tooga- 
lasel  Ena  untenndit  haben  [194].  Ein  vulkaniscfaer  Kern  lag  dem  Meerenpiegel 
nahe  genug,  um  zu  eir.fr  ':orallinen  Kolonienbildung  einzuladen ,  und  nachdem  so 
der  erste  Absatz  gebildet  ward,  fand  eine  namhafte  Hebung  statt,  und  in  der 
daran  sieh  uwchliessenden  Periode  der  Senkung  oder  Ruhe  entatud  der  mantel- 
förmige  untere  Tcr^a^!senab8at^  samt  dem  Lagunenkanale.  Eine  zweite  Hebung 
liess  die  Insel  ihre  gegenwärtige  Höhe  erreichen.  —  Man  erkennt,  dass,  mancher 
Verschiedenheiten  ungeachtet,  die  Mnrraysche  Theorie  die  ist,  mit  welcher  die 
Iji-äVior  ^»'--proclienen  Autoren  doch  immer  die  meiste  Uebereinstimmunp  bekunden. 
Es  tritit  dies  insbesondere  auch  für  Ä.  Geikie[ld6J  m,  der  hier  den  Abschluss 
bilden  eolL 

Neben  'len  Gegnern  soll  nun  auch  den  Verteidigern  der  älteren  Lehre  ihr 
Recht  za  Teil  werden.  Da  ist  zuvörderst  Langenbeck  selbst  zu  nennen,  der 
jedoch  keineswegs  voreingenommen  für  die  Snbmergenstheorie  ist,  sondern  ans« 

drOcklich  betont  [l''^],  (^as-s  nicht  sämtliche  bekannte  Korallengebiete  mit  SenVimprs- 
feldem  übereinstimmen,  sondern  dass  W'estindien,  Philippinen  und  Salomonen  c-iue 
ausgesprochene  marine  Strandverschiebung  und  damit  anoh  die  charakteristische 
Regel  in  ässigkeit  der  von  Darwin  giforderten  Formen  vermissen  lassen.  Der 
Nachweis  [197  J,  dm$  auch  durch  Murray  und  Gu  p  py  (s.  o.)  nicht  alle  Schwierig;- 
ksiten  hinweggeräumt  werden,  ist  als  gelungen  m  betrachten;  wie  wir  vorhin 
schon  andeuteten,  liegt  ein  Stein  des  Anstosges  dm  in,  dass  Murray  dem  Meere 
wesentlich  die  Austiefung  der  Lagune  zuschreibt,  während  vielfach  gerade  durch 
die  vom  Meere  ausgeUJsten  Agentien  eine  Zuschüttung  des  Atollsees  erfolgt.  Zum 
dritten  glaubt  Langenbeck  die  oben  (S.  CA5)  mitgeteilte  Ansicht,  dass  die  Riffe 
der  geologischen  Vergangenheit  in  ihren  Dimensionen  nicht  deo  Aufstellungen 
Dftrwins  entsprächen,  als  unhaltbar  zu  erweis*  n  [198]^  wobei  er  in  Frech  [199] 
einen  Sekundanten  findet.  —  Kritische  Bemerkungen  zu  Mnrray.?  Theorie  ver- 
öffentlichte auch  V.  Lendeufcld  [200].    Das  Wachstum  deb  embryonalen  Riffes 
hält  er  durch  die  auflösende  Kraft  des  Salzwassers  gefährdet.  —  Für  die  An- 
wendbarkeit der  D a r w i n sehen  Theorie  ist  Heilprin  [201]  sogar  im  Spezialfälle 
der  Bermudas  eingetreten,  welche  R  e  i  n  (S.  652)  gerade  als  ein  klassisches  Beispiel 
des  Gegenteiles  gekennzeichnet  hatte.  —  Im  ganzen  muss  man  sagen,  da.ss  Murrays 
Deduktion  einleuchtender  wäre,  yrenu  sie  nicht  in  einen  gewissen  Konflikt  geriete 
mit  der  nun  einmal  feststehenden,  erstlich  durch  C^uoy  und  Oai mar  konsta- 
tierten [202]  Thatsache,   dass  die  Korallen   nur  in  einem  Räume  von  geringer 
Vertikalansdehnung  leben  können.   Doch  werden  immer  gewisse  Kiuwände  Mur- 
r nys  nnd  G  n  p  p  y  s  Beachtung  verdienen,  wie  dies  soch  von  F en  c  k  \20d]  anerkannt 
wird,  der  der  Submergenztheorie  durchaus  nicht  gegnerisch  gegenübersteht. 

.•\uch  sonst  werden  von  der  Folgezeit  noch  gar  manche  Fnsicherlieiten  be- 
seitigt werden  müssen,  die  sich  vermehrten,  seit  man  physiologisch  tiefer  mit  den 
Lebens}i(>dingungen  der  Lithoph3rten  und  geologisch  genauer  mit  der  Konstruktion 
der  Riffe  sieb  befa»4  hat.  Dahin  gehört  namentlich  der  von  Ortmann  fS.  ^44) 
ermittelte  Widersprucli  gegen  den  ÜnU,  dass  Korallenbauten  nur  aul" 
festerGrundlage  eich  erheben  können.  Auch  die  Mitwirkung  anderer 
Kalk  absondernder  Organismen  bedarf  noch  eingehender  Prüfung;  Wal- 
thers Beobachtungen  [204]  in  der  Meerenge  zwischen  Vorderindien  und  Ceylon 
gewähren  dafür  bereits  mancherlei  AnknUpfung.<!punkte. 

Kin  clienso  einfacher  wie  fruchtbarer  fJrdiUikc  ist  von  Dana  f'JO."»]  in  die 
Diskussion  geworfen  worden:  Durch  di r c k  t e  Bo h rve r s u c  h e  soll  die  Dicke 
eines  Korallenriffes  bestimmt  werden.  Versuche  dieser  Art,  auf  den 
Sandwich-Inseln  wirklich  angestellt,  glaubte  Dana,  allerdings  nicht  im  Einver- 
ständnis mit  A.  Agassiz,  als  Beweis  für  stattgehabte  Senkung  verwerten  /.u 
dürfen  [206].  Mit  besserer  Ausrüstung  und  ausgedehnterem  Plane  nahm  Solla»  [207] 
auf  dem  uns  (S.  f^'^)  bi  kannten  Inseh  hen  Funafuti  die  Boh  rungen  in  .Xr.griff.  und 
da  wir  jetzt  wissen,  dd>si  der  Steinbohrer  rilldort  selbst  in  196  m  Tiefe  den  kuiallinen 
Fds  noch  nicht  vollständig  durcluii  ungen  hatte  [208],  SO  müssen  wir  einräumen, 
das«?  ein  solches  Ergebnis  nicht  wohl  mit  der  Murray  sehen,  um  so  besser  jedoch 
mit  der  Darwinschen  Hypothese  zu  vereinbaren  ist.  Für  Wallriffe  und  Atolle 
dfiifen  wir  mit  Langenbeck  [209]  habituelle  Senkungsgeb  i  e  t  e.  für  Sanm- 
riffe  und  die  von  diesem  Autor  Flachseeriffe  genannten  Strandriffe  Krae- 
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mera(8. 647)  dflrfen  wir  ebenso  habitaelle  Hebangsgebiete  all  Ortlieha  Sab- 

ptnit  postulieri'n ,  und  damit  ist  zugleich  jeder  einseitigen  Erklärungfsweise  ein 
Kicgel  vorgeschoben.  Wie  das  gemeint  ist,  soll  unverzüglich  auseinandergesetzt 
ireraeii. 

Wir  haben  die  sehr  stark  variierten  Hypothesen,  die  man  für  die 
Phänomene  der  Riffbildung  aiugesonnen  hat,  Revue  pasnerai  Uesen 

und  stehen  vor  der  Verpflichtung,  zu  einem  Schlüsse  zu  gelangen,  der 

die  Hauptpunkte  übersichtlich  zusammen&sst.    Derselbe  geht  nun  ztt-> 
nächst  dahin:  Eine  allseitig   befriedigende,  jede  Einzelheit 
sjatematisch  festlegende  Erklärung  gibt  es  nicht  und  kann 
es  auch  nicht  geben  —  erstens  deshalb,  weil  die  Zeit,  innerhalb 
deren  die  Erforschung  der  so  weit  Terstrenten  Eorallenbildongen  emst- 
lich betrieben  wird,  erst  eine  ziemlich  kurze  ist,  und  dann  auch  aus 
dem  nicht  genug  zu  beherzigenden  Grunde,  dass  die  Natur  nicht 
immer  dasselbe  Schema  einhält  —  ein  Leitsatz,  dessen  wir  uns 
in  diesem  Buche  schon  zu  wiederholtenmalen  zu  erinnern  hatten.  Un- 
zweifelhaft fest  steht,  dass  in  sehr  vielen  Fällen  Darwins  Senkungs- 
theorie unserem  Kausalitätsbedttrfnis  am  meisten  zusagt,  aber  nicht 
minder  halten  wir  uns  überzeugt,  dass  an  Orten,  die  jeden  Anseichens 
positiver  Niveauverlegung  entbehren,  Mu rra ys  Elevationstheorie  mehr 
Garantien  gewährt.  Auch  das  Verhalten  des  Meeres  zur  Lagune  braucht 
kein  einheitliches  zu  sein;  warum  sollte  nicht  auf  der  einen  Insel  die 
Brandung  eine  Vertiefung  der  Lagune  bewirken,  während  auf  der 
anderen  die  vom  Meere  mitgeführten  Festkörper  den  vorhandenen  Hohl- 
raum ausfüllen?   Selbst  Krämers  Annahme,  die  Polypen  wählten  be- 
sonders gerne  die  RändiT  submariner  Krater,  um  ihre  Bauwerke  zu 
beginnen,  dUnkt  uns  nicht  an  sich  verwerflich.   Neben  anderen  Hilfs- 
mitteln scheinen  die  Tiefbohrungrai  der  Ergründung  des  uns  in  den 
lithophjtischen  Bildungen  ▼erliegenden  Oeheimnisses  den  meisten  Ver- 
se hub  zu  leisten.  Wenn  es  sich  bestätigt,  dass  bei  vielen  Riffen 
die  Mächtigkeit  eine  solche  ist.  wie  es  die  Submergenztheorie 
verlangt,  S()  ist  der  schwerstwiugcnde  Einwurf  gegen  jene 
aus  dem  Wege  geräumt,  und  mau  kann  zugeben,  dass  Dar- 
wins Auffassung  vom  Wesen  der  drei  Riffgattungen  in  der 
Mehrzahl  der  Falle  zutrifft;  doch  muss  auch  jetzt  noch  fttr 
wesentlich  yerschiedene  Riffbildungen  anderer  Gegenden  — 
Florida,  Salomonen  —  eine  andere  Theorie  als  berechtigt 
anerkannt  werden,  und  zwar  wird,  je  nach  Umständen,  der 
▼on  Murray  oder  von  A.  Agassis  Torgeseichnete  Weg  zu 
betreten  sein. 


[11  E.  A.  W.  Zimmermann.  Spocimi'ii  zoologioan  Koographira'^  Leitlen  177".  S.  ßiS.  —  [2]  H  Fi- 
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Zeilalt"!i-H  dt  i  Kntdei  kungen,  Berlin  ISsi,  8.  26  tr.  —  tl'>)  Walbtce,  The  Malay  Archipelaffo,  London 
18(59;  Wallace-A.  B  Mevcr.  Ü.-r  Malavische  Archipel,  Hraunto.hweie  I8((9;' Island  Lifo,  London 
1»^.  -  116]  Pesctael,  Ueber  den  Ursprung  der  Inseln,  A  ,  XXXI£,  S.  «5 ff.  —  [17J  Feschel,  Nent 
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[SS]  I'eschpl.  Die  Tier-  und  Pflanzenwelt  der  Inseln,  Ä. ,  XXXIX,  S.  113  ff  ;  Neue  Probleme  ete., 
J>.  44  fl  —  [341  Wallare,  Tlie  Mal  Arch  ,  II,  S.  18  ff.  —  (85J  Sopan,  Grundrtige  der  phyaiielien 
Erdkunde,  U-ifzig  189ü,  S  557,  «27.  —  [86]  Ebenda,  S.  «52.  —  [37]  Paschel .  a.  a.  O. ,  8.  35.  — 
(381  Ebenda,  S.  5l.  —  Kbeiida.  S.  55.  —  [40]  G.  Baur,  The  Differentiation  of  Species  in  tb« 
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[59]  .1.  R  Förster  G.  Forster,  Bemerkungen  auf  einer  Reise  um  die  Welt,  Berlin  i's.t.  s  ft.  — 
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XVin,  S.  159  ff.  —  (781  Peschel.  s.  :io.  —  [79]  Marcheseiti.  Cenni  geologici  sulP  isola  di  Sansego- 
Triest  18S2.  -  [80]  Hahn,  S.  62  ff.;  72  ff.  —  [81 1  v.  Lasaulx,  Sizilien;  ein  geographisches  Charakter' 
bild,  Bonn  1879,  S.  4;  Th.  Fischer,  Beiträge  zur  physischen  Geograpoie  der  Mittelmoerländer. 
Leipzig  1S77,  S.  4f!.  —  [88]  Grosser,  St.  Helena,  G..  XXXIII,  S.  8S  ff.  —  [83]  Penck,  Besprechung 
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natun*is8enschafllichen  Litteratnr.  I,  Leipzig  189«,  H.  122  ff.  —  (ins]  Ehrenberc.  Die  Korallcntiere 
des  Roten  Meeres  physiologisch  untersucht  und  systematisch  verzeichnet.  Berlin  l^'Si;  A.  P  C, 
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Das  Festland  mit  seiner  Sfisswasserbedeeknng. 

Kapitel  L 

Aufbau  uuU  Ziuammensetzuig  der  Erdrinde. 

§.  l.  Der  E&diwwk  der  Oeophysik.  Ehe  die  sachliche  Ent- 
wickeltmg  der  in  diese  Schlussabteilung  gehörigen  Materien  ihren  An- 
fang nimmt,  ist  es  wohl  am  Platze,  den  Weg  und  das  Ziel,  zu  welchem 
derselbe  führen  soll,  zum  Gegenstande  einer  kurzen  Betrachtunr^  zu 
machen.  Die  Geophj'sik  hat,  wie  schon  eingangs  (I,  S.  6b  ä\)  dar- 
Kul^ien  Terracbt  würde,  einen  ganz  bestimmten,  scharf  nmrissenen  In- 
halt, nnd  swar  kann  man,  wie  dies  an  einem  anderen  Orte  [1]  methodisch 
näher  erörtert  wurde,  den  O^ensutz  zwischen  unserer  Disziplin  und  der 
ihr  nächst  verwandten  —  einen  Gegensatz,  der  selbstverständhch  kein 
schroffer  ist  und  die  vielfältigsten  Berührungen  nicht  ausschliesst  — 
etwa  dahin  keuuzeichueu :  Die  mathematische  G  eograpb  ie  sucht 
einen  gegebenen  Erdort  zu  fixieren,  durch  seine  drei  Koordi* 
naten  zu  bestimmen;  die  physikalische  Geof^raphie  fragt,  wie 
dieser  Ort  beschaffen  und  weshalb  er  pccrado  so  beschaffen 
igt,  wie  wir  ihn  kennen.  Diese  letzte  Aufgabe  ist  morphologi- 
schen Charakters,  und  es  drängt  sich  uns  mithin  die  Ueberzeugung 
auf,  dass  in  der  Erdmorphologie  die  eigentliche  Krönung  des  Lehr- 
gebäudes, welches  wir  aufrichten  wollen,  gesucht  werden  mttsse. 

Auch  bisher  war  eine  stete  Rücksichtnahme  anf  die  morphologischen  Fragen 
erkennbar.  Die  erste  Abtoilung  guthtt"  zu  zuig^on,  wie  unsere  Erde  uls  VVeltkörper 
die  Tenchiedeosten  Etappen  zuräckzolegen  hatte,  um  der  kleine,  stark  abgekühlte 
Ball  m  werden,  denen  TersehJedene  Bewef^ngen  —  to  Tiele«  andi  hier  nocn  strittig 
iHt  —  recht  wohl  morphologische  Fulj^en  haheu  können,  und  deren  wurde  aucii  in 
der  zweiten  Abteilung  gedacht.  Veränderungen  der  ErdobortUlcbe  spielten  auch  in 
der  dritten  Abteiluiig  keine  ganz  uawesentlidie  Rolle,  denn  ▼alkaoische  Eruptionen 
und  aeisrnißchf  Umwälzungen  haben  viel  dazu  beigetragen,  das  Ausgehen  mancher 
Erdeegend  von  Grund  aus  zu  verändern.  Die  vieite  Abteilung  kommt  hier  weniger 
in  Betracht:  was  die  fttnfte  und  seehste,  »tmosplArisdie  und  ozewnisdie  Physik, 
anlangt,  so  liegt  bei  ihnen  die  indirekte  m  o  r  p  h  o  1  o  gi  p  c  h  e  Bedeutung 
klar  zu  Tage,  denn  bewege  Luft  und  bewegtes  Meerwusaur  sind  ja  ao  machtvolle 
Agentien,  diM  ihrem  Wirken  stets  blondere  Reduiung  getragen  werden  mus«. 
Die  hier  zerstörende,  dort  aufjauende  und  neu  gestaltende  Aktion  den  Meeres 
erscheint  sogar  so  wichtig,  dass  ihr  eine  eigene  Abteilung,  die  siebente,  eingeräumt 
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wurde.    Der  mmmehr  beginnenden  achten  bleibt  die  Lehre  Ten  der  Litho* 

Sphäre  (vgl.  I,  S.  f)8)  vorhehaltrij  -v.l.ei  natürlich  auch  auf  das  von  dieser  un- 
trennbare Waases  in  seinen  verschiedenen  Äggregatzuständen  Rücksicht  genommen 
werden  mufs. 

Somit  ergibt  sich  eine  natürliche  und  dem  stete  im  Auge  behaltenen  End- 

zwecke  angf'pasgto  Gliederunfj  des  rfichon  Tnhalte.s  dieser  Abteilung.  Das  erste 
Kapitel  beschäftigt  nich  mit  der  i<tarren  Erdrinde  (1,  8.  357),  ntit  den  sie  zusammen- 
setsenden  StotVen  und  mit  deren  räumlicher  Anordnung.  Da£  zweite  hat  es,  um 
den  von  P(^nck|2]  zweckmässig  eingeführton  Ausdruck  zu  gebrauchen,  mit  der 
Landober  fläche,  mit  dem  äuä^eren  Aspekt  der  Lithosphäre,  zu  thun,  und  zwar 
wird  nur  das  aktuelle  Sein,  die  Formenmannigfaltigkeit  betrachtet« 
ohne  einstweilen  das  genetische  Moment  zu  beachten.  Die  Versuche,  anc}i  diese 
anscheinende  Formenanarchie  geometrischen  Gesetzen  dienstbar  zu  machen,  soHen 
da)>ei  auch  zu  ihrem  Rechte  gelangra.  Das  gefrorene  Sü.'^swa.-'ser  nimmt 
das  dritte,  das  tropfbare  SüHSwasppr  nimmt  d;is  vierte  Kapitel  in  Anspruch; 
auch  in  diesen  beiden  Abschnitten  kumuii  nur  die  Keographische  und  plijsikalische 
Seite  der  Sache  zur  Geltung,  während  die  g«ologiaäi*geiietiMlie  ~  Entstehung  der 
Seebecken,  Verlegung  der  Flussläufe  u.  s.  w.  —  noch  ausgeschieden  bleibt*). 
Alles  endlich,  was  auf  die  Gestaltung  der  Landoberfläche  im 
weitesten  Sinne  Bezug  hat,  findet  im  V.  Kapitel  seinen  Platz, 
in  welchem  von  allen  früheren  Abteilungen,  höchstens  die  vierte  ausgenommen, 
nmfaffiender  Gebrauch  zur  Lösung  der  so  zahlreichen  allgemeinen  und  speziellen 
Probleme  gemacht  werden  wird.  Dieses  Programm  dürfte  dazu  dienen,  Reihen- 
folge und  Inhalt  der  einzelnen  Kapitel  —  und  auch  wiederum  der  Parographeo 
dieeer  Kapitel  ^  all  in  einem  natflrlidien  ZnMunUMDbuige  stehend  emhamen 

BU  llMMO. 

§.2.  Kosmogonie  und  Geogonie.  Die  Weltentstelningslelire 
oder  Küsmogüuie,  über  deren  Wesen  Abt.  1,  Kap.  1  einiget»  Licht 
zu  Terbreiten  suchte,  hat  mit  dem  Augenblick  ihr  Ende  erreicht,  aU 
die  frei  im  Wdtnuune  adiwebende  Erdkugel  ihr  planetarisehes  Sonder- 
dasein begann*  sich  von  dem  gigantischen  Gusballe,  der  sämtlichen  Be- 
standteilen unseres  Sonncnsystemes  das  Leben  gab,  lo.sgeicist  hatte.  Die 
Kosmogonie  wird  abgelöst  durch  die  Geogonie,  deren  Pflicht  es  ist, 
die  Herausbildung  jener  £rde,  die  wir  kennen,  und  die  unser  augen- 
Vlkkliches  üntemodiiingsobjekfc  ist,  aus  dem  erwähnten  ünmstande 
kennen  su  l^en. 

Wie  die  Erde  im  Inneren  aoMieht,  kSnnen  wir  nidit  direkt  erfoitchea;  in 

diesem  Punkte  sind  und  bleiben  wir  angewiesen  auf  Hypothesen,  wie  im  II.  Kapitel 
der  dritten  Abteilung  des  Näheren  dargelegt  wurde.  Wenn  wir  also  von  Geogonie 
«predhen,  ho  haben  wir  einzig  die  Lenre  ▼on  der  Bildung  der  Erdriade 
im  Au^'c.  deren  Aufbau  una  dnreh  dieGeegnoaie  (f^,  Erde;  pfwet«,  Erkennbiii) 

erachloHäeu  worden  ist. 

Eine  ^drängte  Ueberuicht  über  die  geognostischen  Auächduungen  älterer 
und  neoerw  Zeit  darf  an  diesem  Orte  nicht  fehlen.  Erst  seit  diesem  Jahrhundert 
gibt  es  zusammenfassende  Darstellungen  der  P^ntwickelung  dieser  Lehren.  Zu  den 
ältesten  Versuchen  dieser  Art  gehört  Munekes  Lexikonartikel  «Geologie*  [IJ  und 
der  dritte  Band  des  die  Gesamtgeschichte  der  Naturwissenschaften  einheitlich  xu- 
MUnmenfassenden,  noch  jetzt  lesenswerten  AVerkes  von  Whewell  [2J.  Einen  freilich 
nur  kurzen  Zeitraum  Imt  D'Archiac  mustergiltif»  bearbeitet  f3].  Nicht  umgangen 
darf  Zoeck  i  e  rs  erschöpfender  Bericht  [4]  über  die  ^'eo^^onisehen  Spekulationen 
werden,  welche  auf  das  Sechstagewerk  der  Bibel  und  auf  die  Lehre  von  der  Sint- 
flut Bezug  nehmen.  Die  neueste  Z^t  hat  uns  das  die  Gruudthatsacheu  treiilidb 
hervorhebende  Werkchen  J.  Oeikies  [5]  gebracht,  und  die  Stadiemden  des 


*)  In  der  ersten  Auflage  dlesas  Werke«  wurde,  was  sich  als  eine  Verfehlung 
gegen  das  System  zu  erkennen  gab ,  eine  so  scharfe  Scheidung  swiachen  morpho- 
grapkiflchen  und  morphologischen  Partien  nicht  beobachtet. 
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XX.  Jahrhunderts  werden  eich  an  K.  t.  Zittels  ^Geschichte  der  Geologie"*) 
lüdteii  lähmen,  welche  der  dnr«^  König  Max  IT.  von  Bayern  ins  Leben  gerufenen 

.Geechicbte  der  Wissenscliaften  in  Deutschland"  als  Bestandteil  angehört,  sich 
jedoch  keineswegs  an  politiacbe  oder  sprachliche  Grenzen  bindet»  sondern  nur  eben 
die  deoteehen  Leistungen  kräftig  herrortreien  Itat. 

§.  3.  Die  Geogonie  der  Zeit  vor  Werner.  Vom  oigi  iitlicht  n  Alter- 
tum sehen  wir  lii»  r  ab;  insoweit  es  Fragen  dieser  Art  wissenschaftlich, 
und  nicht  mythologisch  auffasste,  ist  ihm  in  diesem  Buche  bereits  bei 
Terachiedenen  Gelegenheiten  Rechnung  getragen  worden.  Auch  das 
Mittelalter  soll  uns  nicht  hesonders  heschftfti^n.  Erst  im  XVIL  Jahr* 
hundert  kann  mit  besserem  Erfolge  der  Versuch  gewagt  werden,  sich 
über  die  Bildung  der  Erdkruste  ein  Urteil  zu  bilden;  Descartes  und 
Leibniz  stehen  vor  der  Pforte  einer  neuen  Zeit  auf  der  einen,  Steno 
steht  auf  der  anderen  Seite. 

Die  einschlägigen  Meinungsäusserungen  griechisch-römischer  Schriftsteller 
nnter  denen  ja  Poiidonine,  Strabon,  Lneiline,  Seneoa  gai»  emrt  ro 

Fig.  1.S5. 


nehmen  nnd,  hat  v.  Lasaulx  [6]  sehr  grflndlioh  imtermidil;  in  Verbindung  damit 

TDÖgi'n  auch  Links  [7]  Untersuchungen  über  die  Kosmo-  und  G(V)tronien  der 
orientalischen  Völker  beachtet  werden.  Umsetzungstheorien,  denen  zufolge 
nach  Ablauf  langer  Zeiträume  Land  zu  Meer  und  Heer  zu  Land  werden  «oUte 
(S.  558),  waren  filr  die  antike  Weltanschauung  etwas  ganz  Natürliches;  von  dem 
Astrologen  Firmicus  Maternus  rührt  nach  v.  Lasaulx  [8]  .eine  wohldun.h- 
daehte  Darstellung  der  Lehre  von  der  kosmi.schen  äTtoxatdaxaoK;*  her.  Die  Be- 
deutnng  Strabons  wird  durch  die  Schriften  von  Fischer  [9]  und  ScrViin  [10] 
ins  richtiffo  Licht  gestellt.  —  Wie  die  Kirchenväter  und  Scholatitiker  über  solche 
Dinge  dachten ,  zeigt  m»  am  besten  die  mehrfach  citierte  Monographie  von 
K  r  e  t  ä  c  h  m  e  r  1 11 1 :  man  erkennt  mit  reherraschung,  da*is  mit  unverhrfh  Idicher 
Verehrung  des  Dogmas  oft  sehr  freie  Interpretationen  des  Hexaemerons  (i;, 
sechs;  r^p'x,  Tag)  Hand  in  Hand  gingen,  wie  dies  früher  schon  aus  Gregors 
de«  Nysseners  Chaoslehre  (I,  S.  349)  hervorgehen  konnte.  Was  die  Araber  anlangt, 
so  hat  Elie  de  Beaumont[r2J  auch  bei  ihnen  Ansätze  zu  selbständig  geogoni- 
lehem  Denken  aufgezeigt. 

Die  lange  unbemerkt  gebliebene  Theorie  des  Cartesius  ist  ims  erst  durch 
Daubrpe[13]  bekannt  geworden.  Wie  er  sich  die  Beschaöenheit  der  Krde  und 
die  Loslösung  de^  festen  Landes  yom  Heere  Tontellte,  ersehen  wir  aus  Fig.  13-5. 
Der  Erfiki-rn  ist  teilweise  feuerflUssig  vorausgesetzt  und  über  dem  Magma  (1.  S.  .349) 
ist  gewölbeartig  die  starre  Kruste  ausgespannt,  ihrerseits  vrieder  von  der  Atmo- 
■phtre  umgeben,  üater  dem  magmatiMhen  Anftriebe  kam  die  Rinde  ine  Benten, 


*)  Der  Verf.  ist  Herrn  Geheimrat  Dr.  v.  Z  i  1 1  e  1  für  die  Geitattailg  de«  ISii- 
blicket  in  die  Aosh&agebogen  beeteu  su  Dank  verpflichtet. 
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and  dann  geschali,  wie  die  Zeiclmung  erkennen  läsat,  ein  doppeltes:  Einzelne  der 
zeretückten  Schollen  treten  höher  hervor,  und  das  Weaeer  fttfit  die  iunk  den  Akt 

des  Zerreiseonf-  «entstandenen  Hohlräume  an. 

Ganz  ^lich  gestiiltet  sich  bei  Leibni  z  [14]  die  Bildung  der  AoMenBcbichten 
tmd  der  Erdoberflche.  Eratwe  emd  -fichladtenmasuii,  die  «le  fenrigem  Fhme 

erstarrt  sind,  so  daes  also,  nachdem  der  Abkühlungsakt  auKen  vollzogen  war.  eine 
zusammenhängende,  aus  glasartigen  Materien  zusammengesetzte  Binde  das  noch 
gllttiende  Innere  vollst&ndig  abei^oeB.  Durch  Spaltenbildmig  iet  ein  grosser  Teil 
des  ursprünglich  nur  in  Dampfform  vorhanden  gewesenen  Wasser'^  tri  UöMungen 
der  Rinde  gelangt;  die  Abwechselung  von  Meer  und  Festland  war  die  nächste  Folge 
dee  Absorptionsprozesees ,  der  noeh  fortschreitend  gedacht  wird.  Dieser  Znstaad 
kann  sich  einmal  wieder  ündem,  wenn  das  Zentralfeuer  wieder  nach  aussen  durch- 
bricht [15]:  aSane  plerisque  creditum,  et  a  sacris  quoque  scriptoribus  insinuatum 
6il^  oonditoe  in  abmto  teiltiria  ignie  ihesauroe  aliqtniido  iteran  empturoe*. 

Die  beiden,  grossen  Phflosophen,  deren  erdgeschiclitlieliee  Glaubens- 
bekenntnis uns  soeben  bekanntgeworden  isi.  leiten  die  geologische  Schule 
des  Plutonismusein,  so  «genannt,  weil  den  Kräften  der  Unterwelt 

die  wichtigste  Rolle  bei  der  Bildiing^  der  Erde,  wie  sie  sich  uns  heute 
darstellt,  zugewiesen  ist.  Von  Anfang  au  —  mau  kann  ungezwungen 
die  Gegensätzlichkeit  der  Auffassung  ungleich  höher  hinauf  in  der  6e* 
sebiidite  yerfolgen  —  treten  den  Plutonisten  die  Neptnniaten 
gegenüber,  welche  in  der  geräuschloseren,  stetig  wirkenden  UnibUdnngB- 
thätigkeit  des  Wassers  den  obersten  pfenmorphologischeTi  Faktor  erkennen. 
Wie  wir  jetzt  \TiRRen,  hat  der  Ne])  t  u n  i sni  u  s  in  seiner  modernen  Form 
seinen  eigentlichen  Begründer  in  dem  Dänen  Stensen  (latinisiert  Steno) 
anmeikeiuien. 

Erat  durch  ^lie  de  Beaninont  (s.  o.)  ift  man  auf  diese  lang«  Ter> 

kannte  Persönlichkeit  ^chöri^  aufmerksam  ^'eworden;  die  einsolilägigen  Notizen 
hat  K.  Vogt  [16^  in  deuUicher  Uebersetzung  wiedergegeben.  Nikbstdem  ist  auf 
PI e Okers  8pesta1st»die  [17]  4ber  Steno  hracaweuen,  weldi  letzterem  anch 
Daubräe  [18]  holits  Loh  ob  seiner  origiiiellon  Denkart  spendet.  Die  kleine 
SchrÜl  Stenos  [19]  begründet  ebensowohl  die  Krystallographie,  wie  auch 
die  Sirati  gl  apiiie  oder  Lehre  ▼on  den  Erdeehiehten  (stnimn,  Schidit). 
Dieietben,  charaktoriFiert  duroli  pLUiillele  Grenzflächen,  sind  Niederschläge  aus  dem 
Wasser,  und  je  nach  ihrer  Zusammensetzung  kann  man  ihnen  aueehen,  ob  sie  aus 
salzigem  oder  süssem  Waaser  im  Laufe  ungeheurer  ZeitriUime  sich  abgeschieden 
haben.  Stets  dann,  wenn  die  Anordnung  der  Schichten  nicht  die  natürliche  ist, 
wenn  sie  nicht  ao  wie  die  Blätter  eines  üuches  aufeinanderliegen,  muss  auf  nach- 
herigo  Einwirkung  Süsserer  Kräfte  geschlossen  werden  [20].  Steno  ist  jedoch 
nicht  so  einseitig,  dass  er  alle  Bildungen  In  dasselbe  Schema  hineinpreeMn 
mochte,  sondern  er  IhmhI  neben  den  Schichtgebirgen  aucii  die  durch  snb- 
terrane  Kräfte  gebildeten  Gebirge  an.  Durch  dieee  Erkenntnis  hat  sich  Steno 
entschieden  über  seine  beiden  Zeitgenossen  erhöhen,  und  als  induktiver  Forscher 
nimmt  er  in  der  Entwickelung  der  Geogonie  nicht  bloss  zeitliclt  eine  der  entten 
Skellen  ein. 

Man  kann  sagen,  dann  der  Streit  zwischen  Vulkanisten  —  oder 
Plutonist«:!  —  und  Keptunisten  Ton  nun  an  m^r  denn  hundert  Jalue 
lang  nicht  mehr  abbricLt;  mit  oft  grosser  Bitterkeit  geführt,  bat  er 

immerhin  zur  Klärung  der  Meinungen  nicht  wenig  beigetragen.  Tm 
ganzen  wiegt  die  Neigung  zum  Neptunismus  vor,  ;iV)er  freilich  gelit 
letzterer  bei  seinem  Gegner,  nicht  zu  seinem  Vorteile,  insofern  io  die 
Schale,  als  er  aus  dess^  Arsenale  die  grossen  Umwftlznn^en  her- 
Qbemimmt,  welche  mit  einem  Schlage  das  AnÜitz  der  Erde  von 
Grund  aus  verändern  müssen,  Grossenteils  trägt  daran  die  Schuld  die 
auch  für  die  Systeme  von  Descartes  und  I  eibniz  teilweise  mass- 
gebende Tendenz,  sich  nicht  in  Widerspruch  zum  biblischen  Sint- 
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flutbericlite  zu  setzen.  «DiluTialismus/  sagt  Zoeckler[21]  zu- 
treffmd,  „ist  der  Onindcharakter  der  schöpfungsgeschichUicfaen  Theorien 
unseres  Zeitraumes."    Uns  kann  es  einzig  darauf  ankommen,  dniger 

der  wirhti'^sten  Wortführer  Erwähnung  zu  thun. 

Die  Engländer  Burnet[22]  und  J.  Wood  ward  [23]  gehören  zu  den  ent- 
schiedenen DiraviftUaten;  vm  ge^tige  Wunerwirkimgen  begreiflieh  «i  machen, 

behilft  sich  ersterer  mit  einer  gewaltsamen  Verschiebung^  der  Erdachse,  welche 
orsprfinglich  mit  der  Kbene  der  Ekliptik  einen  rechten  Winkel  gebildet  haben 
flolf.  Woodward  seist  eine  nnivendle  Ueberflntong  rorans;  alle  Gesteine,  die 
es  vorher  gegeben  hatt-»\  wurden  in  diesem  Riesenmeere  völlig  aufgelöst,  und  erst 
mit  dem  langsam  fortsohreiteüden  Rückgänge  der  Qewässer  traten  die  zunächst 
noch  weichen,  allmählich  aber  sich  verfestigenden  Schichten  Mnee  nenen  Fels- 
gerfl^ttes  der  Krde  zu  Tage,  Die  Anzahl  der  Oegner  Burnets  —  von  Zo eck- 
ler [24]  werden  sie  alle  mit  Namen  angeführt  —  war  eine  sehr  grosse,  zumal 
auch  in  Deutschland,  wie  die  Oegenaehriften  von  Feaerlein  [25]  und  Les^cr 
Ireweisen,  während  Woodwards  gemllssigtere  Anschauungen  albeitlgeren  Beifall 
fanden,  weil  die  gewaltsamen  Zuckungen,  mit  denen  F^urnet  so  freigebig  ist,  in 
dem  Systeme  seines  britischen  Landsmannes  durch  gerauschlogeres  Walten  der 
Natur  m  langen  Fristen  ersetzt  worden  waren.  Zumal  Ray  [27 1  wusste.  indem  er 
auch  die  plutonischen  Kräfte  in  ihr  von  Woodward  etwas  verkanntes  Recht 
wieder  einsetzte  (88),  für  ane  wesentlich  n^ptonistische  Auffassung  der  Krdbildung 
geschickt  Stimmung  zu  machen.  Wie  Ray,  so  vertrat  viel  s[iriter  Pal  las  [29] 
einen  ähnlich  vermittelnden  Standpunkt,  und  nicht  minder  gilt  dies  für  die 
beiden  Silberschlag.  Das  Werk  [30]  des  jüngeren  Bniders  dieses  Namens 
kommt  weniger  in  Betracht,  aber  die  „Geogonie*  des  älteren  [31],  wohl  auch  das 
erste  Werk,  welches  diese  uns  jetzt  so  geläufige  Bezeichnung  in  die  Wissenschaft 
einfahrte .  ist  trotz  mancher  Phantastereien  eme  beachtenswerte  litterarische  Er- 
scheinung, Seine  wesentlich  aus  umfassender  Kenntnis  des  Harzgebiiges  abge« 
zogene  Sehlnssfolgerung  luutet  [32]:  „Kn  lassen  sich  weder  die  Eigenschaften,  noch 
die  Ortsumstände  aus  der  Feuerhypothese,  und  ebensowenig  aun  der  Wasj-erliyini- 
these,  sondern  allein  aas  einem  Durchbräche  einer  elastischen  nnterirdischea  Kraft 
herlnten.*  Der  letste  gane  konsequente  Neptnnist  dernns  beeebllftigenden  Periode 
war  Whiteh  u  rst  [33],  der  kaum  über  Burnet  hinausging,  die  vulkanischen 
Ausbrüche  und  Erdbeben  aber  als  mitwirkende  Ursachen  bei  der  gegenwärtigen 
Verteilung  von  Wasser  und  Land  ansprach.  Tn  freilidi  fihertragenem  sinne  kwin 
den  Nept  uniHten  auch  De  M  a  i  1 1  e  t  [34]  beigezilhlt  werden,  von  dessen  Desiccations- 
lehre  schon  früher  gehandelt  wurde  (S.  577),  und  der  einen  kontinuierlichen  Prozess 
der  Anfsaognng  allen  Wassere  durch  die  Hohlrftume  dee  ErdkOrp^e  poetolieite. 

Ein  überzeugter  Plutonist  war  dagegen,  wie  wir  ebenfalls  wissen  (S.  78), 
A.  L.  Moro,  dessen  viel  gelesenes  Buch  [851  alle  Erscheinungen  auf  die  durch 
unterirdische  Hebnngskiüfte  bewirkte  Aunreibung  einzehier  Teile  der  Erdrinde 
zurückführte.  Der  Streit  nahm,  soweit  eigentliche  Fachmänner  sich  an  ihm  be- 
teiligten, mehr  und  mehr  konkrete  Formen  an;  man  suchte  klarzustellen,  ob 

f «wisse  zweifelhafte  Gesteine  aus  w&sseriger  LOsung  oder  ans 
i'urigcm  Flusse  erstarrt  seien.  Unter  ihnen  .stand  als  ForschungRobjekt. 
der  Basalt  (I,  S.  39^  oben  an.  Die  Phasen  dieses  geognostiscben  Kampfes  bat  uns 
Goethe,  der  seihst  nidit  bloss  Zuschauer  war,  tremnd  geschildert fSB].  ,1760 
odtT  17f)3  stritten  Desmarest  und  Monnet  um  die  Fihre  vermeintlieher  Ent- 
deckung, der  Basalt  sei  ein  vulkanisches  Produkt.  Der  erste  Gedanke  gehört  also 
den  Fransoeen;  auch  Idwteten  sie  nicht  wenig  schon  frühe  genug  fOt  die  Geschichte 
des  Basaltes.  1771  und  1773  erschienen  Ra.spe  und  Ferber  als-  deutsche  Vnl- 
kanisten,  der  letztere  jedoch  sehr  m&seig  gesinnt.  In  demselben  Decennium  stimmten 
Charpentier,  Reuss,  Rössler  gegen  die  VullmniÜlt,  Baum  er  gleichfalls. 
1771  erklärte  sich  Brünnich,  1777  Bergman,  vom  Auslande  her.  für  die 
Neptunitüt,  sowie  später  Kirwau.  Die  Hallier  und  Italiener  im  ganzen  bliebeu 
dem  FenerByitem  getren.  so  auch  jetzt."  Wie  treu  Goethe  selbst  den  neptunisti- 
•eben  Anschauungen  anhing,  wie  er  in  wissenschaftlicher  Erörterung  und  in  Briefen, 
iaa  , Faust*  und  in  den  .Xenien"  die  l'lutonisten  als  Vertreter  unliebenswürdiger 
Poltergeister  befehdete,  bat  Hederich  quellenmässig  dargcthan  [37] ;  selbst  als 
ein  Besuch  des  Kammerberges  (1,  S.  397)  ihn  vorfibertreliend  von  der  relativen 
Berechtiii^g  vulkanietischer  Doktrinen  überzeugt  zu  haben  schien,  erlitt  er  einen 
vollattndigen  BOiMU  und  verstand  sieh  dasn  [SU],  unter  Verwerfirag  der  an  Or 
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und  Stelle  gewonnenen  Einsichten  die  bemerkenewerten  Erscheinungen,  welche  er  an 
jenem  ausgebrannteo  Feuerberge  selbst  konstatiert  hatte,  als  ^pscudo vulkanisch'' 
*u  erklären.  Von  den  erwähnten  Forschern  hat  wohl  am  meititen  Fe r her  zum 
Durchdringen  der  plutonistischcn  J^chre  beigetragen;  seine  italienische  Reis«- 
beschreibun^  £S9]  musste  durch  ihre  naiurwahreu  Berichte  überzeugend  wirken, 
sninal  da  ne  duitih  einen  mit  dem  Weeen  eilosdiener  und  aktiver  Ytillrane  be- 
sonders genau  vertrauten  Gelehrten,  P  F.  v,  Dietrich  (vgl.  I,  S.  398).  ins  Kran- 
zö&ische  überiratfen  und  kommentiert  wurde.  Hier  ia  Frankreich  war  durch 
Desmarest,  &nen  Goethe  gedenkt,  and  denen  neaerdinge  anch  Geikie 
ehrend  erwähnt  f40],  die  Unmöglichkeit  allseitig  zur  Anerkennung  gebracht  worden, 
das«  alle  Uesteine,  einerlei  ob  geschichtet  oder  massig,  durch  Abscbeidung  aas 
Waaser  sollten  erUärt  werden  können. 

Neben  den  Plutonisten  und  Neptunisten  nehmen  jene  Theoretiker  einen 
Sonderstandpunkt  ein,  welche  die  Oberflächengestaltung  der  Erde  teilweise  mit 
extratellurischen  Kräften  in  Zusammenbang  brachten.  Besonders  Kometen 
waren  als  Helfer  in  der  Not  sehr  beliebt;  thatsächlich  kann  man  ja  auch  durch 
Appell  an  solche,  jedweder  Berechnung  und  Kontrolle  sich  entziehende  Kraft- 
leutnngen  alles,  was  man  will,  bequem  erklären.  Der  erste  unter  den  Kometo- 
roanen,  wie  Zoet  kler[411  die  Anhänger  dieser  geogonischen  Sehlde  nennt,  war 
der  englische  Mathematiker  W  biston  [42];  ihm  folgte  der  Dentsohe  D.  Ciftver  [43], 
und  später  noch  glanbte  Heyn  [44]  die  Versöhnung  mensdilidier  E^kemitnis  mit 
biblischen  Aussiigcn  lediglich  tUuch  seine  , heilige  Kometologie"  eriielen  zu  können. 
In  gewissem  Sinne  kann  auch  Buffon,  dessen  koemographische  Spekulationen 
sdion  frflber  (I,  8.  45)  zur  Sprache  gdrommen  sind,  den  Komelomaaen,  doch  nur 
beding-t  zugerechnet  wenleTi .  insofera  er  von  Anfang  an  die  I.ostrennung  der 
Planeten  vom  Sonnenkörper  den  Kometen  Qbertcagt.  Dann  aber  genügen  rein 
terrestrische  Agentien,  die  Auasenseite  der  Erde  mningeetalten;  sein  barSbmtes 
Sjstem  [45],  welchen  v.  Zittel  ,ein  phantastisches,  aber  hOchst  anziehendes  Ge- 
mftlde'  nennt,  operierte  mit  dem  richtigen  Grundgedanken  der  geologischen 
Evolution,  der  Heraasbildung  neuer  ZuHt&nde  aus  vorher  dagewesenen  im  Ver- 
laufe langer  Zeiträume,  flanz  spezifisch  ist  ja  dieser  Gedanke  bei  Ruffon  nicht, 
aber  keiner  vor  ihm  hatte  demselben  mit  der  Bestimmtheit  Ausdruck  verliehen, 
die  dem  grossen  Meister  des  8tiies  und  der  Daistellmigskunst  eigen  war. 

G-egen  Ende  des  XVII.  Jahrhunderts  war  die  Menge  der  empirisch 

aiig    iiituultia  FoTschungsthatsachen  ebenso  wie  die  der  Hypothesen 

und  Theorien  sn  gewaltig  angeschwollen,  dass  eine  Sichtung,  eine 
systematische  Ordnung'  als  gchieterischo  Notwendigkeit  empfunden 
wurde.  Es  iehite  nicht  an  Männern,  welche  die  relativen  Vorteile  der 
einen  oder  anderen  Erklärungsweise  unparteiisch  gegen  einander  ab» 
wogen,  etwa  so,  wie  dies  Beyer  [46]  neuerdings  gethan  hat,  aber  ge> 
rade  die  hervorragenden  Geister  hielten  sich  Ton  Einseitigkeit  nicht  ferne. 
Das  heroische  Zeitalter  der  Geologie  —  so  hat  v.  Zittel  [17] 
das  Intervall  von  179*)  bis  1820  bezeichnet  —  ist  durch  schroffe 
Betonung  einseitiger,  ja  sogar  extremer  Standpunkte 
charakterisiert,  allein  es  scheint,  dass  die  Entwickelung  erst 
durch  diese  Phase  hindurchgegangen  sein  musste,  ehe  die  Vermitte- 
lungsgeologie  des  XIX.  Jahrhunderts,  welche  viele  Harten  gemildert, 
viele  Spitzen  abgebrochen  hat,  ihr  Ausgleichswerk  zu  beginnen  im 
stände  war. 

|.  4.  Werner  und  Button.  In  den  beiden  Männern,  deren  Kamen 

diesem  Paragraphen  vorgesetzt  sind,  spitzt  sidi  die  alte  Gegensätzlich- 
keit nocli  einmal  in  ihrer  vollen  Schärfe  zu,  aber  es  sind  auch  die 
Methoden,  deren  jeder  von  beiden  sich  zum  Beweise  der  Richtigkeit 
seiner  Auffassung  bedient,  wesentlich  vervoiiküuumiet  worden.  Die 
'  Epoche  gehört  in  einer  Beziehung  noch  ganz  der  soeben  besprochenen 
Vergangenheit  an;  denn  die  Neigung,  aJOlen  Metamorphosen  innerhalb 
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der  Erdrinde  und  an  der  ErdoberflSclxe  einen  gewaltsamen  Cha- 
rakter zuzuschreiben,  ist  noch  Tiel&ch  TorhandeUf  aber  wif  der  anderen 

Seite  schlingt  sich  doch  schon  manches  geistige  Band  hinüber  zur  Folge- 
zeit, deren  Vertreter  der  stille  und  geräuschlos,  aber  stetig 
waltenden  Aktion  der  Nuturkräfte  das  Wort  redeten. 

A.  J.  Werner  hat  als  Lehrer  der  Mineralogie,  Geologie  und  theoretiachen 
^Bii^baalninde  od  der  neuen  Bergakademie  tn  Freiberg,  der  eraien  Lehnuutelt 

dioi^er  Art,  eine  g^nz  ungeheuer  einflussreiche  Rolle  gespielt.  Dorn  von  ihm 
scbattenen  und  mit  Vorliebe  gelehrten  VVi£.senezweige  hatte  er  den  Namen  0  rykt o- 
gnoflie  (opu^K,  Oraben  oder  Bohren)  beigelegt,  ond  ebenso  dnrch  «eine  grand> 
Kg-endfn  Srhriftf-n  [48],  wie  durch  seine  unmittelbare  didaktiHcht-  Wirksamkeit 
breitctt;  ar  ätine  Ansichten,  die  freilich  (I,  S.  420)  nur  allzu  sehr  auf  die  regionalen 
VerhältniMe  des  sfidtanctiea  Gngebirges  zugeschnitten  waren,  mit  seltenem  Erfolge 
in  weitesten  Kreisen  aus.  Aus  seinen  handBchriftHrh  erhaltenen  Vorlesunpen  scheint 
hervorzugehen,  da$8  die  Namengebuug  von  Werner  zwei  anonymen  Büchern  {4^J 
ans  der  zweiten  Hälfte  desXVIlI.  Jahrhundert«  entnommen  war;  ihm  selbst  zerfiel, 
wiederum  den  VorleHUngen  zufolge,  Mineralogie  in  drei  sellifitilndige  Bestandteile, 
nämlich  in  Oryktognosie ,  mineralogische  Geographie  und  mineralogische  (  liemie. 
Am  sichersten  wird  man  geben,  wenn  man  VVemeni  Lieblingsdisziplin  als  eine  — 
damals  wohl  noch  angängige  —  Vereinigung  von  Stratigraphie  (S.  662) 
und  Petrographie  (I,  S.  36)  definiert. 

Sftmtlicbe  Geiteinsarten,  ohne  Ausnahme,  sollten  dnrch  Absats  aus  WsMer 

entstanden  t-ein  :  anf  v  n  1  k  a  n  i  b  eh  -  p  l  u  t  o  n  i  s  c  h  e  m  We'^re  (I.  S.  24)  konnte 
nach  Werner  ein  Uestein  nicht  entstehen,  sondern  bloss  meta- 
morphosiert  werden,  weil  (I,  S.  419)  die  Ynlkane  mit  oberflltcb- 

1  i  c  h  e  n  E  r  d  b  r  ä  n  d  e  n  identisch  sein  s  (i  1 1 1  e  n.  Aus  der  nngeheuren  Wasser- 
maase,  in  wulche  sich  der  ursprüngliche  Ua^ball  verwandelt  hatte,  und  innerhalb 
deren  die  Verfestigung  radial  gegen  aussen  zunehmend  gedacht  ward ,  hatten  sich 
zufTst  die  L' rgebirgsarte  n  (Granit,  nncis,  (ilininier-  und  Thonschiefer)  aliiin. 
Schieden;  als  dann  der  Sedimenüitionsprozesü  seinen  Furtgang  nahm,  bildeten  sich 
die  üebergan  gsgebirge.  Nachdem  auch  diese  Bildung  Tollzogra  war,  trat 
eine  Katastrophe  oder  eine  Folge  von  Katastrophen  ein,  welche  einen  grossen  Teil 
der  Gebirge  primärer  und  sekundärer  Formation  teilweise  zerstörte, 
und  aus  den  Trümmern  derselben  bildeten  sich,  natürlich  unter  stetiger  Mitwirkung 
des  Wawern,  die  F i  R f  zge b i r ge.  Jede  geschichtete,  wesentlich  g^leich artige  Ge- 
steiusniuäÄC  heilst  in  der  Bergmannsprache  ein  V  1  öt  /.  (KrdÜütz,  Kohleutiütü;  u.  s.  w.). 
Diese  Grundidee  Werners,  den  gansen  Schichtenhau  der  Erdrinde  in  dem  Alter 
nach  verschiedene  Stockwerke  zu  zerlej^en.  hat  s^ich  als  vollberechtigt  erhalten,  wie 
auch  seine  Methodik  scharfer  Kenn  Zeichnung  der  Mineralien  durch 
unveränderliche  Merkmale  ihn  überdauerte.  Indem  wir  auf  Hasses 
Schrift  [50]  über  Werner  und  sein  wissenschaflliches  Verdienst  verweisen,  stellen 
wir  als  springenden  Punkt  in  seiner  historischen  Stellung  den  fest:  Die  nep tu- 
nistische E  r  d  b  i  1  d  u  n  g  8 1  e  h  r  e  wurde  durch  ihn  mit  solcher  Schroff- 
heit und  Selbständigkeit  durchgeführt,  dass  ein  Uinausgeheu 
Uber  ihn  in  der  Folgezeit  nnthunlich  wurde. 

Gleichzeitig  hatte  aber  auch  die  plutonistische  Doktrin  neues  Leben 
erhalteii.  Zwar  Del u es  System  konnte,  obwohl  es  durch  die  Be- 
seitigung der  Erdrevolutionen  und  die  Betonung  des  ungeheuren  Effekts 
stetiger  Arbeit  der  Natur  einen  unleugbaren  Vorzug  in  sich  tnig^,  nicht 
den  Anklang  fiuden,  welcher  dem  des  <:p*os-'?en  Praktikers  W  »■  riu' r  so- 
gleich zu  teil  geworden  war.  Dagegen  hatten  Doiomieu  und  Breislak 
durch  geologische  Versuche,  die  damals  etwas  ganz  Keues  waren 
nnd  eine  bisher  verschlossene  Perspektive  der  Naturforschung  zu  er- 
Öflnen  schienen,  manche  der  landläufigen  Vorhalte  entkräftet,  welche 
zum  Rilstzeufj^e  der  Xeptuni.sten  gehörten,  und  in  gleiclieni  Sinno  war 
der  geniale  Scliutte  .1  n  Ines  ilutton  vorgegangen,  dem  seine  Landslt-ute 
Playfair  und  J.  iriaii  liire  Unterstützung  liehen.  Das  Kapitel,  welches 
Oeikie  diesem  Trtfolinm  und  der  durch  dasselbe  inaugurierten  grossen 
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NeneroDg  (»Birth  of  Experimental  Geology'*)  widmet  [51],  gibt  jedem 
wünsehenswerten  AufeehluBs  Aber  die  darnttle  TollKogmie  Beform. 

Gejjen  Pclucs  Theorie  wurde  eingewandt,  das«  sie  allzuwenig^  die  wirk- 
lichen Yerbältnisse  berücksichtige  and  «ioh  mehr  als  gut  von  phrsikalischeD  Aign- 
mentflo  leiten  laase.  Znm  Beweise  dafBr  geben  wir  «nen  Teu  der  ffewiss  Irompe* 

tenten  gutachtlichen  Aeusserung  wieder,  welche  B.  S  t  u  d  e  r  gethan  und  R.  Wol  f  rr)2] 
uns  mitgeteilt  hat.  Es  wird  da  gesagt:  .Deluc  bat  vieles  über  Geologie  ge* 
8olme1»en,  aber  wenig  nnd  nidit  anhaltend  beobaditet.  Er  war  in  enler  Linie 

Physiker,  und  Reine  Geohigie  war,  in  älterem  Stil  grlinlton,  erklärend  vboA  toiM 
naturhistorisch  beschreibend,  vergleichend,  zusammenfassend.^  Dieser  letsteren  An- 
forderung genügte  in  hohem  Ma^e  Dolomieu,  der  mit  Hutton  tttsammen  die 
thätigen  Vulkangebiete  Italiens  besucht«  [53].  Durch  seine  Prüfung  der  Basalt- 
frage [54],  welche  er  in  vulkanistischem  Sinne  entschied,  und  durch  seinen  Nach- 
weis [55] ,  dass  die  später  nach  ihm  Dolomit  zuhenannte  Abart  des  Kalksteines 
sich  von  diesem  selbst  durch  stärkeren  Zusatz  von  Bittererde  unterscheide,  hatte 
Dolomieu  sich  einen  geachteten  Namen  unter  den  Gesteinskundigen  erworben. 
Wie  Dolomieu,  so  hatte  etwas  später  auch  B  r  e  i  s  I  a  k  durch  sein  geologisches 
Handbuch  [öG]  einer  richtigeren  Wertschätzung  der  vulkanischen  Aktion  den  Weg 
gebahnt,  und  insbesondere  machte  er  eine  der  häufigst  gehörten  Einwendungon  der 
Ncptuniaten  durch  den  Niichwew  (ST]  zu  nidhte,  dass  auch  im  Glutflusse  Flüssige 
keitereste  sich  erhalten  können,  wie  diofi  z.  B.  beim  Basalt,  resp.  bei  Mineralien, 
die  mit  ieurigflüssigem  Ba.saltmagma  in  Berührung  waren,  des  üfteren  wahrgenommen 
woidoi  iet. 

Huttons  Erdtheorie  [58]  brachte  in  den  alten  Streit  der  Meinun<r- n  ia- 
dundi  ein  neues  Ferment  hinein,  dass  das  Gefüge  der  Gesteine  zum  Kri- 
terinm  der  ^dongsart  erhoben  wurde.  War  dasselbe  ein  kryatalliniscbes, 

80  war  die  raagmatische,  war  es  ein  amorphe?  (in  (i^cometriscliom 
Sinne  gestaltloses),  so  war  die  waseerig-tsedimuntäre  Entstehung; 
sichergestellt.  Aber  auch  der  Umstand,  dass  beim  Erstarren  einer  Lava  Zeit 
und  Ort  von  Wichtigkeit  sind,  ist  von  Hut  ton  berücksichtigt  worden;  lanp^ames 
Krkaiten  im  Inneren  der  Erde  bedingt  granitische,  schnelle  Abkühlung  an  der 
Luft  bedingt  baialtische  Struktur  <I,  S.  894).  Die  Erläuterungen  Play* 
fair8[59]  dienten  wesentlich  dazu,  den  neuen  Lehren  7.nm  Durchbruche  zu  ver- 
helfen. Nur  in  einem  allerdings  wichtigen  Funkte  wich  üuttou  von  den  später 
erworlienen  EinRobten  ab;  er  nahm  an,  daai  es  nnterirdischer  Uitzn  zuzu- 
schreiben sei,  wenn  nach  und  nach  aus  einem  weichen  Niederschlage  harter  Stein 
werde  [GO].  Die  Bekräftigung,  welche  dieser  Auffassung  den  molekularen  Konsoli- 
dationsprozesses gewisse  Versuche  von  Hall  [61]  liehen,  wurde  in  ihrer  Bedeutung 
ttbertchätzt.  £•  iat  ja  richtig,  dam  es  ihm  gelang,  durch  Einwirknng  erhitzten 
Salzes  auf  gewffluilieBen  Sand  sandsteinartige  Gebilde  zu  erhalten,  allein  alt  Regel 
durfle  dies  nicht  betrachtet  werden.  In  7  soll  die  Folge  der  Vorgänge,  ale  dem 
Gesamtheit  der  öedimentationsprozess  erscheint,  näher  erörtert  werden. 

Immerhin  können  wir  auf  Hutton  mit  vollem  Keclito  dir'  orste 
tiefere  Einsicht  in  die  Verhältnisse  zurückfuhren,  unter  denen  sich  die 
Bildung  der  Erdrinde  vollzog.  , Huttens  Ansicht  über  die  Sediiuent- 
büdung  ist  nunmelir/  so  Suasert  sich  Penclc  [62],  ,die  alleinbemchende 
geworden.**  Eigentlich  hätte  der  platonisch- neptunische  Gegensatz  da" 
Tjiif  s-rlmn  einen  Ausgleich  finden  sollen ;  weder  die  eine  noch  die  andere 
Alternative  war  die  einzig  berechtigte,  sondern  es  konnte  lein  voll  be- 
friedigender Friede  unter  der  Formel  geschlossen  werden:  Bei  der 
Bildung  der  Matsrialiea,  an«  denen  die  Erdkruste  sieh  »nf* 
baut,  ist  sowohl  das  Wasser  als  auch  das  Feuer  beteiligt  ge- 
wesen; Schichtung  weist  auf  Niederschlag  aus  dem  Wasser, 
körnige  Struktur  auf  Erstarrung  aus  magmatischem  Schmelz* 
flusse  hin. 

§.  5.  Die  QeogODio  Im  XTX.  Jahrkiuideil  War  Huttons  Ghrund- 
▼orsteUung  richtig,  so  war  auch  der  geologischen  Katastrophen* 
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lehre  der  Boden  entzogen,  welche  damal»  noch  viele  Anhänger  besass. 
Doch  xivinte  dieselbe  das  Feld  nieht  nur  nicht  ohne  Kampf,  sondern 
sie  eirang  sogar  durch  Cuvier  noch  eismal  TurUbergebend  die  Ober- 
herrschaft. Auch  L.  V.  Buch,  der  anerkannte  Meister  der  geologi- 
schen Forschung  in  der  ersten  Hälfte  des  XTX.  Jahrhunderts,  stand  dem 
Priüzipe,  das8  die  Natur  von  Zeit  zu  Zeit  in  gewaltthätigeu  Umwälzungen 
sich  gefalle,  gar  nicht  ferne. 

Zunächst,  so  lange  Werners  Name  in  vollem  Glänze  strahlte,  behauptete 
ja  der  reine,  unverfälschte  Neptunismus  noch  das  Feld.  Eine  noch  jetzt  beachtens- 
werte üebersicht  Aber  die  gesamte  Erdgeschichte  gab  der  geniale  Lamarck  [ß3]: 
Lang  bemerkt  intn  trefraiid  {64J :  «Vergleichen  wir  Lama rcks  Hydrogeologie 
mit  (leii  zw  meiner  Zrit  in  Mode  stehenden  erdgeHcliiclitlichen  Theorien,  so  liat  eie 
neben  vielen  anderen  besseren  Gedanken  bauptsAchlich  das  grosse  Verdienst,  zur 
Erld&nxng  bloH  hente  nodi  wirkende  Krftfto  und  Ursachen  herangezogen  und  auf 
das  Falsche  der  Lehre  Ton  den  allgemeinen  und  plötzlichen  Katastroplien  hinge 
wiesen  zu  haben.*  Leidor  wirkte  Lai^arcks  gemässigte  Auffassung  auch  nicht 
auilhenid  «o  kiftftig  nach,  wie  diejenige  Cnviers,  dessen  kataUysmatiiobe 
Tlieorie  [05]  dem  TW  :  eines  an  die  heftigsten  geistigen  und  staatlichen  Um- 
wälzungen gewöhnten  Zeitalters  weit  besser  entsprach.  Das  hohe  und  berechtigte 
Ansehen,  wdehee  tieh  der  grosse  Zoologe  dorch  seine  Rekonstnikrtion  vorweltiieSer 
Tiere  erworben,  verschafFto  aach  seiner  Geogonie  rasch  und  bereitvdllig  Eingang 
in  allen  Kreisen.  Da  Cuviers  Einfiuss  doch  fünfzig  Jahre  lang  die  Gemüter  be- 
taerrsehte,  so  wollen  wir,  nach  Danneman n  [66],  einige  prftgnante  Aussprüche 
des  genannten  Werkes  wörtlich  anführen.  „Ks  fand  in  der  organischen  Welt  eine 
Folge  von  Veränderungen  statt,  welche  «lurcli  einen  Wechsel  in  der  Betitbaifenheit 
des  Mediumti  veranlasst  wurden  oder  einer  sol  -hen  wenigstens  parallel  gingen . . 
.Furchtbare  Ereignisse  haben  also  oft  in  die  Lebewtdt  unseres  Planeten  eingegriffen. 
Zahllose  (J schöpfe  wurden  das  Opfer  dieser  Katuöirophen.  Die  einen  wurdeu  als 
Bewohner  des  FestlandeH  von  den  Fluten  verschlungen;  die  anderen,  welche  den 
Schoss  des  Meeres  bewohnten,  wurden  auff?  Trockene  gesetzt  gleichzeitig  mit  dem 
Meeresboden,  der  sich  plötzlich  erhob  .  .  Von  ilen  vielen  Naturforschern,  welche 
in  Cuviers  Behauptungen  den  Schlüssel  zu  so  mant  hem  Rätsel  der  Stratigrapbie 
und  Versteinerungskunde  erkannten,  seien  insonderheit  ßuckland  [67]  und  Jame- 
son  [68]  genannt;  dass  diese  Lehre  von  der  periodisch  wiederkehren- 
den Meeresumsetzung  auch  eifrig  von  denen  verwertet  wurde,  denen  eine 
naturwissenschaftliche  Begründung  biblischer  SchöpfungS'  and  Sintflutberichte  am 
Herzen  lag,  ist  von  Zoeckler  [ü'Jj  gezeigt  worden. 

Als  überzeugte  und  prinzipientrene  Neptanitten  waren  Werners  beide 
grOsste»  Schüler ,  Leopold  v.  Buch  und  Alexander  v.  Humboldt,  in  die 
Welt  hinausgezogen,  welche  ibneu  freilich  sehr  bald  Bilder  zeigen  sollte,  die  mit 
dem,  was  Freibergs  Umgebungen  ausschliesslich  dargeboten  hatten,  nicht  recht 
stimmen  wollten.  Trotzdem  w<'!irteTi  sie  sich  ffjrmlich  gegen  dipse  neuen  Eindi  ücke. 
aber  zuletzt  sahen  sie  öich  duicii  ihr  wissenschaftliches  Gewissen  docli  ins  feind- 
liche Lager  hinübergeführt,  dem  sie  von  nun  an  um  so  rückhaltslosere  Treue  be- 
wahrten. Wir  lesen  bei  v.  Zittei[70],  dass  v.  Buch  selbst  noch  im  Angesichte 
des  Vesuvs  an  der  orthodoxen  Lehre  festhielt  und  erst  einerseits  durch  die  viel- 
gestaltigen Vulkanphänomene  des  französischen  Zentralplateaus,  andererseits  durch 
Montlosiers  Studien  [71j  über  die  Auvergne  (1,  S.  .397)  langsam  zu  einer  anderen 
Auffassung  gebracht  wurde.  Um  so  entschiedener  wurde  er  später,  und  ein  Gleiches 
gilt  für  seinen  Genossen .  dessen  Wandelungen  P^wald  uns  in  ihrer  notwendigen 
Folge  geschildert  hat  [72J.  Da  die  Thätigkeit  der  beiden  Dioskureu  bereits  bei 
anderer  Oidegenbeit  (AdI  Hl ,  Kap.  III,  §.  16)  im  Zosammenhang  behandelt  werden 
muBste,  80  kann  an  diesem  Orte  rascher  Ober  diese  hochwicbtige  Fbaie  in  der 
Aasbildung  der  modernen  Geologie  Ii  inweggegangen  werden. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  däää  zumal  iu  DeuU^chland  Werners  Ansehen 
nooh  numche  I'achroftnner  bei  seiner  Fahne  festhielt,  unter  denen  wir  K.  v.  Rau  mer. 
der  wesentlich  noch  von  der  sedimentären  Natur  des  Granits  überzeugt  war  [73], 
J.  N.  Fuchs,  der  seine  Anschauungen  [74]  in  interessanter  Polemik  gegen  Ber- 
aeline  an  vertheidigen  .suchte,  Schafhäutl  [75]  und  vor  allem  G.  Bischof  [76] 
nennen  wollen.  Das  mit  Recht  berühmte  Werk  des  Bonner  Geologen  kann  als 
konsequent-einheitliche  Zusammenfassung  alles  geogonischeu  Wissens  aach  von  den- 
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jenigen  mit  Yortoil  benfltst  werden,  welebe  penOnlieh  auf  einem  anderen  Stand« 

punkte  ^'tt■h^:■n;  dat^s  Bischof  aui  li  vor  Paradoxien  nicht  zurikkgchuute,  wenn  es  die 
Stellungnahme  gegen  die  Nebularbjpothese,  den  Ausgaogspunkt  der  plutoniatischen 
Richtung,  galt,  huien  wir  achon  (I,  8.  IS8)  erfahren.  An  Bisebof  niflpAe  weeeni* 
lieh  die  durch  extreme  Behauptungen  ausgezeichnete  jung-neptu  nie  tische 
Schule  eines  Mohr  [77],  Vofger[78],  Brauns  [79j  an;  auch  da«  oben  (S.  6(J2) 
citierte  Lehrbuch  von  K.  Vogt  mms  hier  einbezogen  werden.  In  dem  Kapitel  von 
der  inneren  Erdwärme  (I,  S.  Blli  wurde  gezeigt,  in  welchen  Widenipruch  mit  Er- 
fahrungsthatfiachen  die  Ueh'TtrcibuDg  duä  neptunistischen  Dogma«  hineinfQhrte. 

Die  grosse  >Trlirzahl  aller  Geologen  und  Geographen  huldigt  in 
unseren  Tagen  der  schon  oben  angedeuteten,  in  den  Grundzügeii  boroita 
bei  HuttoD  zu  tindcnden  Ansicht,  da^s  mit  einer  einzigen,  auf  ein  be- 
stimmtes Prinzip  zugespitsten  Tfaeorie,  möge  sie  noch  so  geietroll  aus- 
gedacht sein,  der  ungeheuren  Mannigfaltigkeit  der  natürlichen  Gescheh- 
nisse nicht  heizukomnien  ist.  Die  geologische  Katastroplu'nlelire  gilt 
mit  vollem  Hechte  als  überlebt  und  wird  kaum  je  mehr  wieder  zu  wirk- 
lichem Ansehen  gelangen  können;  möglicherweise  wird  jedoch  auch  der 
geologisclie  Quietismns,  wie  ihn  —  auf  manche  iÜtere  VorÜnfer 
,  hin,  deren  das  morphologische  Schlusskapitel  zu  gedenken  haben  wird  — 
Ch.Ljell  sptemutisch  begründet  hat,  von  einzelnen  allztt  schroffge&wt. 
Gewiss  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die  unausgesetzt 
in  gleichem  Sinne  wirksame  Aktion  sowohl  der  destruktiven 
wie  auch  der  konstruktiven  >iaturkräfte  die  grösaten  Lei- 
stungen zu  vollbringen  vermag,  allein  ebenso  gemahnen  uns 
historische  Ereignisse  —  der  Krakatau-Ausbruch  (I,  S.  412);  die 
mesopotamisclie  Flut  (T,  S.  402)  —  daran,  dass  die  Natur  sich  ge- 
legentlich zu  Kraftanstrengungen  katakiysmatischen  Charak- 
ters aufzuraffen  im  stände  ist. 

Ein  drastisches  Beispiel  der  Tendenz,  alle  Thatsachen  in  das  Proknutee* 
bett  einer  vorgeffl«iten  Lebnneinnng  zu  zwängen,  liefert  Elie  doBeaumont« 
P  o  1  ye d e r  t h  c  o r  i  e  ['-'0];  iillr  Hauptg>  bir;^c  dijr  Erde  sollten  einem  „n  soau  jienta- 
gonai*  sich  einfügen,  d.  h.  mit  den  Kanten  eines  der  Erdkugel  einbeschriebenen 
Dodekaedeni  flbereinitimnien.   Die  grossen  Sprünge  der  Rinde,  durch  welche  die 


polyedriscb  priitunniert  sein.  Man  kann  Goethes  Widerwillen  j^blj  gegen  diese 
Ueb^pannung  geometrischer  Metbodik  lebhaft  naebfliUen  und  ranss  Pilar  [82] 
recht  geben,  wenn  er  solche  Vorgewaltigunfr  der  Natur  als  Hindernis  für  eine 
nicht  formalistisch^  sondern  genetisch  vorgehende  Geologie  bezeichnet.  Dass  gleich- 
wohl anob  noch  in  viel  sp&terer  Zeit  da«  System  Elie  deBeaamonts  sogar 
zur  Grundlnirn  einer  verbes.'serten  Gfo-  und  KartoLrraphip  erhoben  werden  wullte. 
haben  Chancourtois'  Arbeiten  [i;^  gezeigt,  und  erst  seit  dem  1074  erfolgten 
Tode  des  freilich  auch  nm  seine  Wissettscbaft  kocbrerdienten  ürheben  begann 
seine  Lehre  an  Zugkraft  zu  verlieren. 

Die  Bedeutung  r>  y  i  1 1 8 ,  der  durch  sein  —  in  einer  Fülle  von  Neuauflagen 
auch  immer  neues  Leben  vt-ibreitendoK  —  Hauptwerk  [841  Wissenschaft  ausser- 
ordentlich befruchtete,  ist  von  Pem  k  [S->]  quellenmässig  dargelegt  worden.  Geikie 
spricht  [86]  von  Ly«  II  »'iiieni  der  Klassiker  der  Hcologie.  Selbst  wenn,  wie 
vielleicht  nicht  geleugnet  vvrrdi-n  kann,  die  Scheu  der  Lyel  Ischen  liichtung  vor 
abrupten  Durchbrechungen  «Ii  s  ruhigen  Entwickelungsganges  eine  aUsn  weitgehende 
sein  <:o!Uc.  wird  der  Wert  dieser  leidenscbaftslo-iti.  die  kleinsten  wie  die  ^rös>ten 
VorkonimuiH^i'  mit  «loiober  Hingebung  berütkfrichligendeu  Analy>;e  iiirht  ge^chuiilert. 
Wir  können  nur  >  im  n  schon  früher  ausgesprochenen  »^at/  [S7]  wörtlich  in  diese 
neuere  Darstellung  des  Werdeprozesses  der  Erdbildungslehre  herfibemehmen :  Auf 
der  von  Lyell  vorgezeichneten  Grundlage  hat  sich  nicht  eigentlich 
eine  Versöhnung,  wohl  aber  eine  Durchdringung  und  gegenseitige 
Asaimilierung  der  sieh  früher  anscheinend  unvereinbar  ge|penaber> 
stehenden  Aneebannngen.  der  plutonistischen  und  der  neptnniatiicbAii« 
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voUsogen.  Die  geologiiche  Dogmatik  mtias  mehr  tmd  mehr  vomiteOaloMr  Esegew 
dM  itots  anfgestdifaigeiieB  Buches  der  Natur  das  Feld  räumen. 

§.  G.  Allgemeine  Prinzipiell  der  Mstorischen  Geologie.  Die  histo- 
risclie  Geologie,  welche  mit  der  Ötratigraphie  (S.  002)  als  wesent- 
lich identiscli  betraelitet  werden  kann,  hat  die  Aufgabe,  die  Reihen- 
folge fesi/uKtellcQ,  in  welcher  an  gegebener  Stelle  der  Aufbau 
der  die  Erdrinde  bildenden  Gesteinslagen  geschah.  Da,  wo 
niemals  eine  Störung  den  gleichm'assigen  Fortsrliritt  unterbrach,  macht 
sich  die  Sache  leicht;  wa;^  jünn;cr  ist,  lie^rt  vertikal  über  dem 
Aelteren.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  die  Ermittelung  eine  ungleich 
schwierigere,  und  es  bedarf  des  Zusammenwirkens  verschiedener  Dis' 
ziplinen,  um  die  Aufgabe  zu  lösen.  Vor  allem  muss  man  wissen,  was 
für  gesteinsbildende  Mineralien  es  gibt;  zum  zweiten,  wie  sich 
aus  diesen  als  Urbestandteilen  felsbildende  Gesteine  zusammen- 
setzen. Schliesslich  ist  die  gesamte  Erdrinde  in  geologische  For- 
mationen zu  zerlegen  und  im  Binzel£iUe  zu  bestimmen,  welcher  For- 
mation eine  beliebige  dem  Foriteher  entgegentretende  Schicht  thatsächlich 
angehört 

Tiefere  Belohrunp  über  <;He  Offiiuntlioit  der  In'er  in  Betr.iclit  koinnienden 
Probleme  zu  geben,  ist  nicht  Sache  der  Geophysik ,  vielmehr  ist  dieselbe  darauf 
angewiesen,  bei  den  benadibarten  WimeuKweigen  Anleihen  fOr  ihre  Zwecke  so 
machen.  Ks  wurde  in  der  Einleitung  (I,  S.  3C)  darauf  auftnerlcsam  geniaclif.  dass 
von  den  drei  Uauptbeatandteilen  der  Geologie,  der  Petrographie,  Paiitouto» 
logie  und  dynauieehen  Geologie  nur  die  letetere  zugleich  Arbeitsgebiet 
der  physikaliafhon  Erdkunde  ist,  dass  aber  ein  jije'^a.sscs  Mas«  von  Vorkenntniseen 
in  den  beiden  erstgenannten  Disziplinen  auch  für  den  Geographen  als  unerlässlicb 
bezeichnet  werden  mnss. 

Selhetretetändlich  geben  den  nötigen  Aufschlutt  alle  Werke,  welche  dio 

Geologie  zuaammenfa«;send  abhandeln.  Ausser  den  mehrfach  in  früheren  Abtei- 
lungen citierten  Lehr-  und  Haudbücbern  nennen  wir  als  wertvolle  liaudweiaer  iu 
dhroDoIogischer  Reihenfolge,  ohne  jedoch  dabei  im  geringsten  auf  Vollständigkeit 
zu  sehen,  die  grösseren  und  kleineren  Werke  von  Kner[88),  Naumann  (^9], 
Dana  [90],  C.  Credner  [91],  F.  Pfaff  [92].  Henrich  [93],  De  Lapparent  [94]. 
V.  G  11  mbel  [95],  V.  Fritsch  [96],  J.  Roth[97],  E.  Kav8er[98l  und  Prest- 
wich  [99j.  Als  ein  vorzüglicher  Lebrbegriff  ist  die  a^roff^chichte^'  von  Neu- 
mayr-Uhlig  [100]  zu  nennen,  während  für  einpn  elementaren  Unterricht  die 
kleineren  Leitfaden  von  Geikie[10Il,  H.  Haas|10L'l.  und  E.  Fraa^  [103]  em- 
pfohlen sein  mögen,  insbesondere  auch  für  diejenigen  jungen  Ge^aphen,  welche, 
irie  e«  so  hftufig  geschieht,  von  der  btitoriMhwi  Snte  her  an  ihr  wkch  bersiitretM. 

Die  Petrographie  (I,  8.86)  oder  Lithologie  hat  sieb  ala  eine  wesent- 
lich mikroskopi.-eh-chomische  Wissenachaft  (I,  S.  388)  von  der  Mircraloq:ie, 
welche  «ch  neuerdings  mein-  und  mehr  mit  Krystallographie,  der  i^ehre  von 
der Oeometrie  der  Miucralkörper,  identi6ziert,  allgemach  losgelöst  und  auf 
eigene  Füsse  gestellt.  Als  einer  der  er<jten  von  denen,  welche  mit  klarem  Bewusst- 
sein  die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der  Gesteine  untersuchten, 
verdient  der  Schwede  Wallerius  [104]  Erwähnong;  flbrigens  hat  Niea  [105]  ge> 
zeigt,  dass  die  von  der  modernen  Mineralprüfunp:  anrrc\vnndfen  Kriterien  —  fjeo- 
metrische  Form,  Spaltbarkeit,  Härte,  Strich,  Farbe,  Ulan/.,  Durchsichtigkeit,  schwere, 
Gemeb,  fremdartige  Einedilttsse  u.  ».  w.  —  aucli  dem  Altertum  nicht  unbekannt 
pewp«cn  «'ind,  obwohl  es  an  systematischer  Bi  ^'ritt'HlM  stimmung  selbstredend  fehlte. 
Indem  wir  dieselbe  Reserve  wie  oben  beobachten .  sttdlen  wir  die  Autoren  ge- 
schätzter littiologiscber  Elementarwerke  hier  /us^niinen:  v.  Cotta  [106],  Zirkel  [107], 
O.  Lang  [1081,  HuRsak[109].  Kalkowsky  [HO]  und  Michel  Levy  [III].  Für 
Massengesteine  sind  die  Arbeiten  von  Rosenbusch  [112]  bahnbrechend,  auf 
welche  bereits  die  Lehre  vom  Vulkanismus  (I,  S.  388)  gebührende  Küekr^ii  ht  zu 
nehmen  hatte.  Dem  Aitfänger  wird  ein  Werkchen  von  Blaa«[113]  willkommen 
sein,  und  beim  Aufsuchen  von  Gesteinen  und  Beetimmen  von  (Seeteit^roben  werden 
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neh  T.  KobelU  TabeUen  [114]  immer  wieder  erproben,  Mnrift  fliB6  Anleiteng  von 
C.  Fache  nad  B.  B ranne  (4.  Anfl,  Gieeien  1888). 

Alle  Sedimentärgesteine  haben  als  charakteristisehe  Lage- 
rungsform die  Schichtung  [115],  und  zwar  bildet  wiederum  die 
Regel  die  Parallelstruktur.  Die  geometrischen  Verhältnisse  der 
Schichianordnnnir  ^ind  leicht  mit  Hilfe  des  Kompasses  festzustellen. 
Diagonal-  und  Kr c uzsciiichtung  sind  Ausnahmen,  die  sich  fast 
allein  in  Sandsteingebieten  zeigen;  lediglich  dort  findet  man  aucli 
fossile  Wellenfurchen  (S.  626),  die  aber  das  Wesen  der  Schichtung 
kaum  merklich  beeinflussen.  "^A'enn  eine  Fläche  ungefähr  lotrecht  eine 
Sedimentbiklung  abscheidet,  so  treten  an  ersterer  die  Öchichtenköpfe 
zu  Tage;  haben  letztere  dieselbe  Mächtigkeit,  welche  der  Schicht  Uber- 
haupt eignet,  so  sagt  man,  die  Schiebt  streicht  aust  während  anderer- 
seits auch  eine  Ausheilung  der  Schichten  bemerkt  werden  kann. 
Nicht  Tcrwec^lt  darf  mit  der  Schichtung  die  Schief  er  ung  werden. 


obwohl  beide  Strukturformen  mander  mitunter  recht  ähnlich  werden 

können. 

Die  Giuudlage  fOr  das  Studium  der  ScMchtverbältnisse  hat  die  Mark- 
scheidekunst (Geometria  subterranea)  gelegt ,  deren  Anfänge  H.  Schmidts 
historische  Studit-  [1  IG]  auf  tlen  Alexandriner  Heron  flOO  v.  Chr.)  zurückvorfoltjt.  Als 
geometrische  Disziplin  erscheint  dieselbe  bei  dem  Montanit>teu  Agricola  [llT] 
(1,  S.  16)  uiui  bald  nachher  lehrte  Rein  hold  [118]  die  Anwendung  der  Trigono- 
metrit«  auf  dir  Hestimmunf?  der  Srhiehtlagen.  Den  um  die  Mitk'  dc^  XVIII.  Jahr- 
hundert i'rri'ichteu  Statidpunkt  ktunzeichnet  das  Lehrbuch  v.  Oppels^llQ),  den 
moderni-n  das  grosse  Handbuch  v.  Bauernfeinds  [120],  wählend  den  Bedürf- 
nissen des  Praktikers  Ii  r  a  t  h  u  h  n  [121]  am  meisten  entgegenkommen  will.  —  Jede 
Kbeno  ist  der  Lage  uacli  besÜuimt  durch  zwei  IStilcke,  und  zwar  erfolgt  die  Bestimmung 
der  Ebene  besonders  einfach  dadurch^  das«  man  erstens  den  Winkel  a  misst,  den 
(Fig.  136)  die  Ebene  MNP Q  mit  der  horironialon  Bezugsebeue  ABCD  bildft,  und 
indem  man  zweitens  den  Winkel  ß  bestimmt,  den  die  Schnittlinie  M  N  beider  Ebenen 
mit  dem  Meridiane  m  n  einschliesst.  Der  Winkel  a  entspricht  dem  Fallen,  der 
Winkel  ß  dem  Streichen  der  Schichtfläche.  Benützt  man  den  Grubenkompa!«:, 
so  muBs  man  natürlich  beachten,  dass  die  Meridianlinie,  welche  den  Anfangsschenkel 
des  Streichungswinkels  bildet,  nicht  die  recht-,  sondern  die  miesweisende 
(I,  S.  bll)  ist.  so  dass,  um  ß  für  den  astroDomiachen  Meridian  zu  erhalten,  der 
Betrag  der  magnetischen  Beklination  mit  gehörigem  Zeieben  hfotugenommen 
Werden  nius.s.  Den  Fallwinkel  a  i/rluilt  der  Reisende  leicht  durch  das  Klino- 
meter  (den  NeigungsmesserJ  [122];  ein  geteilter  Kreis  mit  einem  im  Mittelpunkte 
angebraditen  SenkelFeieht  dubr  voDstftndig  aus. 


^  j  .  ^ci  by  Google 
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Die  Schichtenanoiualien,  welche  durch  interne  Gleichgewichtsstörungen 
dir  Erdrinde  hervorgebracht  wurden,  und  welche  darin  sich  geltend  machen,  daas 
dio  ursprünglich  in  einfachster  Lage  angeordneten  Schichten  in  der  mannigfaltigsten 
Weise  gebogen,  geknickt,  gebrochen,  ihres  ZusammenhangeB  beraubt  erscheinen, 
sollen  einstweilen  noch  nicht  Gegenstand  der  ExOrtenmg  sein.  Wir  reservieren  die 
bezüglichen  Krkliirungen  dem  V.  Kapitel,  wo  auch  zugleich  die  Vorgiinf^e,  durch 
welche  die  ^chichtenstörungen  bedingt  waren,  kausal  gewürdigt  werden  können 
TUld  tollen. 

Unter  Schieferung  versteht  man  die  A  b  s  o  n  d  <•  r  ti  n  f^'  einer  Oestoinsma-sse  in 
äunerst  dünne  Lagen,  welche  man  Platten  oder  Tafeln  nennt;  die  bekannten 
Dachichieferbrflche  des  Frankenwaldes  (Leheiien)  und  des  Glanier  Gebirges  (Ebn) 
liefern  die  unmittelbar  einleuchtenden  Beisfn'ele.  Die  echte  Schieferung  ist  mit- 
hin von  einer  Schichtung  sachlich  nicht  verschieden,  indem  nur  eben  den  einzelnen 
Schichten  eine  Mlir  Ueiae  Dicke  zukommt.  Von  ihr  weicht  volbtftndig  ab  die 
falsche  oder  transversale  Schieferung  (Cleavage).  indem  deren  Grenz- 
flächen einen  mehr  oder  weniger  grotiscn  Winkel  mit  den  natürlichen  SchichtSächen 
bilden.  Ein  von  vulkanischem  Diabas  (1,  S.  891)  durchsetztet  Stück  Schiefer- 
gebirge aus  Nassau  (Fig.  137)  lässt  diesen  Winkel  der  Schieferung  mit  den  —  in 
Falten  gelegten  —  Schichten  sehr  deutlich  hei  vortreten;  die  Zeichnung  rührt  von 


Fig.  187. 


Kays  er  [123]  her.  Auch  die  Transversalachieferung  ist  flas  Resultat  eines  tek- 
tonischen  Proseites  und  wird  am  bezeichneten  Orte  der  Besprechung  unterzogen 
werden. 

Neben  geschichteten  und  geachiefeiten  Gesteinen  kommen  noch 

die  Ifassengesteine  in  Betracht,  welche  wir  seiner  Zeit  (I,  S.  389)  in 
vulkanische  und  plutonische  geschieden  haben.  Auf  sie  besonders 
einzuj.,'t'hen,  liegt  keine  Veranlassung  niclir  vor.  Dagegen  ist  noch  auf 
einige  besondere  Ötruktur\  erhältnisse  hinzuweisen  [124J,  welche  gelegent- 
lich dem  Beobachter  begegnen  und  unter  Umständen  auch  bei  der  Art- 
und  Alterabestimmimg  Dienste  leistm  kOnnen. 

Det  ferneren  toll,  da  die  krystalUnischen  Massengesteine  uns  erwfthnter- 
masseu  nicht  mehr  zn  betchäftigen  brauchen,  eine  ^edriingto  UeberBicbt  über  die 
kr yttallinischen  Schiefer  und  Über  die  Sedimentgesteine  im  engeren 
SKnne  eingeachaltet  werden.  Entere  zerfallen  in  die  drei  Hauptabteilungen  Ghieis 

(uryprünglicb  <;neu.s,  unter  diesem  Namen  nach  v.  Fritsch  1125)  zuerst  bei 
Agricoia  und  Keutmann  [1565]  vorkommend,  durch  Ferber  (S.  663)  und 
Werner  (8.  664)  in  eeiner  petrographiseben  Eigenart  erkannt),  Glimmeraehiefer 
und  Phyllit  (^j>.).ov.  Blatt;  die  Alisondernnp  des  Gesteines  in  dünnen  Blättern  ist 
eine  ao  ausgeaprochene,  duaa  man  die  einzelnen,  glänzenden  Tafeln  leicht  mit  der 
Baad  loel6een  nnn).  Hit  OKmmertebiefer  mnd  nabe  verwandt  Chlorit»,  Horn- 
blende*, Talk-  nnd  Kalkglirnniprschiefer.  Was  den  Gneis  anlan^'t.  so  wurde 
denelbe,  nachdem  festgestellt  war,  dass  derselbe  in  seiner  Zusammensetzung 
▼Sllig  mit  dem  Ornnit  (I,  8.  391)  fibereinstimme,  lange  von  vielen  aw 
Eruptivgestein  angesehen,  allein  seine  echieferige  oder  sogar  flaserige  Struktur 
stand  dem  entgegen.    Es  war  wesentlich  v.  Qümbei,  der  1.126J  die  Umbildung 
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eines  ursprünglichen  AbsaUgestoiBes  in  daa,  wa^  wir  heute  Gneis  nennen,  als  eine 
Folge  der  sogenannten  Diaerenese  (Iii,  durch;  •jftvs':*.;,  Ent«teliuncr)  bcfiTÜndete. 
Hören  wir,  wie  Neumayr  |127]  diesen  in  die  ältesten  Perioilen  der  Erdgeschichte 
zu  verlegenden  Prozess  kennzeichnet.  ,Die  diagenetische  Theorie  nimmt  an,  dass 
die  krystallinr-i»  Schiefer  wohl  als  mechanische  Sedimente  ub^ehigert  wurden,  aber 
unmittelbar  daunch  unter  Kinwiikung  von  Verhältnissen,  die  nur  dem  Urmeere 
eigen  waren,  kry stall inische  Beschaffenheit  annahmen.  Hoher  Atmosphärendruck, 
hohe  Temperatur  und  ein  erhöhtes  Lösungsvermögen  des  Drmeeres  sollen  bewirkt 
haben,  dass  die  Tom  Festlande  zugeführten  mechanischen  Niederschläge  und  viel- 
leicht auch  die  vulkanischen  Tuffe  jener  uralten  Zeiten  bald  in  einen  krystallini- 
sehen  Zustand  übergeführt  wurden.  Mit  der  allmählichen  Abnahme  der  hohen  Tem- 
peratur,  des  hohen  AtmosphSrendruckes  und  der  gesteigerten  Lösungsfähigkcit  des 
Unnecres  wurden  die  Verhältnisse  den  hoiiti<:on  iihnlicher  un<l  die  Hedingnngen 
für  die  kiystalline  Diagenese  immer  ungünstiger;  der  InrjrBtalline  Charakter  der 
Getteine  ward«  endlich  TOllig  ▼erditagt"  Gneic  kann  »Ic  dat  Haupt- 
niaierial  di  r  ursprünglichen  Erstarrangakrutte  der  Erde  be- 
trachtet werden. 

§.  7.  Die  Bildung  der  Sedimente.  Wir  sind  somit,  toq  den  in 
der  Primordialzeit  obwaltenden  Yerh&ltnissen  ausgebend,  zu  der  allge- 
meinen Frage  geliihrt  worden,  wie  überhaupt  die  Sedimentbildung 

sich  vollzieht.  Die  vulkanische  Sedini entierung  der  Tutfe, 
die  nur  erfolgen  kann,  wenn  lose  Auswürflinge  in  stehendes  Wasser 
geraten,  ist  bereits  (I,  S.  3bti)  Gegenstand  der  Besprechung  gewesen. 
Die  subglazialen  Ablagerungen,  welche  unter  IGtwirkang  des 
Wassers  sich  äusserlich  den  eigentlichen  Sedimenten  sehr  Ulinlioh  ge- 
stalten können,  finden  ihre  natürliche  Stelle  im  III.  und  V.  Kapitel 
dieser  Abteihing.  Uns  beschäftigen  hier  die  Sedimente,  welche  sich 
aus  Wasser  niederschlugen,  und  weiterhin  die  subaeri sehen  Schicht- 
bildungen (S.  610),  indem  nur  von  den  Dünen,  die  im  §.  6  des 
IL  Kapitels  der  siebenten  Abteilung  erledigt  wurden,  nunmehr  abge- 
sehen werden  kann. 

l'eber  die  eraterwähnte  Frage  liegen  au^^ehnte  Untersuchungen  von  Dar» 
ham(128],  Ramsay|r2y],  Brewfr  fl3ö].  B  a  rn  s  f  T??l]  und  insbesondere  von 
Thoulet  ll32J  vor,  we  iche  VVeule[133j,  zusauimea  mit  eigenen  Beobachtungen, 
zu  einem  Ueeamtbilde  vereinigte.  Den  dabei  mitwirkenden  molekularen  Kraf 
bethätiG:nnf?pn  hat  Blies  [1341  bf^sondere  Beachtung  zugewendet.  Sediment- 
bildung kduu  chemisch,  sie  kann  mechanisch,  sie  kann  endlich  auch  anf 
gemischtem  Wege  vor  sich  gehen.  Für  das  Studiuju  des  erstgenannten  Vor- 
ganges if-t  durch  die  schon  (R.  CtITi  ritiert'^n  \\'«'rk«'  von  G.  Uiscliof  und  J.  Roth 
der  Grund  gelegt  worden.  Zur  nähen  n  Kröittrung  der  mechanischen  Seite  des 
Protessea  regte  insonderheii  die  Tiefseeforschung  an ;  man  mnMfce  sich  z.  B.  fragen, 
aus  welchem  Grunde  in  verschiedenen  Meeresteilen  die  sogenannte  KQstenzone 
(S.  411)  eine  ganz  ungleiche  Breite  besitzt;  im  Mittel  nur  etwa  250  m  breit,  wird 
sio  an  der  bnusilianischen  Küste  zu  einem  Streifen  von  fast  dreifacher  Breiten- 
auadehnung. Da  man  erkannt  hatte,  dass  fein  verteilte  Feststoffe  nicht  in 
jedem  Wasser  gleich  schnell  zu  Boden  sinken,  so  stellte  man  verschiedene 
Hypothesen  zur  hrkläninir  dicst-r  Ungleichförmigkeit  auf:  ninn  dachte  an  die  Mit- 
würkung  der  Elektrizität,  an  ungleiche  AÜniULt  der  Sinkstoffe  gegenüber  dem 
Wasser,  an  Vermdiiedenheiten  in  der  Kohftsion,  an  die  bei  der  Anfl0tang  von  Selsen 
gt^Iiiniilene  Wärme,  im  den  retardierenden  Kinfluss  der  Mineralsäuren  und  an  manches 
andere.  Barug  und  Thoulet  (s.  o.)  brachten  Festkörper  im  Zustande  feinster 
Verteilung  in  hohe,  graduierte  GlasrOhren,  weldie  mit  Wasser  geffttUt  und  vertikal 
auf>,'c,(tdlt  wurden,  und  nun  stellte  man  fest,  wclduiij  nach  (''influ^a  bestiniiut-er 
Zeiten  der  Grad  der  Trübung  (Opaleszenz)  geworden  war.  Bei  manchen 
Sospensionen  geht  der  Akt  des  NiMemmlages  sehr  rasdi  tot  neh;  manche  LOtungen 
dagegen  bliehen  G  .Tillire  und  länger  unlierührt  stehen,  ohne  dn<?s  vfillij^e  Klarheit 
eingetreten  wäre.  Wachsende  Temperatur  wirkte  fördernd  auf  die  Abscheidung  der 
Sinkstoffe  ana  der  Flflmgkeit;  jede  Temperaturwhwankung  beeinllasst  die  Opale»* 
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Bens.  Nach  Drewer  («.  o.)  wiegt  die  diemitehe  yerwaadtMsliRft  sehr  entaduedeii 

vor,  80  dass  verschiedene  Schichten  auch  verschiedene  Zusammen- 
eetsungen  derselben  Yerbindun^^sre i he  rej;»rä8entieren  würden;  im 
OegeneatM  hieio  hetont  Barus  den  wichtigeren  EmfluM  rein  meehaniadier  üm' 
•tftnde  und  stellt  die  Behauptung  auf:  Dasiiesetz  der  Suepension  wird  durch 
die  Dimensionen,  Getttalt  und  Dichte  der  Partikeln  bestimmt.  Nur 
miniinale,  der  Konstatierung  durch  die  Sinne  entzogene  Teilchen  sollen  adiwebend 
verbleiben  können ,  wahrend  alle  makroskopischen  Körperchen  schliesslich  unten 
anlaugeQ  müssen.  Demgemäss  würde  man  sagen  können:  £ine  bestimmte 
Schicht  hat  anseehlieielieh  Partikeln  tob  gleicher  Btttehaffenheit 

in  eich  aufgenommen. 

Das  Augenmerk  von  Biiss  (s.  o.)  war  vornehmlich  darauf  gerichtet,  den 
Teilprosess  der  die  Niederschlagsbildung  einleitenden  Entstehung  von  Flocken 

zu  analysieren.  P'r  operiorte  zunächät  mit  in  "Wasser  aufgelöstem  Thon,  zog  abt-r 
auch  andere  Stoffe  zur  weiteren  ü&grüudung  seiner  Thesen  beL  Ihm  zufolge  hängt 
die  Entscheidnng  darttber,  ob  die  EintelkorpnsVeln  als  solche  erhalten  bleiben,  oder 
ob  sie  /-u  Flocken  aneinander  gerinii-  n  .  vcm  ih'r  K  n  ti  t  ut  ration  der  alkalini- 
echen  Lösung  ab;  höherer  Orad  derselben  erleichtert  die  Flockenbildung.  NaCl 
vaad  TMwandte  Sabetansen  bewiiken  eine  diditere  Aneuiaadenofaaniiig  der  ESrperehen, 
als  sie  in  reinem  Wasser  stattfindet.  Jedenfalls  können  dif"?i^  molekulartheorr*:s  lien 
Studien  da«  üauptprobleni  nur  fördern,  denn  da  die  Flockung  der  Einwirkung  der 
Schwerkraft  zu  Hilfe  arbeitet,  so  kann  ihr  Eintreten  als  ein  besonders  widitiges 
Moment 'der  Sedimentation  angegeben  werden. 

Wir  hatten  bisher  nur  ruhendes  Wasser  im  Auge.  Bewegt-  sich  das  die 
Sinkstoffs  in  rieh  schKesecnde  Wasser,  so  ▼erftndern  sich  natttrlich  alle  YerhKltnisse, 
und  die  damit  in  Verbindung  .stehenden  ProVdeme  der  physikalischen  Geographie 
erheischen  eine  gesonderte  Betrachtung,  die  ihnen  in  Kap.  IV  und  V  zu  Teil  werden 
aoU.  Nickt  unbertthrt  wollen  wir  die  Thatnushe  laaaen,  daas  wdhon  bei  frflherer 
Gelegenheit  ganz  analoge  Untersuchungen  angestellt  werden  mu^bt^'n.  nämlich 
darüber  (S.  113),  ob  Staubkörner  wirklich  jahrefaog  in  der  Luft  schweben  bleiben 
kBonen.  Die  Antwort  fiel  begabend  aoa»  in  Uebereuaetimminig  mit  Barne*  Er* 
fahrungen  iß  o.)  Ober  die  Zähigkeit»  mit  wdcher  eine  wSaserige  LOinng  in  dieeem 
Zustande  verharrt. 

Die  Bedingungen  der  äolischen  Sedimentierung  hat  v.  Richthofen,  auf 
Qrund  seiner  in  China  erworbenen  Einsiebten,  scliarf  gekennzeichnet  [186].  Wie 
wir  soeben  feststellten,  können  feine  Sand-  und  Staabieile  (8. 19)  lange  in  der 
Atmospb&re  mitgeführt  werden ,  selbst  wenn  dieee  in  rascherer  Bewegung  sich  be- 
findet. Doch  findet  natürlic'i  ""n'-  -t  tige  Ausscliciduiig  Btatt:  ^auf  dem  ganzen 
Wege  des  Windes  wird  der  Staub  über  die  Oberfläche  verteilt. *  Was 
aof  geneigte  Hänge  AUIt,  wird  leicht  wieder  weggespült,  zumal,  wenn  die  Gegend 
regenreich  ist.  Manche.s  fällt  in  FlQ.sse,  Sfirapfe.  Biiwi.  riM  .  n  ui  if  Meer,  aber  ein 
sehr  namhafter  Bestandteil  kommt  auf  ebene  oder  flachmuidige  Flächen  zu  liegen 
und  bl^bt  dann  haftoi:  am  sichersten,  wenn  Vegeta^on  vorhanden  ist,  welche 
die  ,'^ubacrisehe  Schichtung  gnn^  ebenso  unterstützt,  wie  sie  die  Dünen  festmachen 
hilft  (ä.  t>18).  Auch  Beste  von  Bauwerken  wirken  förderlich,  und  wenn  man 
nicht  selten  findet,  daas  antike  Rninen  nnter  tiefer  Brddedce  begraben  liegen,  so 
dass  sie  nur  mühsam  ausgegraben  werden  können ,  so  darf  man  in  erster  Linie» 
vorab  in  Asien,  an  ^jtuuhsedimente  denken.  Jt^der  Staubsturm  (S.  217»  309) 
flbenieht  den  zentralasiatischcu  Steppenboden  mit  einer  Schicht,  welche  vidleieht 
bloss  Fapierdicke  besitzt;  allein  da  seit  unvordenklicher  Zeit  solche  Stürme  wehten, 
so  legt  sich  Decke  Über  Decke,  und  der  spärliche  Regen,  der  angesichts  der  Boden- 
konfiguration keine  Denudation  zu  bewirken  vermag,  trägt  sogar  zur  Verfestigung 
bei.  Allfallsige  Ungleichheiten  der  Oberfläche  werden  nivelliert;  rnregelmässig« 
keiteu  de»  Bodenti  werden  eueaao  unter  dem  Staube  vergraben  U^^j.  wie  in  anderen 
Fällen  eine  Ueberscbwemmung  durch  Wasser  sie  verbirgt.  So  bilden  sich  also 
Schichten  von  oft  sehr  b  ed  e  u  t  cnd  e  r  M  ilch  t  i  g  kei  t ,  wie  die  durch  v,  Richt- 
hofen [ISS]  und  V.  Middendorff  (139]  augeführten  Beispiele  zeigen.  Krsterer 
bebt  hervor,  dass  sich  Konglomerate  von  700  m  vertikaler  Anadehnung  vorfinden« 
in  welchen  sich  der  findige  Chinese  troglodytische  Wohnungen  zurecht  gemacht  hat ; 
der  gleiche  Gewährsmann  betont  auch,  dasa  keine  Gegend  sich  unter  dem  strategi* 
sehen  Oesicbt.spunkte  bes.ser  zur  Verteidigung  eigne,  als  eben  das  ■westliche  China, 
denn  die  an  Engpässe  und  Hohlwege  erinnernden  Thäler,  welche  das  fiiessende 
Wiiser  in  dieie  ana  feetgewordenem  Staube  bestehenden  Gebirge  eingeschnitten 
etntfcer,  QeepbytfL  t.  Aefl.  n.  48 
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bat,  werden  alkeitig  von  steil  anfragenden  Hängen  begrenzt.  Eine  solcbe  Land- 
scbaft,  der  Provinz  Schan-si  augebörig,  ist  in  Fig.  138  abgebildet  Das«  diese 
Staabschichten  sebr  regelmässig  wacbsen  mOssen,  ist  einleuchtend;  man  kann  die 
Bedingungen  ibres  Wacbstumes  mindestens  mit  dem  gleichen  Rechte 
arithmetisch  zu  fixieren  suchen,  mit  welchem  man  ein  gleiches  bei 
Tropfsteingebilden  [140]  getban  hat. 

Um  eine  präzise  Bezeichnung  für  solche  äolische  Straten  zur  VerfOgiuig  zu 
haben,  schlug  v.  Richthofen  [141]  vor,  dieselben  Löss  zu  nennen.  Dieses  Wort 
war  schon  früher  der  Geognoeie  nicht  fremd,  indem  ganz  allgemein  fein  pulveri- 
sierte Erden  so  benannt  wurden.  Die  Fra^e  allerdings,  ob  alle  unter  dem  Namen 
LöBS  zusammengefassten  Bodenarten  auf  die  gleiche  Ursache  der  Ablagerung  aus 
Staub  führender  Luft  zurückzuführen  seien,  wie  sie  für  die  Erdschichten  Zentral- 
asiens als  sichergestellt  gelten  darf,  ist  noch  nicht  zur  Entscheidung  gebracht.  Sie 


Pig.  138. 


wird  uns  im  V.  Kapitel  aufs  neue  entgegentreten,  wenn  wir  die  Verwitterungs- 
produkte der  Litbosphäre  generell  ins  Auge  fassen. 

In  jeder  aus  Waaser  abgesetzten  Schicht,  sogar  in  vulkanischen 
Tuffen,  sind  pflanzliche  und  tierische  Ueberreste  aller  Art  zu  finden; 
wenn  sich  eben  Organismen  zur  Zeit,  da  die  Absonderung  vor  sich 
ging,  im  Wasser  befanden,  so  mussten  sie  ihren  Untergang  finden,  und 
was  von  ihrem  Körper  schwer  zerstörbar  war,  blieb  in  der  einen  oder 
anderen  Form  erhalten.  Anders  verhält  es  sich  bei  subaerischen  Ab- 
lagerungen; sie  kennzeichnet  in  dieser  Hinsicht  lediglich  das  Vorkommen 
von  Landschnecken,  die  an  Ort  und  Stelle  vom  Staube  getötet  wurden, 
sowie  von  Knochen  höljer  entwickelter  Steppentiere.  Diese  Art  von 
Einschlüssen  ist  mithin  im  letzteren  Falle  ganz  gleichgültig,  im  ersteren 
dagegen  um  so  wichtiger.  Denn  die  vom  Steine  umschlossenen 
Reste  ehemaliger  Lebewesen  gewähren  uns  das  einzige  Hilfs- 
mittel einer  sicheren  geologischen  Altersbestimmung. 
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§.  8.  Die  Versteinenuigeii  im  Dieiuttö  der  StratagrapMe.  Die»e 
Altonbestimmimg  eftSsst  so  laiige  auf  geringe  ft^wieriskeiten,  als  die 
unprOni^che  ScTiicLtetmnordnung  keine  betrftcliflicbe  Veitbideriuig  er* 
falu^D  hat,  Falls  aber  letzteres  eingetreten,  würde  man  obne  die  Ver^ 

steinerunf^en  in  die  grösste  Verlegenheit  geraten.  P»^troQ:raphische 
Kriterien  können  manchmal  nützlich  sein,  aber  gewölinüch  lassen 
sie  im  Stiche,  denn  Kalkstein,  Saudstein,  Thon-  und  Mergellager  kommen 
in  allen  Schiditen  vor,  eineilei  ob  iUeren  oder  jüngeren  Dahmu.  Hin- 
gegen  hat  es  die  Versteinernngskunde  oder  Paläontologie 
(^aXaiöc,  alt;  övroXo^ta,  Lehre  vom  Seienden)  neuerdings  so  weit 
gebracht,  dass  sie  aus  der  botanischen  oder  zoologischen  Be- 
schaffenheit eines  FundstUckes  sogar  den  geologischen  Hori- 
zont, unter  welcbem  sich  dasselbe  bei  normaler  Schichten- 
lage befunden  haben  wttrde,  ereehlieasen  kann. 

IMe  Wem  er  sehe  Schule  glanbte  noch  an  die  HOglichIceit,  eine  Alters- 

bes^timniuiig  der  Gebirgsglieilor  mit  wesentlich  tnineralogischen  Mitteln  durchfuhren 
zu  können,  und  A.  v.  Humboldt  hat  in  aolcher  Weise,  freilich  auch  mit  steter 
BfickricSiteahme  auf  da«  Streiefaen  und  Fallen  (S.  670)  analog  erseheuiender  Schichten 
in  rers  chic  denen  Ländern,  ein  System  zu  schaffen  gesucht  [143],  auf  welches  hin 
sofort  das  Alter  einer  gegebenen  Gesteinsmane  —  einerlei,  ob  aus  Wasser  oder 
Feaerflou  abgeiefaieden  ermittelt  werden  kOimte.  Seine  ennge  Arbeit  brachte 
der  "Wiggenschaft  vielföltigeu  Nutzen;  das  cr^t*-  Vte  Ziel  jedooli  konnto  riiil:t  er- 
reicht  werden.  Die  Verstösse,  welche  er  bei  dem  Veraudie  machen  musste,  für 
•adamerikanische  LagemngsTerhftltDiase  seitliche  Parallelen  in  Europa  naehzQveueii, 
hat  Ewald  fl44)  aufgedeckt.  Erst  nach  und  nach  gewohnte  man  sieh,  die  Fos- 
ailien  (fossiüs,  vergraben;  identisch  mit  opuxtoO  oder  l'etrefakte  (petra,  Fels; 
faone,  maehen)  in  ihrer  Bedeutung  fQr  die  Erforschung  des  geologischen  Alters 
anzuerkprinen;  hie^ii  musste  freilich  erst  die  Natur  dieser  Cfebilde  erkannt  j.ein, 
und  bis  man  dazu  gelangte,  mussten  erst  mancherlei  Irrtümer  überwunden  und 
durch  bessere  Erkenntnis  verdrftngt  werden. 

I&»ebe  antike  Schriftsteller  hatten  (vgl.  I,  S.  3)  das  Wesen  der  Ver^ 
steirer'inf en  ganz  richtig  erkannt.  Zeugnisse  dafür  stellt  v.  Zittel  [145]  zusammen; 
der  u:.LilaDgene  Natursinn  der  (iriechen  bewahrte  sie  vor  Tborheiten,  in  welche 
viel  spätere  Geschlechter  verfallen  sind.  Auch  ans  der  Römerzeit  wird  Interesse 
an  fossilen  Zeugen  der  Vergangenheit  gemeldet,  wenn  schon  die  Nachricht  fiber 
das  sogenannte  palitontologische  Museum  des  Kaisers  AugUHtus  mit  eiuiger  Vor- 
sieht aufzunehmen  ist  [146j.  Das  scholastische  Mittelalter  saiiltte  derartige  Gebilde 
wohl  auch;  aber  nur  gel<^genthch ,  so  bei  Albertus  Magnus,  Bndet  sich  eine 
Andeutung  des  Richtigen  [147];  die  Mehrzahl  glaubte  an  eine  »schöpferische  Kraft* 
(vis  formatrix,  plastica)  der  Erde  und  erklärte  die  Petrefakte  für  Naturspiele. 
Hier,  wie  so  oft  anderswo  (vgl.  S.  99,  489,  513).  war  Lionardo  da  Vinci  der 
Vork&mpfer  einer  neuen  Zeit  [148],  und  ihm  folgten  Alesssndro  degli  Ales- 
sandri  und  Fraca^ttoro  |I49].  .Der  Schlamm  des  Meeres  überzog,"  so  lauten 
Lionardos  Worte  in  Cantors  Verdeutschung  [150],  «die  Tiere  selbst;  dann  trat 
das  Meer  mrffck,  der  Schlamm  wurde  zu  Stern  um  und  in  den  Muschelschalen, 
wohin  er  v  n t^;'>drungen  war."    Immerhin  war  noch  hundert  Jahre  .>-piiter,  als  der 

geniale  Kunsttöpfer  Palissjr  mit  ähnlichen  Anschauungen  hervortrat  [151],  der 
ioden  noch  eo  wenig  Torberdtet,  dass  dienlben  als  ketaeriseh  und  genhrlieh  be- 
zeichnet werden  konnten.  Erst  zu  Anfang  des  XVIII.  Jahrhundert«  war  die  allein 
zulässige  Auffassung  des  Wesens  der  Versteinerungen  siM^reich  geworden,  obwohl 
noeh  immer  eiacelBe  Gelehrte  daflir  hielten,  dass  gewisse,  duieh  geomefarnehe  Regel- 
mässi^keit  n'isge?,eichnete  P.ildungen  vorab  die  Ammoniten  —  nichts  mit 
organischen  Körpern  zu  thun  hätten.  Selbst  ächeuchzer  und  der  Physiker 
Sturm  hielten  an  dieser  Ansicht  fest  [152].  die  um  so  entschuldbarer  erscheint, 
da  selbst  noch  hundert  Jahre  später  ein  Geologe  von  der  Bedeutung  L.  v.  Bucha 
das  Einreihen  jener  Geschöpfe  (Kopffüssler)  in  das  zoologische  System  für  eine 
s<^wierige  Sache  erklärte  [IhS].  Gleichwohl  hat  Scheuchzer,  der  in  dieser  Hin- 
Ficht  in  die  Fusstapfen  des  Engländers  Lhwyd  [154]  trat,  die  Versteinerungskunde 
nach  anderen  Seiten  bin  manmgfach  gefördert  [155J.  Und  während  J.  Baier  [lö6j 


Digitized  by  Google 


676 


Die  Yerateinenuigen  im  Dienste  der  Straügraphie. 


(I,  8. 19)  ci«D  AnmMnuten  vo  Ounm  Bedite  verfaalf ,  nnmle  aneli  dieser  «mndlitige 

Forscher  ppfTmöber  den  Belemniten  erklären,  da«-  rr  mit  deuselbeD  uicht*  an- 
zufangtiu  wisse,  wieJerum  nach  modernen  P&lik>&toiogeii  [im]  als  wobl  begreif- 
lich und  eicrentlich  natürlich  betnditet  werden  mvm.  Es  hat  bis  znm  Ende 
des  XVIII.  Jahrhunderts  gedauert,  bis  die  letzten  Zweifel  daran,  dass 
die  Fossilien  Lebewesen  einer  vergangenen  Zeit  sind,  aus  der  Welt 
geschwunden  waren;  noch  Goethe  [158]  «uidte  sich  mit  Enträstung  gegen 
Voltaires  frivole  Hypoth'^Fen  über  die  auf  Bergen  gefundenen  MusehelschaTen. 

Den  Gedanken,  aue  der  Art  der  Versteinerungen  auf  die  Zeit* 
folge  der  Abecheidung  der  umgebenden  Sobiebt  so  «cblieiseB, 

wird  man  in  rudimentUrer  F  im  wohl  zuerst  bei  Yallianieri  nachweisen 
können  fl59j.  Auch  De  Maiilet  (S.  577)  wurde,  weil  er  eine  kontinuierliche  Ab- 
nahme dee  MeerwMMn  war  Onwdlage  Miner  ecdgesduohtlichen  SpekaUtionen  ge- 
macht hatte,  auf  eine  Beziehung  zwischen  paläontologiieber  Eigenart  und  geologi- 
scher Epoche  geführt  {160J.  Weitaus  klarer  sah  der  DeutwshbOhme  v.  Born, 
der  [161]  Ober  die  MOgltdikeit,  8ehiditfolg«D  dnreh  ihre  orgaaiieheD  EiiifehlllMe  m 
bestimmen,  vollkommen  modern  dachte;  was  er  rnr  nnrli^nfntp,  fnhrte  W.  Smith  [!62] 
wirklich  durch,  indem  er  die  älteren  Schichten  Grossbritanuiens  in  diesem  Sinne 
nach  dem  Alter  gliederte  und  sich  so  den  wohlverdienten  Namen  *  Vater  deren^i» 
sehen  Geologie*  erwarb.  Hielt  er  sich  hauptuUchlich  an  fossile  Ti^ro ,  >  n  ^urde 
gleichseitig  auch  die  Phytopaläontologie  oder  Lehre  von  den  Gewäciuien  der 
vorweli  durch  v.  Sehlotheim  fl6S1  ^nnmiadiafllidi  begrttndei. 

Im  XIX.  Jaüriiuiidert  iii^st  sich  eine  Zweiteilung  in  der  Beurteilung 
und  Behandlung  palSontologischer  Fragen  erkennen.  Znnäclist  bleibt 
die  Versteinerungskunde  wesentlich  Hilfawiseenschaft  der 

Geologie  und  allgemeinen  Geographie;  mehr  und  mehr  aber 
löst  sie  sich  von  dieser  Vrrbindung  los  und  erscheint  als 
selbständige  Zoologie  und  Botanik  der  untergegangenen  Or- 
ganismen. Während  die  ursprüngliche  Richtung  zunächst  darauf  aua- 
geht, Leitfosailien  zu  ermitteln ,  doreh  deren  Yorliandenaein  sofort 
das  Alter  einer  bestimmten  Schicht  oder  Lage  festgelegt  werden  kann* 
sieht  die  moderne  Yersteinerungskunf!»'  von  jr  drr  Bevorzugung  einzelner 
Gebilde  ab  und  legt  das  Hauptgewicht  auf  das  e  n  t  w  i  ck  elungs- 
geschichtliche  Moment.  Wie  schon  bemerkt  (I,  S.  36)  ist  unter 
äesem  Geaicht^nkte  ein  ao  umfängliches,  achtunggebietendea  Lehr- 
gebäude errichtet  worden,  dass  vom  Geographen  von  vornherein  dar»af 
verzichtet  werden  muss,  sich  in  demselben  heimisch  machen  zu  wollen, 
wogegen  eine  gewisse  Bekanntschaft  mit  <h'n  T/pitfossilien  und  deren 
atratigraphischer  Bedeutung  immer  wünsclieu.s\sert  bleibt. 

Dieser  Teil  unserer  Dissiplin  ist  vornehmlich  durch  solche  Spezialarbeiten 

fefSrdert  worden,  welohe  ndi  an  beetimoite  Oeitlichkeiten  und  an  beetinmite 
eiton  hielten,  wie  soh'he  v.  Buch  für  dio  norddeutsche  Kreide,  Cu vier  und 
Omalius  d'llalluy  für  das  ältere  Tertiär,  v.  8andberger  und  Beyrich  für 
das  Tertiär  überhaupt,  Barrande  fQr  die  palftosoiachen  Abla^rangen  BChraeas 
geliefert  haben.  An  eine  konifendiarische  Zusammenfassung  der  erhaltenen  Resultate 
ist  schon  frühe  gedacht  worden.  Den  älteren  Werken  Linkg  [Wi]  und  t.  Schlot- 
heims [165J  folgte  das  einen  Markstein  im  Fortachritte  darstellende,  wiewohl 
vielleicht  etwa«  allzusehr  die  schulibischen  Verhältnisse  herörksichtigende  Hand- 
buch Quenstedts  [166],  und  dio>em  wieder  dasjenige  [it)7j  von  Uronn  und 
Roemer.  Den  oben  g«kennzeichneten  Standpunkt  vertritt  mit  strenger  Folge- 
richtigkeit d.i.s  pro?s  ;iTii_"^1pfrie  H:iTidbu<  li  v.  Z i tt el s  [16S] .  in  der  Weltliftemter 
als  eut-Hthoideude  Quelle  Jür  aiie  einschlägigen  Fragen  anerkannt  Für  den  Unter- 
richt sind  KU  empfeble|i  die  Schriften  von  H.  Haas  [169]  (insondexheit  »luch  dem 
Geographen),  von  Steintnann  Df^dcrlein  [1701  ^nd  abermals  von  v.  Zitt el  [171]. 
Speziell  diesem  Fache  sind  auch  re^i),  der  (zeitlich)  erste  und  zweite  Teil  der  oben 
(S.  669)  angeführten  Werke  von  K.  Kayser  und  Neumayr-Uhlig  gewidmet; 
kokens,  der  in  mehrfacher  Hinsicht  neue  Wege  einschlägt,  ist  oben  gedacht 
wordeiL  Fflr  die  fossile  Pflanienlrande  haben,  von  den  —  nächst ▼.  Schlotheim  — 
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(g.  0.)  bahnbrechenden  älteren  Veröffentlichungen  ß  rongniar  ts  [172J  abgesehen, 
Renault  [173]  und  Graf  Solms  [174]  Anleitungen  geliefert.  Seit  1846  erscheint 
auch  fortlaufend  eine  Zeitschrift  .Palaeontographica*,  begründet  darcbH.  v.  Meyer, 
später  in  die  Leitung  Dunkers  und  v.  Zittels  übergegangen. 

Wie  erwähnt,  gestatten  die  tierischen  und  pflanzlichen  Einschlüsse 
eine  OrchniDg  der  Schiebten  nach  dem  geologiechen  Alter.  Dmb 
dabei  nur  an  eine  relative  Altersbestimmung  gedacht  w^en  kann, 

leuchtet  von  selbst  ein.  Aber  auch  noch  einen  zweiten,  sehr  wichtigen 
Erfolg  liat  das  eingelif^ndo  Studium  der  Petrcfakten  gebracht.  In  sehr 
vielen  Fälleu  geben  dieselben  nämlich  die  Mittel  an  die  Hand,  festzu- 
stellen, in  welcher  Art  von  Gewässer  das  Lebewesen  sich  auf- 
hielt, welcbee  durch  den  Akt  der  Sedimentierung  in  den  fossilen  Zn- 
stand übergefilbrt  wurde. 

Man  vermag  anzugeben,  da«  eine  Schicht  A  &lter  oder  jünger  als  eine  ge- 
gebene zweite  Schiebt  B  sei ;  man  vermag  auch  zu  sagen,  ob  der  Altersunterschied 
als  ein  mehr  oder  minder  beträchtlicher  angenommen  werden  müsse.  Wohl  nie- 
mals aber  wird  man  zu  absoluter  Altersbestimmung  auf  diesem  Wege  ge- 
langen, 80  daas  man  mit  einiger  Annäherung  an  die  Wahrheit  zu  bestimmen  in 
der  Lage  wäre,  ob  die  Absetzung  einer  Gesteinslage  aus  dem  Wasser  vor  so  nnd 
so  viel  tausend  oder  hunderttausend  Jahren  sieh  vollzogen  habe  Ganz  gewiss  ist, 
daw  die  Stratigraphie  dorchw^  mit  ungeheuren  Zeiträumen  zu  rechnen  hat» 
aber  damit  iit  man  aneh  d<£  sn  bee^eiden  verpflichtet  Der  lehr  mtereMante 
Versuch  A.  Hoira8[175l,  ein  noch  dazu  verhältnismässig  einfaches  Problem  dieser 
Art  wirklich  zu  lösen,  läest  Natur  und  Grösse  der  dabei  hervortretenden  Schwierig- 
keilen dentlieh  hervortreten.  Brandes  hatte,  wie  emer  miner  von  Wolf  [176] 
mitgeteilk'u  Briefe  an  Horner  (l^JOf?)  ersehen  lässt.  die  Idee,  durch  die  Fundorte 
von  Petretakten  den  alhmählichen  ßttckgang  des  Meeres  zu  kontrollieren,  allein 
selbst  in  dieser  besehitokten  Form  ist  die  Aufgabe  tftt  ans  transiendent.  Ob 
Rndzkis  Plan  [177],  das  May«  der  Ocbirgafalt  ung  zu[,'!ei  (  f:  als  geolo^^'i 
sches  Mass  zu  verwerten,  sich  als  ein  durchführbarer  erweist,  muss  einstweilen 
dahingesfeellt  bleiben. 

Sonst  nahe  verwandte  Organismen  können  in  ihrem  versteinten  Zustande 
gleichwohl  namhafte  Verschiedenheiten  aufweisen,  je  nachdem  sie  in  der  Tief see 
oder  in  seichtem  Strandwasser,  in  brackischen  Lagunen  oder  in  Sflss* 
wasserseen  ihr  Dasein  verbrachten.  Der  Geologe  spricht  demgemJlss  von  ab- 
weichender Facies  (Geeicht).  »Alle  die  grossen  Differenzen,  welche  lediglich  durch 
lokale  Eittfltlsse.  abgesehen  von  den  grossen  Zügen  der  geographischen  Verbreitung 
und  der  klimatiHchen  Zonen,  in  der  Vergesellschaftung  und  Entwickelung  der  Be- 
völkerung hervorgebracht  worden  sind,  werden  Faciesverschiedenheiteu  ge- 
Baamt*  [178].  Historisch  dfirfte  diese Eärkenntois,  dass  die  Umwelt  (frans,  milien) 
einen  entscheidenden  Einfluss  auf  die  Tiere  und  ihr  Aupa.'^snng'ivermögen  ausgeübt 
hat,  auf  Uouelle  und  Soldani  (zweite  Hälfte  des  XVIIL  Jahrhunderts)  surttck« 
softthren  sein  [179].  Beionreiflidierweise  wiegen  in  allen  Formationen  die  Heeres- 
tiere  der  Znhl  und  Differenziernng  nach  vor,  weil  eben  von  .\nfang  an  (hw  Salz- 
wasser den  Löwenanteil  der  Erdoberfläche  beanspruchte,  und  so  stützt  sich  die 
geologische  Einteilung  wesentli«^  anch  auf  diese. 

Wohl  die  tiefatgehenden  Untersuchungen  Ober  die  geologische  Bedeu- 
tong  der  animalen  Lebensbedingungen  sind  von  J.  Walther  [180]  ange> 
«teilt  worden ;  unter  der  gewiss  nicht  zu  weit  gehenden  Voraussetzung,  dass  auch 
in  erdgeschichtlicher  Vorzeit  die  Organismen  gewij^ser  das  Leben  unterhaltender 
Theblo^fte  bedurften,  vergleicht  er  grundsätalich  mit  den  Funktionen  und  Or;^nen 
der  fossOen  T^ere  die  Bracbaffiniheit  von  Lnft  und  Wasser  in  jenen  Penoden. 
, Blicken  wir,*  sagt  er  [1^1].  , zurück  auf  die  Bedingungen,  welche  in  der  Gegenwart 
or^nisches  Leben  ermöglichen,  so  können  wir,  zusammenfassend,  folgende  sechs 
sonAUen:  Flflssiges  Wasser,  Licht,  Kohlensfture,  Cfalorophyll,  Sauerstoff,  eineTefli> 
peratur  unter  ^r»''  und  für  i\\<'-  Wasserorganismen  über  —  3".  Solange  das  Wasser 
noch  in  Dampffonn  in  der  Atmosphäre  schwebte,  so  lange  kein  Sonnenstrahl  die 
DampIWolken  dnrohbradi,  konnte  keine  organisebe  Bewegung  entstehen  —  und  wom 
damals  eine  Tiefgee  existierte,  so  war  sie  unlielebt.*  Dii'  Art  und  Weise,  wie  sich 
die  alten  Tiere  und  Pflanzen  umgestalteten,  aU  sich  das  sie  umspülende  Wasser 
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zurückzog  und  langsam  hart  werdende  Gestemsmasse  an  ihre  Stelle  trat,  hat 
J.  Walt  her  im  «uisdaen  zu  ergründen  gesucht,  und  man  begreift  (vgl.  S.  413) 
l'  ioht,  dass  dieser  aus  zoologischer  Schule  hervorgegangene  Geolofre  sich  lolbaft 
für  die  systematische  Erforschung  der  Tiefsee,  anoi  in  der  Gegenwart,  interes^e« 
reu  mnMtei 

sj.  9.  Die  p^eologischen  Formatinneii,  Nnchrlpm  wir  so  die  Kri- 
terien keimen  gelenit  iiabeii ,  nach  w  elchen  die  Alterszuweisung  einer 
Schicht  auch  dann  erfolgen  kann,  wenn  die  natürliche  Anordnung  die 
willkOrlicbsten  Störungen  erfahren  hat,  wollen  wir  die  EkMifikatioo 
betrachten,  nach  welcher  heutzutage,  in  allen  lAndem  überoinstinnnend, 
die  minoralisclien  Massen,  aus  denen  die  Erdkruste  besteht,  durch 
geolüj^isclie  Horizonte  voneinander  geschieden  werden.  Diese 
Grenzflächen  waren  ursprunglich  Niveauflächen  (I,  S.  178),  haben  aber 
im  Laufe  der  Zeit  du  heimliche  Eigenschaft  grMBeDte&  eingebflsst 
Generell  nennen  wir  alle  Bestandteile  der  Erdkruste  Felsen;  in  Bezug 
auf  ihren  Ursprung  können  wir  sie  als  Formationen  (formatio,  Bildung) 
< }iaral<tt  risioren.  Dif  weiteren  Abgliederunp^en  nehmen  wir  auf  Grund, 
der  Beschlüsse  [182j  des  (ieologenkongresses  von  Bologna  vor. 

Die  Ziionlmnif»  be^^timrnter  pohicliteiifolfjpn  tu  oinor  Zrisammengehörigkeit 
kann  nach  räumlichem,  wie  auch  —  weil  aiur  Abäcbeiduug  der  betretfcnden  Gesteins- 
niasse  aus  dem  Wasser  längere  oder  kOneve  Zeit  erftMrderlich  war  —  aadi  srnt^ 
lichem  Masstabe  geöchehen.  F>ine  gegebene  geometrische  Abteilung  rous» 
somit  ihr  chronologisches  Aequivalent  haben.  So  gelangen  wir  zu  nach- 
stehenden Festsetzungen.  Eine  Gruppe  oder  Acra  umfasst  mehrere  (bis  zu  fünf) 
Formationen  (Systeme)  oder  Perioden;  ein  System  zerfällt  in  Sektionen 
(Serien)  oder  Epochen;  eine  Sektion  zerlegen  wir  in  Stockwerke  oder  Alters- 
stufen (franz.  ätage;  engl,  stage;  ital.  piano);  die  Einzelbestandteile  L-iner  .Stufe 
endlich  sind  die  Schichten  (couche»  aasise,  strato),  deren  Existenz  dafUr  bflrjgt, 
dass  wfthrend  des  za  ihrer  BUdung  notwendigen  frosenw  die  YMbUtaiMe  «i^ 
^^■Auz  gleich  geblieben  sind.  Mehrere  benacbbarte  Schichten  kann  man  als  Teil- 
stufe (soust-etage)  zui^ammenfaesen. 

Aus  den  oben  citierten  Worten  VValthers  lÄsst  sich  schliessen,  dass  es  eine 
Zeit  gegeben  haben  wird,  in  welcher  der  Erde  die  organische  Besiedelang 
ne<  Ii  ^'"in/Jii  l»  ffhUe.  Tn  d»  r  Tluit  triflPt  tlii'i>  Hir  die  untersten  uns  bekannten  Lagen 
der  erstairten  Kinde  zu,  die  lüiuptsächlich  aus  Gneis  und  kryetallinischen  Schiefem 
(8.671)  bestehen;  der  langwäbrende  Streit  über  die  Natur  des  Eozoon  canadenee 
(r/"^,  Morgenröte;  C'üov,  Tier),  für  dessen  organischen  Charakter  namentlich  Lo- 
^an  [183]  und  0.  Hahn  [184]  eintraten,  ist  durch  die  mikroskopische  Prflfung  von 
M  oe b  i  U8  [18-5]  in  negativem  Sinne  entschieden  worden.  Man  hat  es  mit  knolligen 
Konkretionen  (Verwachsungen,  d.  h.  Anfaftofangen  verfeitigter  Mineralsmbstans 
um  einen  Kern  herum)  und  nicht  mit  Pflaasen  oder  Foraminiferen  (8.  41?)  r.n  thtm. 
IHt'scn  T'r.schichten  fjcgcnüber  versagt  also  die  t^onat  übliche  Alt<?r!-bt'->iimnmnj^', 
und  man  ist  auf  das  rein  stratigiaphische  Moment  angewiesen.  Da  diese  Felsen 
an  Tielen  Orlen  noeh  ebenso  nngestOrt  lagern,  wie  «e  dnrch  die  Diagenese  (S.  671) 
oder  durch  d'u'  ■■  von  J.  Rot  lifl^t'!]  .sjterJell  studif'rte — Metamorphose  (vgl.  I, 
ä8d)  sich  gebildet  haben,  so  war  eine  Alterszuordnung  lediglich  mit  Eftcl^cht 
auf  die  Lage  dnrchfdhrbar. 

Wir  geben  nimmehr  die  gebilndbdidie  Einteilung.  ;gewiMe  nötige  Brlftnte» 
rangen  dem  nachfolgenden  Kommentare  vorbehaltend. 

A.  Archaische  oder  azoische  Aera. 

^'  u    a  .{^.  I  U-  GUmmeiscbiefer.  /  Huronische« 

1.  Boijsche  Gneisstufe.  sches        tii  i>k»iK»  \  Om^t^ 

2.  flerzynische  Gneisstufe.  1    System.  "»y"»*'  ^ 

B     Pa lilozoische  Aera. 
L  Kambrium.   11.  Silur.   III.  Devon.   IV.  Karbon.   V.  Perm  oder  Dyas. 
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C.  Mesozoische  Aera. 

I.  Triu.  n.  Joi*.  HI  Kreide. 

1.  Bunteandstein.  1.  Liae.  -  tt^*„^  v^^iac.   \  &  Neokom. 

2.  Müschelkftlk.  2.  Dopger.  ^'  ^"^^^^  \  b.  Qaait 
8.  Iveuper.                   8.  Malm.                  2.  Obere  Kreide. 

D.  KänoBoiaohe  Aera. 

I.  Tertiär.  II.  C^aartär. 

1.  Eoiftn.  1.  DflaTiiim  oder  movOM. 

2.  Oligozftn.  2.  AIliiTiiiin  oder  geologinhe  Oegenwftrt 
d.  Miozän. 

4.  Fliodüi. 

Die  Zahlen  und  BvehitebeD  «iad  lo  so  venlelien,  dan  Bildungen,  wddie  lexiko" 
grapliieoh  oder  arttlunetiedi  anderen  TorlieTgehen,  aeitlieh  Uter  alt  dieae  aind. 

Die  Bezeichnung  der  Aeren  oder  Formationsgmppon  hält  sich  an  die  in 
ihnen  begrabene  Tierwelt  (archaisch  =  alt;  azoisch  =  tierlos;  paläozoische  Aera 
s  tierisches  Altertum;  mesozoische  Aera  =  tierisches  Mittelalter;  känozoische  Aera 
=  tierische  Neuzeit).    Schon  früher  (S.  332)  hatten  wir  uns  dieser  Benennungen 
teilweise  za  bedienen.    Die  Gliederung  des  archaischen  Zeitalters  erinnert  von 
Hanse  ans  an  kanadische  La^erun^rsverbältnisse  [1871;  lanrentisch  an  den 
St.  Lorenz-Strom,  liuroniscli  iin  «Icn  gleirlinamipon  See.  und  spiitfr  Imt  v  0  ihn  bei 
die  Gneisstofe  detailliert  [188]*  indem  er  die  von  ihm  im  Böbmerwald  gemachten 
Beobachtungen  zarNorm  nahm.  —  Kambrium  erinnert  an  Gambria,  das  heutige 
Wales;  Silur  an  das  aus  Caesar  bekannte  streitbart'  Volk  der  Sihirer  im  west- 
lichen England;  Devon  an  die  gleichfalls  dort  zu  findende  Grafschaft Devonshire. 
Obwohl  man  jetzt  weiss,  dass  die  haihonisohe  Formation,  das  Karbon  oder  die 
Köhlonstufe,  durchaus  nicht  allein  Steinkohlen  ftllirt.  hat  man  doch  den  seit 
dem  Antang  des  XIX.  Jahrhunderts  geltenden  Namen  1189J  beibehalten.  Das  Wort 
Perm  ist  dem  nordniarisehen  OouTemement  gleichen  Namens  angepasst,  weil  man 
irrtümlich  glaubte,  di^se  Rildun^  gerade  hier  besonders  krSlftig  entwickelt  zu  finden; 
Dyas  (Zweibeit)  ist  ein  wesentlich  nur  für  das  deutache  Mittelgebirge  zutretiender 
Terminus,  indem  für  dessen  Bereich  die  Sektion  in  die  beiden  Teilstufen  Rot- 
liegendes (älter)  und  Zechatein  (jfinppr)  zerfällt  [190]   —  An  der  Arbeit,  die 
zunächst  über  dem  i'aläozoikum  gelegenen  Sedimente  weiter  zu  gliedern,  haben 
sich  vorzugsweise  deutsche  Forscher  beteiligt,  unter  denen  wir  Fttchsel  [191]  und 
Freiesleben  [192]  besonders  nennen  wollen,  bei  denen  wir  grosaenteüs  die  uns 
heute  geläufige  Nunienklatur ,  wenn  auch  noch  einigermassen  schwankend,  ange- 
wandt finden.   Als  Trias  (Dreiheit)  hat  nach  Kayaer[193]  zuerst  v.  Alberti  [194] 
die  drei  in  dieiier  Fornmtion  enthaKenen  Sektionen  vereinij^t.    Der  Runtsand- 
3tein(gr6s  bigurrej  ist  durch  seinen  ^iamen  genuffHam  gekennzeichnet;  desgleichen 
derMuschelkalk,  der  aneh  von  anderen  Nationen  ebenso  genannt  wird:  Keuper 
endlich  (mame  irisee)  ist  eine  nordfränkische  Lokalbezeichnung.    Was  wir  jetzt, 
in  Anlehnung  an  die  drei  bekannten  Jura-Gebirge  der  Schweiz,  Schwabens  und 
Frankens,  Jura  nennen,  hiess  früher  O  olithformation,  weil  man  von  der  un- 
richtigen Meinung  ausging,  einzig  dieser  Stufe  eigneten  die  eiförmig  ;?ebi  Ideten 
Steine,  die  aber  thatsBfblioh  flberall  anzutretfen  sind.   Die  Dreiteilung  im  Jura 
hat  zuerst  v.  Buch  [195]  folgerichtig  durchgeführt;  nachher  haben,  neben  den 
Engländern,  Quenstedt  [ISUJ,  A.  OppelU^Tj,  D.  Brauns  (Idbj  und  vor  allem 
Nenmayr  [199]  diese  Formation  aufs  sorgiRUtigste  hearheitet.  Die  ob«i  angegebenen 
englischen  Kegionalnatnen  können  auch  durch  die  Bezeichnungen  s  e  h  w   r  z  e  r, 
brauner  und  weisser  Jura  ersetzt  werden.  Neuerdings  wird  e.<<  üblich,  den  Liaa 
ale  selbetAndigen  Formationsten  vom  Jnra  lossntrennen.  Unsere  gegenwärtige  Ein- 
teilung der  Kreideformation,  die  audi  dann  «o  heis^t .  w»  tin  die  rhronologisch 
einzurechnenden  Gesteine  mit  der  weissen  Sohreibkreide,  die  allerdings  Fatenstelle 
▼ertrat,  nicht  das  mindeste  au  thnn  haben,  geht  in  der  Hanptsache  auf  D'Or> 
bigny  [200]  zurüek,  det^'^en  Schema  fl.  B.  Geinit/.  [201]  auf  die  deutschen  Ver- 
hältnisse übertrug.   Bei  Neokom  hat  man  an  die  äcbwei^eriiiche  Stadt  Neuenburg 
(lat.  Neoconum),  bei  Ganlt  an  eine  gewisse  Thonart  zu  denken,  welche  in  Eng^ 
land  diesen  Titel  führt  und  für  das  Oberstockwerk  ib  r  T'ntergtufe  der  kretaz ei- 
schen (oder  Kreide-)  Formation  ^tranz.  Systeme  cretacej  wenigstens  in  ihrem  Heimat- 
lande  typisch  iet  —  Die  Gliederung  dee  Tertiftrs  bahnte  Omalint  D'Halloy 
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(S.  676)  an  [202],  während  als  besondere  Pttrtialatufe  das  Oligozän  durch  Bey- 
rieh  [203]  selbständig  gemacht  wurde.  —  DasPlistozän  (it^Lttoto^,  am  meiaien; 
icaivo«,  neu)  wird  auch  Dilu vi a m  genannt,  weil  es  nach  übereinstimmender  An- 
siolit  der  alteren  Geologen  das  Zeitalter  gigantischer  Ueberflutungfen  war.  Heute 
wird  jedoch  die  dereinst  den  Kataklvsmea  sugeteüt«  Bolle  dea  Gletscher» 
Schwankungen  ttberwiesen,  mtd  die  Dilnvialperiode ist  durch  die  mehrfbcb  wieder- 
holten Eiszeiten  (S.  338)  charakterisiert,  deren  geologische  Bedeutung  Kap.  V  zu 
wflrdigen  hat.  In  Europa  wurde  die  letzte  Eiszeit  von  der  prähiatoriscbea  Epoche 
deroh  einlnterTall  geschieden,  während  dessen  «b  ausgesprodienes  Steppen- 
klima lierrschte.  Alluvialzeit  nennen  wir  den  durch  Prähig<o:ii  und  Ge- 
schichte genauer  erforschten  Zeitraum,  in  dem  wir  gegenwärtig  leben,  aus  dem 
Gnrade»  weil  irir  die  «nhiyonale  SdudÜimg  durch  flnviatile  und  murine  An- 
schwemmung  nnanterbrochen  sn  Terfolgra  im  etattd«  eindl. 

Unsere  Einteilung  ist  weit  davon  entfernt,  vollständig  zu  sein,  dor  (<  können 
die  feinere  Differenzierung  nur  die  paliLontologischeu  Fachschriften  begründen.  Nur 
ein  paar  Punkte  von  allgemeinem  Interesse  mögen  noch  Erwähnung  finden.  Die 
obersten  Etugf'n  im  Buntsandstein  werden  als  Röth  (örtliche  Bezeichnung)  liera««»- 
gehoben  [204];  diese»  Wort  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  Rhät  (rh&tischer  Stufe), 
der  obersten  Partie  des  alpinen  Kenpers  [205].  —  Wahrend  Jora  and  Eieide  sQ- 
meist  ziemlich  scharf  voneinaTuler  geschieden  sind,  findet  anderwärts»,  namentlich 
im  östlichen  Europ4^  ein  ganz  allmählicher  U ebergang  von  der  älteren  zur  jüugerr^n 
Formation  statt  [206];  die  Partialstufe,  in  welcher  diese  Vennittelung  sich  vollzieht, 
das  sogenannte  Titlion  von  Op))elf207].    Von  Neumayr  allerdings  wird 
Tithon  als  oberste  Jurulage  aufgefasst  [20BJ.  —  Am  meinten  bedarf  der  Nachträge, 
was  üben  über  die  Kreide  gesagt  wurde.  Dem  Ne^kom  ist  an  anderen  Orten  (Süd* 
england  und  Norddeutschland)  das  Wealdon  (Willderthon)  zeitlich  äquivalent, 
welches  als  Süsswasserbildung  anzusehen  ist  [209].    Für  die  obere  Kreide,  bezüg- 
lich deren  allerdings  auch  die  Aufstellungen  D'Orbignys  in  der  Hauptsache 
massgebend  verblieben  [210] ,  gilt  die  genauere  Gliederung  Schlüters  [211]:  von 
nnten  gegen  oben  haben  wir:  Cenoman  (antiker  Name  für  die  französische  Stadt 
Le  Man.s).  Turon  (Tours),  Senon  (Sen.^l,  Dänische  Stufe  (Danien).  Diesem 
jüngsten  Schichtkomplexe  der  Kreideperiode  gehört  die  gesamte  haltische  Kreide 
an,  als  deren  huidselmftticih  herrcrragende  yerweter  die  St^sbetQrse  von  Stubben- 
kam  er  und  MoPn  bekannt  sind,  —  Als  fine  Zwischenstufe  zwi.schen  oberster  Kr«de 
und  Tertiär  bat  man  neuerdings  (,21 2J  das  Faleosän  (alte  Eozän)  definiert. 

Die  organische  Welii  aller  dieser  Formationen  und  Fonnations- 

teile  ist  es  also,  die  eine  so  exalcte  Rokonsfrwktion  des  un^estdrten 
Schichtenbaues  der  Erdrinde  ermöglichte;  überall  da,  ^vo  eine  Schicht 
wenig  oder  lieine  Versteinerungen  führt  —  wie  dies  z.  B.  lur 
di«  Insel  Sfid-Qeorgien  zutrifft  [213]  —  munn  auf  die  Altersbestim- 
mung zunäclist  Terziclitet  werden.    Auch  der  ProzeaSf  welcher 
den  lebenden  Organismus  petrifizierte,  kann  da  von  gro.«:sem  Einflüsse 
sein,  denn  nicht  alle  die  Vorgiinge,  welche^  hier  mitwirken  können, 
führen  einen  gleich  guten  Zustand  der  Erhaltung  herbei.    Am  besten 
erkennbar  sind  die  Fossihen  dann,  wenn  Versteinerung  im  engeren 
Sinne  oder  Verersung  (Metallisierung)  stattgefunden  hat,  wenn  also 
gelöste  mineralische  Stoffe  —  Baeselsaure,  kohlensaurer  Kalk,  Eisenkies, 
Roteisenstein,  Blei-  und  Silberglanz  ii.  dgl.  —  die  Weichteile  des  Tier- 
oder Pflanzenkörpers  ausgelaugt  haben  und  in  den  so  entstandenen  Hohl- 
räumen fest  geworden  sind.    Unsicherer  ist  die  —  in  §.10  zu  be- 
sprechende —  Verkohlung  in  ihren  Resultaten,  obwohl  aueh  durch  sie 
die  Objekte  sich  oft  wunderbar  konservieren.    Die  Verwitterung 
(Kalzinierung)  entzieht  Schalen  und  Knochen  die  leichter  löslichen 
Mineralbestandteile,  so  dass  die  fossilen  Reste  sehr  leicht  bei  Lutt- 
zutritt zerfallen.    Die  Inkrustation  (üeberrindung)  überzieht  den 
Körper  mit  einer  Rinde,  so  dass  die  äusseren  Formen  der  Oberfläche 
sich  nicht  selten  ganz  fein  im  Ueberzage  abdrucken.  Recht  hiufig  sind 
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AbtormungeD;  von  Muscheln,  Schnecken  u.  s.  w.  sind  dann  nur  die 
Steinkerne  sarOdcgtblieben,  die  aber  sfuneüit  sehr  deutliches, 
negatires  Bild  des  (Mginalm  gewahren.  Dahin  gehören  audi  Ein- 
drücke und  Fährten;  die  triassische  Amphibienart  Chirotberium 

'/.  B.  (Hiindtier)  bat  man  nur  auf  Grund  der  mächtigen  Fusspuren 
koHbtruicrt,  welche  dieses  Kiesentier  aui' Buntsandateinflächen  Thüringens 

und  Hessens  zuriickliess  1214]. 

Indem  wir  jetzt  eine  gedrängte  Ueberaicbt  Uber  die  wichtigsten  JLeitfossüien 
eimchalten,  bemerlcen  wir,  mn  derjenige  sieh  iftuichen  wflrde,  der  «inen  regel> 

mUssijycn  und  lückenlosen  F'ortschritt  in  der  Entwickelungsreiho  von 
den  ältesten  bis  au  den  jüngsten  Schichten  erwartete.  Erstens  ist  unser 
paUontoIogisdieB  Vfimen,  selbst  wena  dne  etnfenweiee  Vervollkomninung  der  Lebe* 
weit  als  ein  Axiom  der  Deszendenztlieorie  (Descpiidentia,  Äbstamniung)  hin- 
genommen werden  wollte,  noch  inuner  am  viel  zu  unfertiges,  und  zweitens  ist  ea 
Hiebt  unwahxseheinlich ,  dass  dereinst  auch  die  als  aeoiech  (S.  678)  bezeichneten 
Formationen  organisches  Leben  enthielten,  welches  nur  die  mancherlei  tellurischen 
Kutiiütrophen  nicht  zu  überdau(;rn  vermochte  und  spurlos  zu  Grunde  ging.  Ueber 
die  Notwendigkeit,  das»  LückL  U  in  der  palftoiitologisichen  Ceberlieferung 
bestehen,  hat  sich  .1.  W alther  [215]  ausgesprochen.   So  beppf^cn  wir  schon  int 
uralten  Silur  uud  Devon  hoch  entwickelten  Fischen  |.21tiJ,  während  allerdiugä  im 
Kambrium  als  vollkommenste  Tiere  gewisse  Kruster,  in  enter  Linie  die  durch  ihren 
dreigliederigtm  Bau  ausgezeichneten  Trilobiten,  erschpinrn  [-217],   Die  Amphi- 
bien, also  die  nächst  höheren  Wirbeltiere,  treten  apärlicli  im  ivarbon,  reichlicher 
im  Perm  auf  (durchweg  erst  in  der  Trias  ihre  eigentliche  Kntfaltaag  fladend  [818)); 
im  Zechstein  f^ibt  es  auch  bereit*»  einzelne  Reptilien,  liie  dann  im  Mesozoikum 
recht  eigentlich  den  Charakter  der  Tierwelt  betitiinmen.  Am  bekanntesten  sind  in 
der  Trias  Belodon  (Ffeilspitzensabn)  imd  AStosaurus  (Ädlereidechse) ,  von 
welch  letzterer  Art  0.  Fr  aas  eine  Oberaus  merkwürdige  Gruppe  dem  Stuttgarter 
Naturalienkabinette  su  übermitteln  so  glflcklich  war  [219].    Aus  der  Trias  gehen 
in  den  Jura  Ober  Ichthyosaurus  (Fischeidechse)  und  1' 1  e  h  i  o  sau  rus  (zX-fzir,-^. 
nahe;  so  genannt^  weil  dieser  Saurier  häufig  in  der  Nachbarschaft  des  vorgenannten 
Befundes  wurde).  Enteren  schildert  E.  Fr  aas,  der  an  derHaad  neuer  wlirttem* 
"b»-rgi<eher  Fuml.stücke  die  Tilteren  Rekönstniktionsver.^uche  de.s  Tierleibo;»  mehrfach 
berichtigen  durfte,  mit  folgenden  Worten  [220]:  .Ein  delpbiuartiger  Saurier  mit 
langer,  spitziger  Scbnause  und  gestrecktem,  watsenftimigem  Leibe,  der  in  einem 
langen  Ruderschwanze  endigte;  die  F\Le?c  sind  zum  Schwimmen  eingerichtet  und, 
wie  bei  den  Walen,  als  Paddein  entwickelt.*    Femer  sind  dem  Jura  eigen  die 
abenteueriicben  Flngsaurier  [221]  und,  als  grOsste  Rarität,  der  bislang  nur  swei* 
mal.  und  zwar  In  den  Kalkschieferbrüchen  von  Solnhofen  (Mittelfranken)  ge- 
fundene Archaeopteryx  (UrvogelH222j,  der  nach  der  mustergültigen  Bearbeitung 
WOB  Demes  [228]  Herkmale  toh  Vogel  und  Reptil  in  sich  vereinigt,  aber  doch 
■vrahr-chcinlich  zu  sehr  Vogel  ist,  um  als  eicrentlichpr  Misch-  oder  Kollektiv- 
tjpue  angeaprochen  werden  zu  können.  Auch  die  Duiosiiurier  (d»tv6<,  schreck- 
Iseli)  sind  mannigfaltig  vorhanden  und  setsen  sich  in  die  Kreide  bio^  fort,  in 
welcher  die  Kiesenreptilien  -  der  plumpe  Iguanodon  [224]  (Leguanzahn.  weil  da« 
Tier  ejuigermassen  an  die  Leguam»  Südamerikas  erinnert)  und  der  schlanke,  von 
Fanjas  de  la  Fond  [225]  im  P<'t*r8l<erge  bei  Maastricht  entdeckte  Mosa» 
8  a  u  r  u  8  [226]  (Maaseideohse)  — ihr  Ende  ßnden,  zugleidi  aber  der  modernen  Form 
der  Schlangen  [227]  Platz  machen.    Auch  grosse  Vögel  mit  scharf  gezähntem 
Sdraabel  dienen  zur  Ciiaraktcrisienmg  des  Kreidezeitalters  [228].  Säugetiere  bat 
e?*  in  der  ganzen  Tii.v:,  wie  Zahntunde  von  Beuteltieren  aus  Südafrika,  aus 
dem  schwäbischen  Khut  (Ü.  t>79)  und  dem  englischen  Dogger  beweisen  [229],  ge- 
geben« alleiB  dieselben  müssen  damals  eine  recht  untergeordnete  Rolle  gespielt  haben. 
Um  so  fjrroMarfijjer  war  in  allen  drei  Hauptformationen  die  Mannigfaltigkeit  der 
Kephalopodeii  (Kopffüssler),  von  denen,  wie  wir  erfuhren,  die  Ammoniten 
(vVmmonshÖraer,  so  genannt  wegen  der  Aehnlichkeit  mit  den  Widderhömem  des 
Gottes  Juppiter  Ammon)  und  Belemniten  (vgl.  8.  67.5;  ^iXtpov,  Pfeil,  weil  dag 
Tier  üi  spitz  zulaufender  Röhre  lebte)  den  Paläontologen  Viel  su  schaffen  maobten, 
ehe  ihre  stelle  in  der  zoologischen  Rangordnung  klar  erkannt  war. 

Die  känozoische  Aera  entbehrt  durchaus  jener  phnntastischen  Tierfonnen, 
welche  dem  Mittelalter  einen  Stempel  autdrückten;  nunraehi-  übernehmen  die 
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Saugctierf  die  ihnen  noch  jetzt  zukommentle  Fiihi  i  rn  lle,  allerdings  noch  zum  Teile 
mit  einer  das  heutige  lims  weit  überragenden  Körperentwickeiung  [230].  Die 
fortBehTeitende  Bifforennerung  der  Säuger  hat  r.  Zittel  [281]  im  Geitte  der 
Doszendenzk'hre  geschildert.  Durch  die  Auffindung  der  nordmuL rikani  i  Iilii  Hyra- 
kotherien  (Hyraz,  lUippBchiefer)  ist  man  in  den  Stand  geeeist  worden  [282], 
die  aufsteigende  Linie  der  Unpftarbufer,  alt  deren  Schlnseglied 

UTiHcr  Pferd  dasteht,  ohnr  T' n  t  i?  r  h  r  ec  h  u  n  g  herstellen  zu  könni  r 
Auch  die  übrigen  Organismen  bekunden  eine  progreasive  Annäherung  an  die  G«t;en- 
wart.  Nodi  mehr  gilt  dies  von  der  Dilnvialfanna,  als  deren  herronteohendw 

Merkmal  ein  ungemein  grosser  Formenreichtum  in  Bezug  auf  Wiederkäuer  nd 
ganz  besonders  auf  Hirsche  [238]  anzusehen  ist.  Die  Höblculöwen,  Höhlenbtrra, 
HSUenhyftnen  n.  s.  w.  weichen  von  den  modernen  Repräsentanten  dieser  Ordnungen 
mehr  nur  quantitativ,  durch  stärkere  Ausprägung  charakteristischer  Körperbestand- 
teile, ab.  pjiue  besonders  interessante  Fauna  ist  (s.  o.)  diejenige  der  spätdiluvialen 
Steppenseit,  welche  uns  durch  Neh rings  Fonehnngen  [284]  sehr  bekannt  ge* 
worden  ist.  Pfeifhasen,  Pferdespringer,  Steppenziesel  und  andere 
Arten,  die  jetzt  aLs  belebende  Staffage  der  zentralasiutlschen  Steppenlandschafl 
diMMn,  bevölkerten  die  deutschen  Gaue.  Auch  die  Eiszeit  war  keine  perennierende, 
sondern,  wie  Kap.  III  und  V  weiter  ausführen  werden,  schoben  sich  in  die  Perioden 
riesiger  Vergletacherung  Interglazial;&eiteu  vou  längerer  Dauer  und  normalen 
KHmaaaständen  ein.  Penck  hat  [235]  deren  Studium  zuerst  systematisch  be- 
gonnen und  auf  die  phytopaläontologischen  Befunde  hingewiesen,  aus  denen  her- 
vorgeht, das«  jenes  Zwischenklima  kein  besonders  rauhes  war.  Von  vielen  Ge- 
lehrten, unter  denen  nur  Heer  [236]  und  Nehring  [237]  genannt  sein  mögen,  sind 
die  pflanzlichen  Reste  der  Interglasialschichten  in  diesem  Sinne  gedeutet  worden. 

Am  jSchlusse  der  letzten  Uebereisungsperiode  erscheint  plötz- 
lich der  Mensch.  Diese  Ansicht  ist  von  Penck  [238]  mit  guten  Gründen  ver- 
teidigt worden  und  dürfte  aach  noob  nieht  widerleg  sein,  denn  Ameghinos 
Behauptung  [239],  dass  die  Pampasthone  Argentiniens  Spuren  eines  tertiären 
Menschen  enthalten,  konnte  sich  noch  keine  allgemeinere  Geltung  verschaffen,  und 
Bölsches  These  [240],  ,die  Tertalrseit  umschliesst  die  Geburt^stunde  der  Mensch- 
heit*, dilrfte  gegennber  Rankes  sorgfältiger  Abwiigung  [241]  aller  Oifinde  für  und 
wider  nicht  aufrechtzuerhalten  sein.  Gewiss  ist,  wie  M.  Har  t  m  a  ii  ns  [242]  ein- 
gehende SchüdemB|r  anthropoiden  (meiweheidUinlielieD)  At!en  beweist,  die 
Uebereinstimmung  m  vielen  Punkten  eine  sehr  grosse,  aber  selbst  jene  angeliliphe 
Zwischenform,  durch  welche  E.  Dubois  [243]  die  Kluft  zwi.«cheu  Atlcn  und  Mensiiien 
zu  überbrücken  bestrebt  war,  hat  sich  nach  den  Untersuchungen  W.  Krauses  und 
Virchows  biezu  als  nicht  geeignet  erwiesen  [244].  Dagegen  scheint  durch  die 
von  Krziz  [245],  Wold  rieh  [246]  und  Makowsky  [247]  mehrfach,  hauptsächlidi 
im  mäh r  i f- c  Ii  >•  n  L  ö  s  s  (.'~^.  tjT.»),  gemachten  Funde  jetzt  ausser  Zweifel  gesetzt  zn 
sein«  dass  der  diluviale  Mensch  noch  mit  dem  Mammut,  dem  antediluvianischen 
lUesenelefanten ,  gleichzeitig  gelebt  hat.  Gestlltst  auf  die  Artefakte ,  Speisereste 

und  andere  Aii/.eichfii  niensrlilicher  Thätigkeit,  haben  die  PrÄhistoriker,  unter 
denen  wir  Boucher  de  Perthes  [248],  J.  Lubbock  [249],  Ratzel  [250],  Bojd 
Dawkins  [251}.  De  Nadaillae  [252],  M.  Hoernes  [253]  namentlich  aofFtlhreo 
wollen,  das  vo  rgesch  ich  1 1  i  <-}i  e  Zeitalter  in  Abschnitte  L,'e(eilt,  die  sich  den 
geologischen  Zeitaltern  an  die  Seite  stellen  lassen  und  nur  viel  kürzer  sind.  £i&e 
sehr  orsnchbare  Znsammenstellang  des  Wissenswertesten  hat  man  wieder  voo 
HoerneH  [2*4].  Man  lfl.«Ht  auf  dus  ))aläolithiache  Zeitalter  das  meso- 
1  i t h i s c h e  und  neolithische  folgen  (noXaio^,  alt;  usoo^,  der  mittlere;  vto«,  neu); 
dieser  Stein  seit  reiht  sieh  an  die  jüngere  Metailceit,  welche  in  Knpfe^> 
Bronze-  und  Risenz eit  zerfällt;  die  erstere  ist.  wi<^  an-  der  Monographie  von 
Much  [255]  erhellt,  mehr  nur  eine  örtlich  entwickelte  gewesen.  Die  beiden  Haupt- 
abteilungen der  Eisenzeit  sind  die  resp.  nach  dem  bekannten  Flecken  in  Ober 
Österreich  und  nach  einem  reichhaltigen  Pfahlbau  im  Neucnburger-See  benannte 
UaiUtatt-  und  La  T«'ti  c  •  K  poche.  Die  PuraUelinieruag  dieser  Zeiträume  mit 
denen  der  Geologie  hat  W  o  1  d  r  i  c  h  durchgeführt  [256] .  indem  er  dabei  natürlich 
einen  S])ezialfall,  den  der  Verhältnisse  im  mlrdlichen  Oesterreich,  zur  Basis  wählt'' 
Ihm  /.ulolge  deckt  sich  die  ältere  Steinzeit  mit  dem  Diluvium,  die  jüngere  mit  deui 
Alluvium,  während  die  mesolithische  Zeit  auch  ideologisch  als  Uebergnagsperiode 
sich  darstellt.  Dem  Neolithikum  fclilen  die  pi)y>i«chen  raralielen,  wogegen  da« 
I'aläoLithikum  unserem  Gewährsmanne  zufolge  der  Gliederung  in  eine  pra glaziale, 
glnsiale,  postglnsiale,  Steppen-,  Weide»  nnd  Waldstafe  fsSög  ist. 
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Einitre  Worte  sind  noch  zu  sagen  tlber  die  zeitliche  Identifi- 
zierung der  Ergusägesteiue  mit  den  bekannten  geologischen 
Formationsgr  Uppen.  Ausgehend  von  der  Thatsache,  dass  eine  Schicht 
bereits  gebildet  sein  muss,  wenn  eine  Protrusiv-  oder  Intrusivmasse 
fl,  S.  373)  sich  einen  Weg  durcli  sie  hindurch  soll  bahnen  können, 
konnte  man  auch  die  plutonisch-vulkaniscben  Massengesteine  syncbro- 
nistiäch  gliedern,  und  es  ist  früher  (I,  S.  Ö91j  die  Zusammenstellung 
mitgeteilt  worden,  welcher  zufolge  beispielsweise  Sjenil:  als  archaisch 
oder  allenfaUs  paläozoisch  — ,  Porphyr  als  mesozoischf  Basalt  als  käno- 
zoisch  erkannt  wurde.  Nur  ansiiahnisweise  wird  von  der  an  jenem  Orte 
gegebenen  Begel  abzugehen  sein. 

Am  ehesten  trifft  dies  zu  beim  Granit,  welcliPr  allerdings  der  Norm  nach 
in  die  asoisohe  Aera  gehört  und  hier  sehr  häufig  mit  dem  Gneia  (S.  671)  rer 
gesellsehaflet  auftritt,  TOn  dem  ihn  ja  aaeb  nicht  die  petrographiaohe  Beicfaaffen« 

heit,  sondern  ausschliesslich  das  Fehlen  der  T  a  r  a  1 1  e  1  s  t  r  u  k  t  u  r  unterscheidet.  In 
der  That  gibt  es  eine  Heihe  von  Uebergangsformen  zwischen  beiden  Feisarten, 
wcdehe  tod  Lepains  [257]  geneftiaeh  nntennicht  wurden.  Gneia  ist  unter 
allen  Umständen  archaisch,  w  II  h  r  c  n  d  Granit  g  e  1  e  g  e  n  1 1  i  e  h  auch 
noch  im  Paläozoikum  vorkommt.  Da«  hat  O.  Nordenskiöld  ['ZbB]  nach- 
^ewieaen.  Deraelbe  fuoA  Granit  eingeschlossen  in  Schiefergeatein ,  das  oitweder 
silarisnh  oder  mindestens  kambrisch  ist,  jedenfulls  aber  älter  als  die  Intriisirmfifise, 
Lager  und  Linsen  dieser  Art  kommen  mehifuch  im  skandinavischen  Hochgebirge 
vor,  vnd  man  hat  ea  mit  echtem,  intrusivera  Granit  zu  tlmn,  ,der  gleichzeitig  mit 
den  grospen  Faltungsprozessen.  durch  welche  die  Schiefergesteine  aufgerichtet  und 
metamorphosiert  sind,  unter  sehr  grossem  Drucke  zwischen  die  Schichtflächen  da, 
wo  der  wideratand  am  geringaten  war»  iqisiert  wurde." 

Der  Paragraph  darf  nieht  gesehlosscn  werden,  ohne  an  einem  in  der  Gfe- 
schichte  der  Geologie  Epoche  machenden  Bei^jjtielf  <He  IJedentung  der  Facies- 
verschiedenh&it  zu  illustrieren.  Als  mau,  unter  Vurtritt  des  bayerischen  Müntanistea 
Flnrl  [259],  die  nSrdlioiien  Kalkalpen,  die  teilweise  recht  arm  an  Fetrefakten  sind, 
zu  studieren  bef^nn ,  musste  man  sich  bet^nuijen.  diese  Bildung,  ohne  Unterabtei- 
lungen durchführen  zu  können,  schleclithin  als  Alpenkalk  zu  bezeichnen.  Erat 
Tiel  später  gelang  es,  «rie  Neumayr[2G0l  hervorhebt,  Oppel  und  Suess,  die 
relative,  nur  in  derFacies  ab  weichende  Uebereinstimmung  alpiner 
und  aosseralpiner  Fossilien  festzustellen  und  damit  die  OIiede> 
rung  der  Alpen  nach  geologischen  Horizonten  anzubahnen.  Zu 
£nde  geehrt  wurde  die  schwierige  Arbeit  durch  die  berühiid«n  Alpengeologen 
T.  Qümbel  [261]  und  r.  Hauer  (262],  obwohl  auch  dann  noch  in  den  Binael- 
heilen  manches  zu  tbun  übriij  blieb:  das  beweist  ti.  a.  die  Durchforschung  des 
KarwendelgebirguH  durch  Rothpleiz  [263].  Das  allgemeine  Ergebnis,  zu  dem  die 
neoeste  Zeit  gelangte,  iSaat  aieh  so  kennzeichnen:  Zorn  Überwiegenden  Teile 
sind  die  bay  erisch- ö  s  t  e  r  r  e  i  eil  is  che  n  Alpen  triassischen  Alters ,  aVier 


Buchten  daratellt,  iat  die  alpine  Triaa,  wie  ihre  Fauna  bekundet, 


(achweiseriacher  Anadruok);  daa  aus  Mergeln,  Sandsteinen  nnd  Konglomeratbildungen 

bestehende,  ver^teinernnir'iarrae  Gestein  scheint  doch  eher  der  Kr-'ide  als  dem 

Kozän  anzugehören,  das  im  Aipeuvorlande  durch  ganze  Hügel  aus  Numrauliten 
(Munzsteinen),  welche  zu  den  Erotiaten  (S.  642)  gehören,  atattlieh  rertrcten  ist  und 
nördlich  der  miozänen  Molas.se  (auch  dieses  Wort  stammt  aus  der  Schweiz) 
weichen  djush.  ,Mit  dem  Flysch  schliesst"  —  nach  v.  Gümbel  [265]  —  »ein 
grosser  Abschnitt  der  Entwickelmigsgeschichte  der  Alpen  ab.  Es  iat  nicht  zweifel- 
haft, dass  bereif-  damals  eine  neue  fT^ebirgsbildendc  Bewegung  begonnen  hat  und 
ein  breiter,  vertietti'r  iiauin  vor  denselben  entstanden  war.  Es  ist  dies  das  jetzt 
von  der  Molasse  eingcnüinmene.  voralpine  Gebietj  daa  sich  über  die  Schweiz  liinaufH, 
nach  SW,  die  Querschwelle  der  von  den  Alpen  zum  Juragebirge  an  der  Porte  de 
France  sich  abzweigenden  jurassisch-kreUizeischen  Schichten  übersteigend,  im  iUiöne» 
tbale  fortsetzt  und  in  auslaufenden  Buchtuagen  bis  »um  Fuaae  de«  Juragebirgea 
und  eadereraeita  der  schwäbischen  Alb  binabreicbt." 
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§.  10.  Hinero-,  phyto-  und  soogene  BUdnngen.  Die  paiaonto* 
logische  Gliedenmg  der  Erdkrnste  liat  §.  9  gebracht,  aber  ein  toU- 

statndiges  Bild  von  der  Mannigfaltigkeit  der  hier  TereinigteOt  beim  Auf- 
bau der  Lithospharc  beteiligten  Materialien  kann  erst  gegeben  werden, 
wenn  wir  wissen,  iu  welcher  Weise  die  drei  Reiche  der  Natur, 
von  den  akzessorischen  (1,  S.  391)  Fossilien  abgesehen,  an  jenem 
partizipiereii.  Dass  quaatitatiT  die  Hanptsumme  minerogen  ist, 
versteht  sich  ganz  von  selbst,  aber  immeriim  sind  auch  die  aus  der 
Pflanzen-  und  Tierwelt  hervorgegangenen,  dem  Akte  der 
Mineralisierung  verfallenen  Gesteine  nicht  zu  unterschätzen. 
l)abei  wird  auf  die  Koralleubauten,  die  in  Abt.  VII,  Kap.  III  ihre  Stelle 
gefunden  haben,  keine  Rücksicht  mehr  zu  nehmen  sein.  Von  den 
minerogenen  Bestandteilen  sollen  dagegen  die  Erzgänge  und  die  in 
Linsen  oder  Nestern  angesammelten,  in  der  Znsammensetzung  vom 
umgebenden  Qesteine  Tersdbiedenen  Massen  nfthw  betrachtet  werden. 

Eine  auf  noptunistischem  Boden  (S.  fir)2)  beruhende  Theorie  der  die  Gebirge 
durchsetzenden  MetallffäDge  hat  Werner  (26t>J  auige«teUt>,  und  «ein  Schüler  Frei«»- 
leben  [267]  bildete  oSeseibe,  indem  er  rieh  aar  die  dsmali  kanAehsweben  Vor^ 

kommniese  bi  1  .  iinkte,  weiter  aun,  ohne  jedoch  in  H^'pothesen  niilier  einzugeben, 
da  fttr  ihn  die  Festetellung  der  thataftchlichen  Verhältnisse  das  wichtigste  war. 
Den  Stand  der  einaehlSgigen  Hieorien  kenaceidtoete  er  treffend  mit  Worten  [26ä], 
die  BOeh  jetzt  dem  Sachverhalte  selir  ^ut  entsprechen.  ,Man  läast  die  Gänge,  als 
Spalten,  teils  von  unten  (durch  Sublimation  oder  Aacension,  info%e  plutonischer 
Wirkungen .  oder  in  besonderer  BesidraBg  «vf  HineralqiieUen),  leib  ebenfalls  th 
Spalten  von  oben  nieder  (durch  Niederschlag  oder  DeHr<msinn;  >:rh  n^i^fullen,  teil« 
durch  Auäächeidung  auB  dem  Nebengestein  (durch  Sekretion  und  Konkretion),  teil« 
mit  Hilfe  galvanischer  oder  elektromagnetischer  Ktftfte  entstehen.*  Diese  letztere 
Annahme  ist  (vgl.  I,  S.  583)  jetzt  wohl  so  ziemlich  aufgegeben,  aber  im  übrigen 
sieht  eich  auch  noch  Sandbergers  sehr  viel  spÄter  erschienenes  Werk  [269]  zur 
Prüfung  ganz  derselben  Möglichkeiten  veranlant.  Die  Auslaugungs-  oder  laterale 
Sekret  ionst  beorie  (lateralis,  seitlich;  secrotio.  .\bscheidung)  wird  als  die  be- 
friediKt;J^d»te,  dem  chemischen  Beiunde  am  meisten  entsprechende  bezeichnet  [270]. 
Allerdings  wird  sich  daneben  die  ernptive Natur  so  mancher  6 an gerßil lang  — 
auch  Granitgllnge  kommen  zum  öfteren  vor  —  nicht  in  Abrede  stellen  lassen; 
wir  verweisen  in  dieser  Beziehung  auf  die  Ausführungen  von  Reyer  [271]  und 
Posepny  [272]  Die  Lehre  von  den  Erzlagerstätten,  welche  durch  v.  Cotta  1273] 
und  V.  Gr  od  deck  [274]  wissenschaftlith  begründet  worden  ist,  gibt  die  Mittel  ur 
wissenschaftlichen  YcrvollkuiuDiuung  der  Gangtheorien  an  die  iiaud. 

Was  die  Edelmetalle  anlangt,  «o  iit  ihr  Auftreten  an  betttmmte  For- 
mation,«arten  oder  Oct^teinslagen  nicht  gebunden;  immerhin  findet  eich  sumal  rioM 
wenn  es  an  primärer,  d.  h.  ursprünglicher  Stritte  angetroffen  wird,  vorwiegtnd 
im  Qnan  der  paläozoischen  Aera  (S.678).  Doch  war  nach  v.  Eichthofen [275] 
auch  die  jüngere  Teitiiir/.eit  f,??» .  die  fieli  (I,  307)  durch  lebhafte  Eruptiv- 
thütigkeit  au-szeichoete,  günstig  für  die  Bildung  goldführender  Gänge.  Viel- 
fach übrigens  muss  sich  die  Goldgewinnung  an  Seifen  oder  seknndftre Stfttten 
halten;  die  Goldteilchen  sind  durch  da»  Wiisser  weit  ver^chwemmt  wonlen  ond 
müssen  aus  Sand  oder  Schlamm  mühsam  ausgeschieden  werden.  Noch  immer  gilt 
Kalifornien  mit  seinen  Nebenländern  als  das  erste  Goldland  der  Krde;  nächst 
dem  koinitit  A  u  H  t  r  a  1  i  e  n  an  die  Reilie.  dessen  Reichtum  nach  S  ch  m  eisser  [27ö] 
noch  lange  vorhalten  wird.  Das  heutige  Neuhoilaud  ttcheint  durch  einen  gewaltigen 
tektonisciien  Akt»  der  sich  zu  Ende  der  Devon'  od«r  so  Anfang  der  Karbonperiode 
al..H!>ielte,  zu  dem,  was  es  jetzt  ist,  geworden  zu  sein,  wobei  sich  dann  auch  die  reich- 
hultige  Goldlager  einschliesaenden  Verwerfungsspalten  gebildet  haben  mögen  [277]. 
Den  dritten  Platz,  der  sich  aber  vielleicht  b^d  in  den  zweiten  verwandelt,  niii:mt 
Südafrika  ein,  über  dessen  Goldreichtum  eine  Monographie  von  Fuiterer  [27b] 
vorliegt.  Vor  allem  ist  die  Mulde  südlich  von  Witwatersrand  am  Vawfia« 
fa.«t  uiunx  höpflich  zu  nennen,  indem  H.  Smith  die  Gesamtausbeute  dieser  Geizend 
auf  (i4ö0  Millionen  Mark  veranschlagt  [279].  Inwieweit  die  vielgeröbiuten  Gold- 
fdder  von  Klondykc  (Alaska)  nachhaltig  sind,  miUB  die  Zuknaft  l^M».  Unter 
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allen  ümstAnden  ist  die  ebedem  selbst  von  hochachtbarer  geoloffischer  Seite  ge- 
hegte Befürchtung?  uIh  widerlegt  zu  erachten,  dass  sich  mit  der  Zeit  die  «Gold- 
decke al«  SU  kurx' ,  der  Geaamtrorrat  dieeee  Metali  es  alt  fttr  Währungszwecke 
«uumreiehend  erweisen  werde.  Alle  neueren  üi)teiinchiuig«n  Ober  die  geographische 
und  geolof.':  Im  Seite  der  Ooldfrage  verzeichnet  im  ZuMunnMohMige  K rahmann  I 
.Zeitschrilt  lür  praktische  Geologie*  (seit  1895). 

Das  Vorhandensein  Ici«  ht  lOslicher  Massen,  wie  Steinsalz,  Gips,  An- 
hydrit u.  8.  yr.,  itt  eefaon  deswegen  von  geophysikalischer  Wichtigkeit,  weil  durch 
Weu'fQhrung  derselben  das  (xleichgewicht  innerhalb  der  Erdkruste  zerstört  und  der 
Anluss  zu  Erdbeben  (1,  iS.  462)  gegeben  werden  kann.  Aber  auch  sonst  geben  diese 
Ablagerungen  mannigfaltigen  Stoff  zu  interessanten  Studien.  In  der  Trias 
(S.  679),  welche  die  ältere  Halurgie  (Salzwerkkunde)  als  das  eigentliche  Salz- 
gebirge (im  bayerischen  Dialekte  .Hasclgebirge")  ansprach,  sind  Steinsalzlagcr 
sehr  häufig,  aber  sie  fehlen  auch  ülteren  und  jüngeren  Gebirgst^ilcn  nicht.  So 
gehören  die  weltberühmten  Gruben  von  Wielicxka  und  Bochnia  (bei  Krakau), 
die  seit  der  Mitte  des  XT.  Jahrhunderts  im  Betriebe  itehen,  dem  Tertiär,  mehrere 
nordamerikanische  Bergwerke  dem  Silur  an.  Die  ersten  exakten  Arbeiten  übei 
Salzlager  lieferte  F.  S.  Wild  [280];  ihm  folgten  Franklin,  v.  Ciaias  und  ins- 
besondere A.  ▼.  Hnmboldt,  dessen  kartographisdie  Darstellung  der  deutschen 
Salzquellen  leider  nicht  zur  Veröffentlichung  gelangt  ist  [2811.  Erst  viel  spätt-r 
gelangte  man  zu  der  Einsicht,  dass  alle  diese  Gebirgsglieder  Beste  einstiger 
Heeresbedeeknng  sind,  nnd  der  Botaniker  Schleiden  wies  [282]  daraufhin, 
d.is.'i  am  Kurabugn^;  (S.  483)  noch  unausgesetzt  jener  Prozess  im  (iange  sei, 
welcher  in  geologischer  Yorxeit  die  Abscheidung  der  Festkörper  ans  dem  der  Ver- 
donstung  preisgegebenen  Salswaaser  bewirkt  Imbe.  Die  Entstehung  der  fttr  die 
Technik  so  wichtigen  Staasfnrter  Salzt;clnchten ,  welche  der  ausgebreiteten,  oft  be- 
snrochenen  norddeutschen  Salzformatiou  angehüren,  hat  £.  Pfeiffer  [284J 
uartttstellen  gesucht  Das  anhaltische  Becken  kleidete  sich  an  seinen  Wänden 
zuerst  mit  Anhydrit  ans;  später  schlugen  eich  —  wie  da.«;  aus  üziglios  Ver- 
lachen (S.  483)  über  die  Reihenfolge  der  Abdampfun^resuHate  erhellt  —  Koch- 
nnd  Kttersak  nieder,  welch  letzteres  in  Verbindung  mit  Kam  all  it  (KCl  -f  MgCl^ 
+  6aq;  so  nach  dem  schlesischen  Geologen  R.  v.  Carnoll  genannt)  den  auch  für 
die  bayerisch-österreichischen  Salzvorkommen  typisehen  Polyhalit  (=  viele  Salze 
enthaltendes  Gestein)  lieferte,  lieber  dem  Kamallit  lagert  Salzthon,  der  umt 
mn-slirh  ziemlich  spfit  durch  schon  im  Verdampfen  begriffene  Seewii'-^er  zugeführt 
wttrd.  An  tielöter  Stelle  findet  sich  der  von  /,  i  n  c  k  e  n  dargestellte  K  h  i  n  1 1  (MgS04 
-f  KCl  +  BHjO;  xotvoc,  neu),  der  TOn  den  chemischen  und  DUngerfabriken  viel  be- 
gehrt ist.  Man  kann  annehmen,  dass,  als  die  Deckschicht  barst,  die  Tagewasser 
zu  den  unteren  Kamallitlagern  durchdrangen  und  dieses  Mineral  teils  in  Kainit, 
teils  in  Hartsalz  umwandelten.  —  Ueber  die  Bildung  reiner  Steinsalzeinschlüsse, 
wie  sie  dem  württembergischen  Muschelkalk  an  Kocher  and  Jagst  eigentflmlioh 
sind,  wird  durch  eine  Schrift  von  Endris8[285]  Licht  Terbreiiet. 

Dif  ATineralbiMungpn  pflanzlichen  Ursprunges  wenKn  tuit 
dem  xuäammeni'aäseiideu  Namen  Kohle  bezeichnet.  LuDg^ame  Ver" 
wemmg  unter  Wasser  bei  nahem  rollkonimenem  Lnfbibschlusse  nennen 
wir  Verkoblnng;  sie  ftlbrt  achliesslich  dahin,  dass  die  organische 
!^i;lKtanz  mehr  und  mehr  verschwindet  und  dass  mir  noch  reiner 
Kohlenstoff  (C)  übrig  bleibt.  Je  gründlicher  diese  Metamor- 
phose sich  vollzogen  hat,  ura  so  höher  ist  der  technische 
(Brenn-)  Wert  der  Kohle.  Wenn  wir  bloss  die  besonders  cbarakte* 
ristiscben  Stadien  des  UmbildnngsprozesseB  ins  Ange  fassen,  so  ergibt 
sich  uns  nachstehende  Entwickelungsreihe:  Torf,  Braunkohle, 
Stein-  oder  Sch-svarzkohlo,  Antlirazit  (äv^f.ot^.  Kohle),  Graphit 
(7pdi<psty,  schreiben;  weil  die  Inlage  der  fälschlich  so  genannten  Bleistifte 
aus  diesem  Stoffe  besteht). 

Wenn  der  atmosphärische  Sauerstoif  Zutritt  zur  i  Imnze  üudet,  ho  ver- 
modert dieselbe  und  zerfällt  gändidi,  wahrend  im  verkohlten  rflanzen* 
kSrpnr  dossen  Struktar  oft  pnnz  vulUtändip^  erhalten  bleibt.  Der 
f  ortüchritt  der  Umbildung  des  ursprünglich  am  KohlensioÜ,  Wasserstoff,  Sauerstoff 
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imd  Stiokitoff  beitehendea  pflnudidieii  Oewebei  (BMun)  wird  dordi  folgoid» 
TabeUe  [286]  ▼flnteiiUkht: 
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Fig.  139. 


Der  Torf  ist  »Mn  diclitea  Gemenge  von  Sumpfpflanzen,  und  zwar  unterscheidet  man 
den  hauptBächlich  aus  Sphagnum- Arten  sich  zusammensetEanden  Moostorf  und 
dw  Heidetorf,  m  welobem  Erika  und  Callima  daa  Haapthontingent  «Mka. 

Wir  werden,  wenn  wir  zur  Behandlung  der  Moore  kommen  (Kap.  IV),  auch  der 
EatsteiiujQg  des  Torfes  nochmals  su  gedenken  haben.  Torf  ist  zumeist  rezent,  ge» 
legepüieb  aber  aaeh  dfliiTU,  wftbrend  die  Mteren  Perioden  tod  dieeem  Aiifiaig»> 

Stadium  nichta  mehr  aufweisen.  —  Die  tediäre  Braunkohle,  dt^ron  bekannteste 
Fundstätten  das  nördliche  Böhmen  birgt,  tritt,  je  nach  Umutänden,  als  erdige 
oder  Pechbraunkohle  auf;  die  an  Eisenkies  reiche  Lettenkohle  steht  in 
Oberbayern  vielfach  an.  Naturliistorisch  hat  diese  Kohlenart,  welrhe  übrigens  mit 
der  eigentlichen  bteinkuble  durch  die  vei'schiedensten  Ueberg&n^e  verknüpft  ist, 
am  besten  Zincken  [287]  geschildert.  —  Der  Anthrazit^  von  dem  insbesondere  dai 
nördliche  China  unerschöpfliche  Mengen  enthalt,  ist  jener  «hässliche  schwane 
ätein',  dessen  schon  im  Mittelalter  Ibn  Batuta  und  Marco  Polo  Erwähnung 
thun  [288].  —  Was  den  Graphit  anlangt,  der  nirgends  so  m:us&ig  und  gediegen 
wie  in  den  Hibirisch-chinesiscnen  Grenzgebirgen  ansteht,  der  aber  aticli  im  «üdöst- 
liehen  Bühmerwald  eine  schwunghaft  betriebene  Schmelztiegelfabnkatiou  müglicb 
machte  [289],  wird  von  manchen  Geologen  auch  als  ein  ursprünglich  organischer 
Körper  aufgefasst,  allein  die  ungeheure  Länge  der  Zeit,  während  welcher  der 
Prozess  sich  bis  zum  letzten  Endziele  erledigen  konnte,  habe  auch  die  letzte  Spur 
der  wahren  Herknnft  Terwiiebt.  Graphit  ist  stets  eine  archaische  (S.  678)  Bildung. 

und  deshalb  wird  von  anderer  Seite  dieser  phyto- 
genen  Auffassung  widersprochen  [29^;  die  che- 
mische Metamoiphoae  soll  reinen  Kohlenstoff 
erseugt  haben. 

Nun  erhebt  sieb  die  weitere  Frage:  Wie 
haben  wir  uns  die  Kohlenlager  ent- 
standen SU  denken?  Die  Gewächse  der  be- 
treffenden Periode  —  in  der  eigentlidien  Kohlen* 
zeit  waren  dies  [291]  neben  mächtigen  Farnen 
besonders  Lepidodendraceen  (Schuppen- 
bftume)  and  Sigillariaeeen  (SiegelUnme)  — 
wurden ,  darüber  herrscht  kein  Zweife].  vom 
Wasser  überdeckt  und  fielen  so  der  Verkohiung 
anheim.  Teilwoiae  befanden  sie  sieh  da* 
bei  (8.084)  am  primären,  teilweise  am 
sekundären  Orte.  Der  Umstand,  dass  man 
nicht  ganz  selten  die  aufrecht  stehenden  Tor^ 
kohlten  Stämme  und  die  wenig  verj-rbobenen 
Wurzelatöcke  vorfindet,  macht  es  wahrschein- 
lich, dass  die  Umwandlung  an  Ort  und  Stelle 
stattgefunden  hat;  die  Kohlenlager  sind  in 
diesem  Falle  die  R^tc  einer  au&gedehnten 
Sumpfwaldvegetation  —  Hanglegebüsche 
(S.  020),  Swamp  (S.  634)  — .  wie  sie  noch  jetit 
in  Asien,  Afrika  und  Nordamerika  weite  Flächen 
bedeckt.  Ein  Kohlenlager  in  Neu  SchotÜand 
(Fig.  139)  liefert  durch  die  Anordnung  seiner  Teile  den  besten  Beweis  für  die  An- 
nahme, dass  auf  solche  Weise  ausgedehnte  Karbonisierung  statthaben  kann  [292]- 
Andererseits  findet  man  aber  auch  Kohlenlager  in  flachen  Mulden,  alten  Flui^s- 
deltas  u.  s.  w.,  welche  einer  sesshaften  Vegetation  entbehrten ;  alsdann  sind  Ftijuizaa- 
bestandteile  aller  Art  vom  Wasser  herbeigeflösst  worden,  und  indem  dioe 
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sich  absetzten  und  verüUten,  war  auch  wieder  Gelegenheit  zur  Herausbildung  vuu 
Kohlenflözen  gegeben«  die  aber  schon  äusserlich  von  den  zuvor  beschriebenen  ab- 
weichen müssen.  Auf  die  Rolle,  welclie  Burrcnbildung  (S.  622)  bei  der  Horbei- 
fÜbning  günstiger  Vorbediogung  zur  Kohlenablagerung  spielt,  ist  von  Ochse- 
nius  hingewiesen  worden.   Jedenfalls  kommt  man  mit  der  fundamentalen 

Voraussetzung  ganz  gut  aus,  dass  langsame  Verbrennung  die  Triebfeder  der 
pflanzHeb-mineraUschen  Umbildung  sei,  und  braucht  nicht  zn  Zeiträumen  hoch- 

f radiger  Wärmeentwickelung  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  wie  dios  in  früheren 
ahrhunderten  flblich  war  und  unlängst  noch  von  Seiten  £.  Brauns  [294]  gewihah. 
Nenmayr  erkennt  [295]  dem  hannOTendiai  Hineralogeii  t.  Beroldingen  (1740 
bie  1798)  da.H  Verdieiint  zu,  die  vom  Torf  in  Btami-  und  StainkoUe  flihrende  Ab- 
stufung zuerst  richtig  erfa^st  zu  haben. 

In  Vorbindung  mit  den  Kohlenflözen  treten  gelegeutlich  auch  noch  gewitise 
IGueralien  auf,  welche  bei  der  Bildung  ersterer  nicht  ohne  Eintluss  waren.  Man 
unterschpidet  Erdharzarten  und  Erd  w ;•  f  h « arten  [290].  Zu  ersteren  geliert 
neben  dem  Dopplerit,  mit  dem  sich  zi.ui;;l  Früh  [297J  beschäftigt  hat,  vor  allem 
der  Bernstein  (als  inXsx-cpov  schon  den  <  i  chan  wobl  bekannt).  Von  ihm  sagt, 
gegen  £nde  des  XV.  Jahrhunderts,  K.  Celtis,  er  sei  nichts  anderes  als  dm  Ilarz 
untergegangener  Wälder  [298];  eine  Behauptung,  die  ganz  das  richtige  trifi't.  Dieses 
Mineral,  von  welchem  Elebs  [299],  Stoppani  [800]  und  Conwentz  [301]  unter 
den  verschiedensten  Gesichtspunkten  handeln,  wurde  in  der  neueren  Zeit  zuerst 
wieder  von  Bock  [302]  zutreffend  bestimmt;  er  entstammt  verschiedenen  Koniferen, 
welche  während  der  Tertiärzeit  an  weit  entlegenen  Erdstellen,  nirgends  aber  so 
QppiS»  wie  an  der  baltischen  (Aestjer-)  Küste,  in  Wäldern  beisammen  standen. 
Idne  FBUe  kleiner  Tiere  wird  von  dem  erstarrten,  dereinst  aber  flÜMigen  Hanse  um- 
schlossen [303],  dessen  t-echnische  Verarbeitung  schon  das  graue  Altertum  kannte.  — 
Unter  den  Erdwachsen  kann  am  meisten  das  Ozokerit  (Beigtak^,  Judenwacbs) 
unsere  Anfmerksnankeit  auf  dch  «ehen,  welches  in  Gnlizien  und  Rurnftnien  einen 
Begleiter  der  Steinsalzlager  darstellt  und  am  Kasj>iÄchen  Meere  NaphtV.  i  Hl  ge- 
nannt wird.  Es  ist  aus  Kohlenstoff  (84°/«)  Wasserstoff  (1<>*V0  susanunengesetat 
und  tritt  mitunter  lobiclitbildeDd  auf  [304].  Ab  Körper  organiteker Hwkunft 
ist  dasselbe  anerkannt;  ol)  aber  diese  eine  jitlanzliehe  oder  aber  eine  tierische  ist. 
weiss  man  noch  nicht  mit  Sicherheit.  Damit  sehen  wir  uns  denn  zum  dritten  Teile 
der  diflMiii  Paragraphen  vorbehaltonen  Betraohtungen  geführt* 

Einen  nielii  bloss  qualitativ  hervorragenden  Bestandteil  unserer 

Lithosphare  bildet  das  Erdöl«  welches,  je  nach  Umständen,  in  ganz- 
oder  halbflüssigeni,  ja  selbst  festem  Zustande  auftritt.  Mehrere  andere 
Kohlenwasserstoffverbindungen  bekunden  mit  diesem  Gele  so  nahe 
Verwandtöchaft,  dass  man  nicht  umhin  kann,  auch  eine  dem  Wesen 
nach  übereinstimmeude  Entsteliuugsart  durch  Verwesung 
tierischer  Körper  zu  postulieren.  Des  weiteren  kommt  das  Tier- 
reich fUr  den  Aufbau  der  Erdrinde  aus  dem  Grunde  in  Betnudit,  weil 
es  Schichten  von  ausschliesslich  tierisclier  Zusammensetzung 
gibt.  Zum  Schlüsse  ist  aber  auch  noch  der  Guano  als  felsbildendes 
Gestein  zu  nennen;  den  Namen  Gestein  verdient  er  ebenso,  wie  die 
Kohle  (s.  0.)}  obsehon  organische  Stoffe  in  ihm  ganz  betrnditlich  vor- 
wiegen. 

Ben  Grieehen  und  Römern  irar  die  Naphtha  (nafata,  alt  persisch  =:  ans* 

sc  hwitzen)  wohl  bekannt,  du  sie  au  vielen  Orten  der  antiken  Ot-kuinene  dem  Boden 
entquillt.  Im  XVI.  Jahrhundert  hugi  RiviusfSOoJ  von  ihr,  sie  werde  .nicht  un* 
Agaren  «off  miMr  Petroleum  ^«'deutet'';  dietee  Wort  dfirfte  hier  in  der  deut> 
sehen  Litterutur  vielleicht  erstmalig  vorkommen.  Gewöhnlich  .stellt  man  die  leicht- 
flössige  Maphtha  dem  minder  viskosen  (I,  S.  346)  Stein»  oder  Krdöl  gegenüber.  Die 
bekaimteiteii  Fondetelleik  sind  die  Halbinsel  Apicheron  im  Kaspischen  Meere  mit 
der  den  Feueranbetern  heiligen  Stadt  Baku ,  üher  deren  typische  Kigcntümlich- 
keiteu  ein  lebhafter  Bericht  von  B.  Stern  |,80Öj  verglichen  werden  kann;  sodann 
dam  riesig  ausgedehnte  Oelgebiet  der  Vereinigten  Staaten  (Pennsylvanien).  Europas 
reichste  Petroleumbrunnen  fliessen  in  Galizion  und  Oberhaupt  in  den  Karpatlien- 
ländem;  in  I^eutschland  verdienen  die  als  heilkräftig  berufenen  ät.  (juirinsqueilen 
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bei  Tegernsee  und  Peine  in  Hannover  genannt  sn  werden.  Was  über  den  erwähnten 

oberbayerischen  Oelfiuss,  den  iimn  um  1440  an  der  irisierenden  Haut  des  benach» 
harten  Seewassers  (vgl.  S.  461)  bemerkte,  zu  sagen  ist,  findet  man  bei  v.  G ümb el  [S07] 
ganz  umfassend  zusamtncngestellt.  Ana  den  ungemein  Tielseiti^^en  Diskussionoi 
über  die  Entstehung  des  Petroleums,  an  denen  sieb  v.  Buch,  Wall,  y.  Hoch- 
stetter,  Daubrüe,  0.  Lang,  lieusler  u.  u.  beteiligt  hauen,  lieben  wir  be- 
sonders die  Untersuchungen  von  C.  Engler  [308]  und  v.  Werve ke  [309]  heraus, 
weil  aus  ihnen  eine  put«  Uehersieht  über  das  biohor  Gf-lcistete  zu  entnehmen  ist. 
Für  ein  tierisches  Zeijsetzungsprodukt  haue  zuerst  Hoof  er  I31u]  daa 
Erdöl  erklärt;  er  hielt  dafür,  dass  es  sich  unter  sehr  hohem  Druck,  bei  nidit 
allzu  hoher  Temperatur,  gebildet  habe.  Englers  Experimente  mit  sogenanntem 
Leichenwachs,  wie  es  sich  in  Friedhöfen  mit  ungeeigneter  Erdbeschaffenheit 
nur  allzu  häufig  ansammelt,  bewiesen,  dass  mit  solchem  Fette  durch- 
tr&nkies  Sedimentgestein  sehr  wohl  als  (Jrsitz  der  ErdÖlbildan^ 
angesehen  werden  kann.  Natürlich  bleibt  noch  eine  Hauptfrage  offen : 
Wie  kann  man  sieh  das  Zuetandekommen  der  Maasengri'iher  von  Tierleibera  vor- 
«tellen»  deren  Leichenwacha  da«  Material  an  den  modernen  Napbtbalagern  lieferte? 
Zineken  [311]  denkt  sn  die  Leidim  der  Meereetiere,  Werveice  (s.  o.)  neigt  eher  der 
•■Ansicht  Andru  zu,  wonach  eine  B  r  u  c  k  w  a  b  s  e  r  f  a  u  n  a  durch  Kin- 

brach  von  Meerwasser  plötzlich  den  Tod  fand.  Die  einzelnen  Stadien 
des  Bildnngsvorganges  sind  nach  Gngler-Werveke  die  folgenden:  »Bildung  von 
Massengräbern  mariner  Fauna  (in  selteneren  Fallen  auch  von  Süsswassertierenl ; 
Yennisohung  und  Ueberlagerong  mit  Sand  und  Schlamm  (Kalk,  ThonJ;  weitere 
Bildung  darOber  gelagerter  Sedimentärgesteinscliiditen;  dftneben,  oder  echon  Torlier, 
Fäulnis  der  fti  1.  1ufrhal{i[,'en  Tiersub^itair/-;  Aus>;cheidung  der  freien  Fetl-näuren 
den  zurückgebliebenen  Fettreaten,  worauf  nach  stattgehabter  Hebung  der  Ufer  oder 
Becken,  heziehungsweiM  durch  Senkong  derselben  der  Umwandlungsprozess  in 
ErdSl  vor  sich  King  *  Aus  Heuslers  Experimenten  [312]  zieht  Ochsenius  [313] 
den  ächluss,  daas  Mutteriaugensalze  ein  unentbehrliches  Substrat  der  Erdöl- 
bildnng  sind,  und  dass  Petroleum  nur  ein  durch  Mutterlaugenwirkung  verändertes 
Bitumen  darstellt.  —  Dieser  letztere  Stoft'  ist  wahrscheinlich  mit  dem  Ozokerit 
(s.  o.)  und  ganz  gewi^g  mit  dem  Asphalt  (Bergteer)  nächst  verwandt  und  chemisch 
einem  Gemenge  nngleichartiger  Koblenwasserstoffverbindungen  pleicbzoacbten  [814]. 
Das  Bitumen,  mehr  starr  als  flüssig,  ht  in  der  Umgebung  des  Toten  Meeres 
massenhaft  zu  finden  und  »chwimmt  auch  in  Stücken  auf  dem  durch  hohes  spezifi- 
eebes  Gewicht  ausgezeichneten  Wasser  dieses  Salzsees;  für  Asphalt  ist  die  beste 
europäische  Bezugsquelle  das  Val  Travers  im  Kanton  Neuenburg.  Naturmerk- 
würdigkeiten ersten  Kanges  sind  der  Pitch  Lake  (Pechsee)  auf  der  Insel  Trinidad, 
fitr  weiche  desh^b  ▼.  Fritsch  [815]  den  Asphalt  als  Felsbildner  in  Ansprach 
nimmt,  und  ein  analoges  Vorkommnis  in  Venezuela,  wo  sich  nach  Fortin  [310] 
eine  10  bis  12  km  lange,  ganz  und  gar  mit  „Glance  Pitch'  bedeckte  Ebene  längs 
der  Meeresküste  hinzieht. 

Die  BedeatoDg  der  niedrigen  Lebewesen  für  die  Felsbildung 
konnte  erst  nach  Verbesserung  der  mikroskopischen  Methoden  eitemit 
werden.  Eh  war  Ehrenberg,  der  hier  die  Balm  brach;  zahlreiche  Schriften  und 
Aufsätze  aus  seiner  Feder  [317]  verbreiteten  Licht  über  die  geologische  Bolle 
der  Tierwelt,  wie  dies  an  anderem  Orte  nfther  erlintert  worden  ist  [318].  Neben 
Tieren  nehmen,  das  erörtert  besondi  rs  K o  1 1  ni  a n n  [319].  auch  Pflanzen,  so  die 
uns  als  Meeresgrundbildner  bekannten  Diatomeen  (8.412),  an  der  Baath&ti^keit 
der  Organismen  teil.  So  mbt  Riehmond  (Virginien)  wt  einer  etwa  $  m  mSehtiffe« 
Meeresa blagorung  solcher  Kioselalgen  ;  auch  die  »Erde  von  Tripoli!*'  gehCrt  hierlier. 
und  gleicherweise  das  essbare  skandinavische  .Bergmehl*,  wie  auch  der  bekannte 
Polierschiefer  von  B  Hin  (Böhmen).  Die  weisse  Schreibkreide  Rügens 
(8.  680)  ist  nur  ein  Konglomerat  aus  Infu^orienschalen,  und  sopar  in  vulkaniscYiem 
Trass  (I,  S.  386)  glaubte  Ehrenberg  tierisches  Leben  vergangener  Zeiten  nach- 
weisen zu  können.  Ging  er  hierin,  wie  auch  in  der  Bdiauptung  zu  weit  [320].  daas 
alle  Kreidekalke  der  Erde  tierischen  Ursprunges  seien,  fo  arbeiteten  andererseits 
i^eine  gehaltvollen  Untersuchungen  Ober  Staubregen  [321 J  der  Lehre  von  der 
iioliscben  Sehichtenbildung  treniich  vor  (vgl.  S.  19).  Jedenfalls  darf  durch  dime 
Forschungen,  die  seitdem  mannigfach  vervollständigt  wurden,  eine  wichtige  Thai- 
sache  als  gesichert  gelten :  Namhafte  Felslagen  des  Erdgerüstes  sind 
ausschliesslich  dnreh  die  Uebereinanderlagerung  der  Reste  uatttr» 
gegangener  Lebewesen  ^on  lumeist  mikroskopischer  QrOiee  »»• 
zusehen- 
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Die  Zugehörigkeit  der  Kalkphosphate,  Phosphorite  und  Apatite 
(SpargeUteine)  %n  einem  der  drei  fieicbe  der  Natur  ist  nicht  völlig  ausgemacht. 
Eh  kdimen  Phosphorite  auch  ata  Niederschlft^e  in  phosphor-  nnd  kalk- 
haltig e  n  Quellen  entstehen,  alior  gewöhnlii  h  wird  man  in  (iiesen  —  als  Dünge- 
mittel geschätzten  —  Gesteinsarten  Reste  ehemaliger  organischer  Sub- 
ttsns  en  erblicken  haben  [322];  möglicherweiie  rind  die  PhoepAoriiknollen  sogar 
Koprolithen  (fossiler  Tierkot).  Der  Guano  (Vogeldünger),  dessen  heste  Sorten 
TOQ  den  peruanischen  KOsteniiweln  und  den  holländischen  Antillen  stammen,  ist 
som  geringeren  Teile  rezent;  man  kann  ihn  mit  Nenmayr  [323]  ab  subfossil 
bezf-ichnen.    Er  stellt  dem  Aii>;e  dar  f-'-ll  ;ils  erdiges  (Jemenge  von  Phos- 

phaten des  Calciums,  Ammoniums  und  Maignetiiums  mit  Thon  und  allerlei  Salzen 
oad  war  aaf  den  Chinga^Inseln  (s.  o.)  in  m&chtigen  Sdiicbten  TorbaDden,  welebe 
durch  regelrechten ,  boigm'Annischen  Abbau  jetzt  freilich  sehr  erniedrigt  worden 
sind.  Diese  seine  Eigenschaft  bat  den  Guano  als  richtigen  Felsbildner  und,  wie 
Heyns  Monographie  [S85]  aeigt,  als  Objekt  geologiichen  ^ndiams  eiseheinen  lassen. 

Andt  die  Natronsalpeterlagerder  Wflste  Atacama  [326]  (Chile),  welche 
mit  Roraxschichtcn  wechsellagem,  wurden  mit  der  Sekretionsthätigkeit  der 
Seevugel  in  Zusammeobang  gebracht.  Die  Arbeiten  von  Harding  [327],  D.  For- 
b  e  §  [328] ,  P  i  s  8  i  8  [329]  hatten  verschiedene  Hypothesen  in  Erwftgimg  gezogen, 
ohne  über  rr  hr  als  über  die  Anteilnahme  de^^  nahen  Meeres  an  der  Salpeter- 
bildung Klaii.  il  geschaffen  zu  haben.  Ochsenius  [33uJ  legt  sich  die  Gesamt- 
heit der  einschliigigen  Vorgange  zurecht,  wie  folgt.  Kine  Landhebung  bewirkte, 
dass  Steinsalziager  zu  Tage  traten,  welche  Einschlüsse!  von  Mutterlauge  (s.  o.)  ent- 
hielten; letztere  ilo^s  ab,  staute  sich  im  Küstengebirge  und  erzeugte  unter  der  Ein- 
wirkung vulkanischer  Kr&fte  Natnn»  welch  letzteres  dann,  unter  Zutritt 
des  in  jenen  Gegenden  immer  von  neuem  abgesetzten  Guanos,  in 
den  charakteristischen  Natronsalpeter  überging.  Für  die  Wahr- 
scheinlichkeit partiell  organischer  Entstehung  zeugt  auch  der  Umstand  [331],  dass 
in  Ungarn,  Persien  und  Ostindien  oftmals  die  AusblQhung  von  Kalisalpeter 
in  der  Nachbarschaft  von  Begr&bnisplätzen  beobachtet  wird. 

§.  11.  Geologische  Karten.  Der  Geophysilc  dienen  geologische 
Karten  als  unentbehrliche  Gnindlnt^e.  sei  es,  dass  dieselben  wesent- 
lich stratigraphitjclieii  Zwecken  genügen,  so  dass  also  aus  ihnen  zu 
ersehen  ist,  in  welchen  Horizont  ein  gegebenes  geographisches  Ge- 
bilde Tenetrt  werden  mues;  sei  es,  dass  sie  uns  mit  dem  petro- 
graphischen  Charakter  des  anstehenden  Gesteines,  ohne  Rücksicht 
auf  die  Formation,  bekannt  machen.  Eine  der  obersten  l^fiieliten  der 
terrestrischen  Morphologie  (Kaji.  V)  ist  es,  Zusammenhänge  zwi- 
schen distanteu  Gebirgen  und  Gesteiuslagen  zu  ermitteln, 
und  an  eine  sokbe  Anfgabe  kann,  wie  sieb  von  selbst  reistebt,  nur 
dann  mit  Aussicht  auf  Erfolg  berangetreten  werden,  wenn  aus  der 
Karte  das  Auftreten  gewisser  synchronistisch  oder  mineralogisch  zu- 
sammengehöriger Bildungen  ohne  weiteres  ersehen  werden  kann. 

Der  erste  Versuch,  eine  geologische  Karte  herzustellen,  geht  auf  das  Jahr 
16Ö3  und  auf  den  Engländer  Lister  zurück  [S32J.  In  Deutschland  war  es  der 
tr^iche  Fflchael  (1728—77),  tmd  wir  lesen  bei     Zittel  r;333]  aber  ihn 

folgende*:  ,Kr  mrii  l-tr  in  Deutschland  zuerst  den  Versuch,  die  Verbreitung  der 
Terschieütineu  Gesteiue  auf  einer  Karte  zur  Anschauung  zu  bringen,  und  so  sehen 
wir  denn  auf  einer  Tafel  neben  einer  Anzahl  sorgsam  ansgerahrter  Profile  eine 
orograpliih'clie  Karte,  -worin  die  einzelnen  Schichten  mit  Zahlen  bt^zeichnet  sind, 
wekhe  in  vielfacher  Wiederholung  den  Verlauf  und  die  oberflächliche  V  erbreitung 
der  Flötze  andeuten.*  Ihm  folgten  Charpentier,  der  Farben  und  Zeichen 
ruiteiruiniler  uhwochecln  licfs.  um  wichtige  und  minder  bedeutsame  Fonnations- 
ÄlieUer  voaeiuauder  zu  unterscheiUcn  jH;54],  und  Guettard,  dessen  xuiueralogische 
Karte  [335]  von  Frankreich  und  England  zwar  weniger  in  syitematiacher  Hinsicht,  um- 
somehr  aber  bezüglich  der  Keichhaltigkeit  der  llintragung<*n  oi  neu  Fortschritt  signsi- 
liaierte  [336].  Von  da  ab  mehren  sidi  analoge  Arbeiten,  und  die  Systematik  wird 
wesentlich  so  aoi^ebildet,  wie  wir  sie  nwtk  jetct  aogewendel  sehen.  Peaohel 
OAnthsr,  Oeopbysik.  S.  Aafl.  II.  44 
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gedenkt  [337]  vorzüglich,  als  bemerkeMwerter  Schöpfungen,  der  Karten  von  Jirasek« 
Gerstner  (Dresden  1791;  Riesengebirge;  5  Farben),  von  Gruner  (Bern  1805; 
Schweiz;  4  Farben)  und  von  W.  Smitn  (rg^.  8.676),  der  die  geologische  Kaite 
Knglandn  1815  in  18  Farben  lieferte.  Die  geognostischt^  Karte  Deutschlanda  von 
Keferetein  [338J  regte  Goethe  dazu  au  [339],  Vorschläge  für  zweckmäßige 
Farbeavahl  zu  machen;  er  trat  dadurch  in  unbewiulfee  SooikiiEXieoz  mit  dem  als 
naturwiBBenschaftlicher  Diletant  wenu^,  als  Politiker  nur  um  so  mehr  bekannten 
Forsten  Metternich,  welcher  der  Wiener  NaturforRchenrersammlung  (1882)  reckt 
verständige  Pläne  für  einheitliche,  stets  wiederkehrende  Farbengebung 
vorgcdegt  hat  [340].  Selbst  heate  ist  diaaes  Ideal  noeh  nicht  allgemein  ve^ 
irirklieht. 

Die  im  engeren  Sinne  geologischen  Karten  sind  teils  Ober- 
flftoIieaanBiclLteii,  teils  Profile  (I,  S.  315).  Entere  unterrichten 
ausBcUieeilich  über  das  anstehende  €k«iein ;  was  sieli  unter  demselben 
▼erbirgt,  müssen  sie  unbeachtet  lassen.  Andererseits  zeigen  die  Vertikal- 

sclinitte,  wie  sich  die  Schichtenverteilunp^  unterhalb  einer  gegebenen 
Oberflüchenlinie  gestaltet.  Falls  der  Zusammenhang  innerhalb  der  näm- 
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^^MEocimmilTfumrmJiUtu^^Molasse.  lUQQHZioj.  WM  Sonstige  JuraformaBtn. 
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liehen  Schicht,  die  mannigfach  gc])ogen  oder  gebrochen  sein  kann,  durcli 
erosive  oder  tektonische  Vorgänge  unterbrochen  worden  ist,  stellt  der 
Zeichner  denselben  durch  sogenannte  Luftsattel  wieder  her.  Der 
geübte  Fachmann  bedarf  dieser  Zwischenglieder  nicht,  wie  sie  demi 
s.  B.  Lepsius  [341]  in  seinen  zahlreichen  Profilen  deutscher  Sediment- 
gebirge weggelassen  hat,  aber  unt^r  dem  didal<tischen  Gesichtspunl^ie 
sind  dieselben  gleichwohl  von  unbestreitbarem  Werte. 

Die  K;irt*'ii  i  ister  Art  beruhen  auf  einem  einfachen,  der  darstellenden 
Geometrie  entlelinten  Verfahren.  Man  denkt  sich  von  jedem  Punkte  der  Kontor, 
welche  zwei  benachbarte  Formationsglieder  voneinander  scheidet,  eine  Senknohte 
auf  die  —  horizontal  gedachte  —  Zeichnungsebene  gefällt;  zumal  dann,  wenn  die 
Anordnung  der  Massen  eine  ringförmige  ist,  m  dasa  etwa  die  jüngeren  Bildungen 
sich  m  au  telf  Ö  rm  ig  nm  die  liieren  berumlegen,  ist  dieses  Verfahren  sehr 
empfehlenswert.  Hätte  man  es  mit  einer  Mulde,  statt  mit  einer  Erhebung  zu  tbna, 
so  würde  im  Inneren  die  jüngste,  nach  aussen  zu  eine  immer  ältere  Lage  zu  sncben 
sein.  —  Vom  Wesen  der  Profile  gibt  Fig.  140  eine  gute  Uebersicht,  welche  dem 
von  A.  Heim  (S.  678)  für  den  Bologneser  Kongress  ausgearbeiteten  Diagramme 
nachgebildet  ist.  Aus  derselben  ersieht  der  Kundige  soK>rt,  welche  gewaltigen 
Umformungen  die  Gebirge  an  der  Grenze  der  Kantone  St.  CJullen  und 'H.uus  unter- 
worfen waren,  weil  z.  B.  Joraschichten  zwischen  dem  zur  Kreide  gehörigen  Gault 
(S.  679)  und  der  fibri^^en  Kreideformation  erMSbeinen,  m»  da«  der  ZwwnnMmhsiig 
dieser  letiteren  gelOci  let  Der  Gipfel  de«  Mnrtsohenstoekes  weisk  nodi  en  StflAchen 
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Kreide  ftof,  welches,  wie  der  Luflsattel  auaweist,  vielleicht  dennaleinst  mit  den 
ziemlich  müchtigen  Kreidestraten  der  Mulde  Bwiachen  Leiatkamm  und  HurUehen* 
«tock  ein  Ganzes  ausmachte. 

Alle  Länder,  ia  denen  geologische Landeeaoetalten  begrflndefc  nnd, 

haben  anl&nlich  der  sogenannten  Landesaufnahme  uvuh  entsi)rechende  Kurten 
celieferi.  In  Osterreich  g^ng  die  , Reichsanstalt "  mit  bestem  Beiispiele  voran; 
Preuaaens  geologische  Karte  (1  :  25000)  ist  von  Beyrich  geschaffen  worden,  und 
Bajem  hat  ein  gleiches  Werk  durch  v.  Gümbels  Mühewaltung  erhalten.  Die 
neueren  Kulturstaaten  besitzen  durchweg  zur  Zeit  geologische  Karten,  wenn  auch 
moht  allentlialben  Tim  jacher  Gzaktbeit. 

[t]  O.  P.  W»  IT,  t,  8. 1M9  ff.  -  m  Wbewell,  Hiatoir  ef  ilie  laiaMn  Btlum,  m,  London 
IMt;  drata^  ytm.  J.  J.  v.  Lfttrow,  UI,  Stattgart  1810.  -  m D*Ai«Um.  ffiatolra  des  progrte  de 
Ia  Bfologte  de  lS84r-45,  Paris  1867- &9.  —  [4]  ZoecUor.  OsaoUehte  der  BaaMMUigan  awiadMii 
ThsoloKie  und  Natturwiaaensduift,  II.  oatersloh  1870.  —  {»1  J.  Geikle,  Um  FMBden  of  Oeolecj, 
Loaden  IflVl.  —  [«]  B.  v.  Laaaolx,  Die  Oetdogie  der  Griechen  tind  Römer:  ein  Beitntft  aar  Pmw« 
MfUa  der  Oeaehlcate.  Vtaeben  1861.  —  p]  H.  F.  Link.  Die  Urwelt  and  das  Altertam,  I,  Berlin 
llit.  —  [8]  T.  Lssaalx,  a.  a.  0. ,  S.  89  IT.  —  [0]  H.  Fischer,  Ueber  einige  Oegenatinde  der  pbysi*  . 
sdwa  Geographie  bei  Strabon,  als  Beitrag  zur  Geschichte  der  alten  Geographie.  Wenigerode 
1879.  —  [10]  Serbin,  Straboas  Bemerkungen  ttber  den  Vnlkanisinas  und  fieschreibnne  der  den 
Griechen  bekannt«n  vnlkantoelieB  Gebiete.  Erlangen  1893.  —       Kretüohmer.  Die  pbysfsdie  Brd* 
kaade  im  ehristUchen  Mittelalter.  Wien  Olmnts  1889  (P.  O.  A.,  IV.  i).  -  (is]  tile  de  Beaumont. 
nagments  g^logiqnes  tirto  de  Stenon.  dn  Kazwtai,  de  Strabon  et  de  Boun^Debesch,  A.  s.  u.,  XXV, 
8.  887  ff.  —  [13]  Danbrte*  Descartes  l'un  des  crtoteurs  de  Ia  cosmologin  et  d«  Ia  g^ologie,  Paris 
1884.  —  [14]  Leibnis-Swafdl,  Protogaea  sive  de  prima  facie  tellaris  et  antiquiraimae  histoitae 
▼estigiis  in  ipsis  natoraemoannv  litis  tiissertatio,  Göttinnen  1749.  -       Ebenda,  8. 4.  —  [18]  K.  Vogt, 
Lehrbuch  der  Geologie  and  Pfit  i..k:<  nkund«- ,  IT,  BrnunBchweig  1879,  S.  384  ff.  —  [17]  Plenkers, 
Der  Däne  Niels  Stensen,  PreiburK  i.  ti.         —  [18]  Daubi^p.  a.  a.  (»..  S.  «.  —  [19]  Steno.  De 
«oli<io  iiiira  solidiim  natnraliter  contento,  Florenz  1««9:  Leiden  \6T.k    -  [tn]  v.  Zittel,  Oeschiehte 
dir  Geologie,  Slünchen  1899,  S.  33  ff.  —  [81]  Zoeckler,  a.  a  O  .  II,  S.  12S.  -  •  [ii]  Th.  Baniet, 
Tclluiis  tneoria  sacra.  London  16Sl  (1689);  deutsch  von  J.  J.  Zimtnennann,  Hamborg  1698.  — 
[53)  J.  Woortward,  An  Essay  towurds  a  Natural  History  of  the  Earth  and  tTrestrial  Bodies,  London 
163.');  Naturalis  historia  ti'liuris  illustrata  et  aucta,  una  rum  dnfeiisinnn  rontni  Kliani  Camerarium, 
London  ITH;  dputsch,  Erfurt  1744.  —  [-M]  Zoetkler,  II.  S  ii8ft'.  —  (U.M  Feuerhin,  Dtssertatio  de 
montibni!  divinitatis  testibus.  contra  Lucretium  »  t  Bunietiuni,  Altdorf  1729.  —  (2»;]  Lesser,  Lithotheo- 
loRiH.  d  i  Natürlirhe  Hi.Htürie  und  ireistlii  hf  Rffrai  btuiic  dfT  Steine,  Hamburg  17a(;.  —  [i7]  Ray,  On 
th*-  Dissolution  and  {'liantrtMiient'^  ot  the  WnrM.  l.dii  loii  iiiHi;  Prei  phyRikothcologiHchc  BctnichfunKen 
von  der  Ui  lt  Anfang,  VerauiiiriinK  und  riitiitcanp,  Leipzig  lfJ93  (Ifi97)    —  [■iü]  Zoeoklor,  II, 
S  16S  —  [j^i]  l'.illas,  Obsprvaf ions  snr  la  riniuition  des  moiitagncs  et  les  eliancenients  arrivös  au 
Klobe,  St.  Pettr^liurf;  1377    -     (;iü)  G.  i".  Silbcr.'srLlag ,  Neue  Theorie  der  Knie,  Berlin  17m.  — 
[31]  .1.  F..  Silhersehlai:    (l>  i>f:onie  oder  Erklärung  der  nio.sni.si  li<  n  Hrdei-Mcliaflung  nach  tihynikali- 
Bchen  und  mailiematiscliii  n  Grundsätzen.  Berlin  17ho.  —  132]  Klienda.  S.  sts.  —  [»3j  Whitefiurst,  In- 
qiiirir's  into  the  original  Stat«  an<l  Form  of  tho  Earth,  London  1778  (178«).  —  [34]  Telliamed  ou 
entreti«  IIS  d'nn  Philosophe  Indien  nvec  un  .Missionaire  francai^,  Paris  1748-.55  —  [3.^1  .\  L  Mnro, 
Ür  I T'^stiK  ei  e  degli  nltri  corpori  niarini.  cht'  si  trovano  sui  inonti,  Venedig  1740.  -  [      Ooetln  s 
«auitli.li»'  AVt  rkf  in  1"  Bimden.  XL,  Stuttgart  18«^,  S.  .'.».  —  (37]  Hederich,  Goethe  un.l  «Ii''  physi- 
kaliaehe  Gn     iihie,  München  189H  (M.  li.  St..  V),  S  ;»  IT.  -  [üx]  Ebenda,  S.       -  [.;;•]  Ferber, 
lirief'-  aus  \\  .ilai  !i!and  an  .1.  v.  Boni  ülier  natürliche  >I(  rkwiirdii;ktit<'n  dieses  L;indes.  Prag  1773 
(franz..  .stra.ssbnr;:  i  K  \:'i>;;  engl  .  London  I77>;i.  —        Gt'iki»-.  a  a.  (»..  S  :<i  tl'  —  [ ll]  Zoeekler, 
II.  8.  1.>1.  —  [4S]  Whibton,  A  new  Theoi->'  ol  the  Earth,  fnini  tlie  Original  to  the  Consumniation  of 
all  Things,  London  16»e.  —  [4^1  !•»  tl.  «'liiver ,  (ieol  i^ia  stu  Philosopheinatn  de  genesi  ac  Btructtira 
globi  terreni,  Hambnrgl7no.  —  [4il  H^^n.  Spe.  inn  n  >  onietdiogiae  sacrae,  Leipzig  1742.  —  Buffon, 
^podies  de  la  Nature;  aupplemciitfi  a  l  liistiare  naturell'',  Paris  177X;  deutsch,  St  Petersburg  17H1; 
V.  Zittel,  S   i-Afr.       f  l(!]  Keyer,  N' [iti.nisch  odT  plutonisrh?  O. ,  XIX,  S.  UO  ff  -  [47]  v.  Zittel. 
S.  :•.  Ii.    -  fiHj  A  c  W.  ini  r,  Idf  r  ili''  äusseren  Kennzeiclien  der  Fossilien.  Leipzig  1774:  Kurze 
Klassilikatioii  uml  ilesi  Im  ibunf:  der  <M'lin;:saiien,  I>re<«den  i;»7.  —  [49]  l-":lenieiit)<  d'or>'ctologie  ou 
d^^iuription  m«^thodii|Ue  li.  s  lo.s.sil.s.  Ni  u«  hatel  1773;  Oiyktngnosie  oder  Handliurh  fiir  l.ii Mialier  der 
Chn-ktognosie.  vermittelst  \v>  li  her  <lie  Mineralien  und  ihre  äussere  lie.««  hatfenln  it  Ii  i«  l.t  zu  ei kennen, 
Leipzig,   I7i»a.  —  [50]  Has~e,  [».nkschrift  zur  Erinnerung  an  A  (i.  Werner.  Leipzig  IS^IH.  — 
[51]  Geikie,  S.  IM  ff  —  {j^j  l< ,  Wolf,  Biograpliien  zur  Kulturgeschichte  der  .s<  hweiz.  l\  ,  Zurieh  1862, 
S.  »Ol*    -  [.S3j  Ueikie,  8.  ih7.       [.'iJ]  Dolomieu,  Sur  la  question  de  Porigine  du  basalte .  J.  Ph., 
XXXVII  —  [55]  Dolomien,  Sur  un  genre  de  pierrea  cnlcairea  trfea-peu  effervcscentes  avec  les  acides 
et  pboftphoresoentes  par  la  coUision.  ebenda.  XXXIX.  —  [56]  Breislak,  Introdnzione  all»  geologia, 
Xafland  1811;  franz  .  Paris  181:;  —  [.'■7]  Breislak.  Memorie  solle  osserrazioni  fatte  da  oelebri  geo- 

Äporteriormente  a  qaella  di  Conte  Marzavi  intorno  alla  giacitnra  dei  graniti  di  Tirole  mcridio- 
,  VÜlaad  18M.  —  [58]  J.  Hntton,  Tbeory  of  the  Earth,  witb  Proof^  and  lllostrations,  London 
ITH.  ->  [59]  Playfj&ir,  Illusti-ationa  of  tbe  Hottonian  Theoiy  of  the  Eartb,  London  l8Qt.  —  [6o]  Geikie, 
8.  180.  —  [tfij  J.  Hall,  Experiment«  on  Whinstooe  and  Lavea,  T.  £.  S.,  V,  S.  tfff.  —  [88]  Penck, 
Moqibologie  der  BvdobeHiärhe.  I,  Hiuttgart  iflOi,  8.  ns.  —  (08]  Lanaidc.  HjndiogiMogie  on 
vadierebea  aar  llnmaiicA  qu'ont  loa  eaoa  aar  la  aufm  da  globe  tenraatre,  Fnia  laot.  —  [84]  ArLaag, 
Lamarek  and  Darwin,  ein  Beiing  zur  Geaeldehte  der  BntwieklimgalehTe.  K.,  I,  S.  tan.  —  [ü]  Cn> 
vier,  Dtaeonra  aar  lea  rAvotattons  da  globe  et  aar  lea  ebangaaiems  qu'cUes  ont  prodoits  dans  le 
rtgne  aateal«  Furia  I8tt  (IMO);  deutsch  von  Noeggenatli,  Bonn  IStt.  —  [so]  Dannemann,  Grundriae 
dior  Oeachicbte  der  Nwvnnaaenschaflen ,  zugMleh  ein«  Kinlttbrnng  in  das  Stadinm  der  natnr^ 
iriaaenaebaftlicben  Litteratur,  I.  Leipzig  1898,  8.  845  ff.  —  [67]  Backland.  Reliqaiae  dilavianaa  or 
Obaarvations  on  the  organic  Reraains,  contained  in  Caves,  Fissores  and  Diloml  Oravel,  and  on 
Other  Goological  Phenomona  attesting  the  Action  of  an  universal  Deluge,  London  1820.  —  [«i8]  Jame- 
OOn,  Eaaay  on  the  Theory  of  the  Eartb  by  Barun  G.  Cuvier,  with  geologieal  Illui^trations.  London 
MIT.  —  [e»)  Zoeekler,  II,  8. 507  ff.  -  [70j  v.  Zittel,  8. 140  ff.  —  [Ti]  Montlosier.  Essai  aar  la  ttateria 
deo  Toleaae  d*Aav«rgne,  Paiia  ueo  (Barila  I80f).  ^  [Tt]  Bnümo,  A.     Bamboidl,  «ine  «toen- 
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schaftliche  Blognplüe.  Hf,  Leipsix  1B7S,  fl.  lotff.  —  [7S]  K.  v.  Ranmor,  Der  Onnit  des  RieMi- 
^ebirees.  Berlin  1813.  —  (74]  J.  N.  Fuchs,  üeber  die  Theorie  der  Erde,  Mfinchen  189T;  Sendsdmlbni 
des  Oberbererates  N.  Facha  an  Andr.  Wafpaer,  ebenda  IMi.  —  [7b]  ScbafhäaÜ,  Dia  Q«olo«ie  in 
ihren  Verhältnis  cn  den  übrigen  NatnrwiHsonsrhaften.  Mönchen  184S.  —  {76]  O.  Bisdiof;  Lewbnch 
d«r  dMfliischen  nnd  physikalischen  tieologie,  Bonn  1M7-65.  —  (Hl  li«ür.  OfMbüdlte  '~ 
im.  —  [78]  Volger,  Erde  nnd  Ewigkeit  ■  die  natärlieha  OcMUdit«  d«r 


[Sil  Goethe,  a.  a.  O.,  XO.  S.  ti6.  —  HW]  POar.  Onudsfliee  der  ÄSipnodyiuanik.  A^nun  IMI,  S.  s.  — 
{88]  Begnger  de  Chuoourtol*,  Carte  du  fftobe  en  nrotfeetion  gnomoniqiM  avao  le  rtaeaa  pentagosal 
•opeipoiö,  B.  S.  O.,  1871.  II,  S.  mir.  —  190  löwll.  Prmeiples  of  Oaotocie.  London  1890-»S; 
18.  Aufl..  bes.  von  Foster,  London  1876;  dratsdi  tobK  Hartmann,  Weimar  1M1—4S.  —  [8S]Peaek. 
Sir  Charles  Lyells  Lrbpn.  A.,  LV.  S.  629  IT.  —  (86]  Geikie,  B.  881  ff.  —  [871  OltntlMr,  Letarbneb  der 
Geophysik  nnd  phy:>ikalis( hen  Geologie,  II.  Stnttgart  18»>7.  S.  S08.  —  [88]  Kneer.  LdttideB  m 
StuiJintn  der  Geologie  mit  InbegritT  der  Paläontologie.  Wien  1851.  —  [89]  K.  F.  Kaomann,  Leli^ 
buch  der  Oeognosie,  Ldpiig  )849-M  (2.  Aufl..  l8.^8-7S).  —  [9o)  Dana,  Ifannal  of  Oeotogy,  New 
York  18«l3  (10.  Aull,  mn)  —  [91]  H.  Cx«diier,  Elemente  der  Ökologie.  Leipzig  187»  (7.  Anfl  I8M).  - 
F.  Pfaff.  Allgemeine  Geologie  all  exakte  Wissenschaft.  Leipzig;  1873.  —  [93]  Henrich,  Voi^ 
träge  über  Geologie.  \Vie«*baden  1877-  78.  —  [8*1  Do  Lapparent.  Trait*  de  g^ologie,  Paris  188.*».  — 
[95]  V.  Gämbel,  GnimlzuKe  Geologie,  Kassel  1888.  —  [W]  v.  Fritsch,  Allgemeine  Geologie, 
Stuttgart  18H8.  —  [»-)  J.  Rotli,  Allgemeine  und  chemische  Geologie.  Berlin  1879-93  —  [98]  E.  Karser 
Ldirbnch  der  Geologie.  Stuttgart  1891-93.  —  [»9]  Pnsfwirli.  Geology,  London  is»«.  —  (looj  Neu- 
mayr,  Erdgeschichte,  Leipzig-Wien  18S6;  9.  Aufl. ,  bes.  von  Uhlic.  189.1.  —  [loi]  A.  Geikie.  Text- 


book of  Geology,  London  1885.  —  (102)  H.  Haas,  Katpchismus  der  Geologie,  Leipzig  1893. 
1103]  E.  Fraas,  G<>oloRie  in  kurzem  Anszuge.  Stuttgart  1897.  —  [1041  Wallerius-Denso.  Mineralogie 
oder  .Mineralreich.  Berlin  iTtij  —  [lo-.j  Nies,  Zur  Mineralogie  des  Pliniu»,  .Uainz  inni.  —        v.  Cotta. 


Gesteinslehrc,  Fn  iher^  ih«.»,  —  [iotj  Zirkel,  Lehrbuch  der  Petropraphie.  Bonn  186«;  2.  Aufl.,  Leipzig 
1K!';5  94.  —  u.  Laut,',  (irumlriss  der  Gefileinskumli-.  Leipzig  if<T7  -  (109]  Hnssak,  Anleitung 
zum  Bestimmen  >\vt  gesteinsbildf-nden  Mineralien,  Leipzig  Ih.ss.  —  [llo]  Kalkowsky,  Elemente  Jpr 
Lithii]rij;ie ,  HeiJell>erg  l^Sß.  —  [iii]  M.  Levy  Lacrnix ,  Les  min»*raux  des  roche.s,  Paris  l«"^*«.  — 
111?1  l{oscnbuscli.  Mikrofikopische  Physiographie  der  pt  troirraphisch-wichtifr^t'"  Mineralien.  Stutt- 
gart IK73;  Elemente  der  (J^sieinslelire.  enenda  18'jm.  -  Ulüa.«!.  Katf  liismn^  du  I't  troeraphie. 
Leipzig:  IHm».  —  (Ui]  v.  Kol  «  ll-üebln>ke,  Tafeln  zur  Be>,iimnnini:  von  Minerali'  n  tl2,  .\ull  i.  München 
l'^^i  [11'.]  E  Kays*>r.  .i  a.  O  ,  I,  S.  lOo  fT.  —  [11*;]  M.  Sohmidt.  Die  Methcien  der  unterirdisch'^n 
OriHiiiii  1  ,u)>:  uiiil  >iei-«  n  Entwicklnin?  zwfitaust  nd  .lahrpn,  Mün«  hen  I8;ii.  —  fll^]  Agrii  oU. 
De  1.  iiM  t.iUica  (Vom  Bernwerki  lilm  XII,  Ua.s.-l  I.MI'T  (LfipziK  l.Mtii ;  Di'  ortu  et  causis  subterraneo- 
ruiii  lit.ii.  V,  Has.  1  Min-  nilo^riirbf  Srhriflfn,  deutsch  von  K.  J.  T.  L*'hmann .  Freiherc 
IM"!-  IJ.  jU'-]  Kl  iiiliol.l .  Vum  Marsr  hfi  li  ii  kcrzt  r  uinl  gründlicher  Unterrii-ht ,  Erfurt  - 
[ir.<l  V  i>|.[iel.  .Zuleitung  zur  Maiks''hfi<l'  kuii>t,  Dr-siien  i7i:».  (120]  v  Bauernftind.  l-'l-iii--ntf  Jer 
Verni»  s-^ungskunde.  II,  Stuttgart  IHT't,  S.  iii.  —  (lil]  Brathuhn,  Lolirlnh  li  der  prakti^i  hi  n  .Mark- 
scheidekunst,  Leipzig  1h84;  Katechismus  dT  .Markscheidekun>.t.  ebenda  ihsj.  —  [Iii]  Kaltbninner- 
Kollbninni  T.  Der  Ueobachter,  Ziirich  1H8».  S.  .'.5  ff .  ai»  -  |1.';m  Kavs-r,  I,  S.  430.  —  (i«4]  El>enda, 
I,  S  7>i  tT.  —  [125]  V  Frit.sch,  a  a  (1  .  s  '\->6]  v.  nutiil  i  ).  a.  a.  0..  S.  1056  ff.  (127)  Nen- 
mayr-lJhlig,  1,  S.  Cßij.  —  [iJ'-l  Iiinli  u  i.  s  i^j». n^ion  of  Clays  in  Water,  Ch.  N  .  XX.\.  S.  67  ff.; 
Suspension,  Solution  and  (  htini  al  '  oiiil  inHtion,  ebenda  XXXVII.  S.  47  ff  —  [1^9]  K.inisay,  On 
tbe  inlluence  of  various  Subsfanrt  s  in  .\ctelerating  the  Precipitation  of  the  Clay  s.uspended  in 
Water.  1'.  M.,  (5>  I,  S.  828  ff.  —  [l.iO]  Brewer,  On  fh*»  Suspension  and  Sedimentation  of  Clays, 
A.  J.  S. .  (3)  XXIX,  Nr.  16!».  —  fiai]  Barns,  Subsidcni »  uf  (in--  solid  Paiticb'S  in  Liquid«,  U.  S. 
G.  S  .  1«S7,  Xr.  3«.  -  (1S21  Thoiilt  f,  Experi'nces  sur  la  s.  dim<ntation.  A  M..  (8>  XIX,  S.  ff.  — 
[133]  W.  ub',  Ui'ber  Si  dimentbildunir,  N  "i  .  I,  S  !<!»  ff.  —  [KU]  Hliss.  The  apparent  Forces  bitwee» 
rtne  solid  Tartirles  tr.tally  immersod  in  Li-inids,  Ph  R  .  II.  S.  ■i.'l  fX.  —  \Vi>\  Ebenda.  S.  i.',9  ff.  — 
(13t>|  V  Iii -lithof' n.  Fuhr<-r  für  Forsrhunesreisende.  1!.  ilin  s  177  ff.  —  (1371  Kbemia.  S.  1^9.  - 
tl3%]  V.  liiihtliolt  n,  Cliiiia;  Krirt  l  nissf  r  igener  Reisen  und  1  iraul"  i^i -irnindeter  Sfndif n .  II,  Berlin 
1S82.  S.  318  ff.  --  V  .Midd.  ndorff.  Einblick  in  das  Fi  rtjliana-Thal .  St.  Petersburg  1S81.  - 
[14Ü]  Gunther,  l  eber  Entstellung  und  .Altersbestimmung  d>  r  Tvi  pfsteingebilde,  H.  E.,  Vll.  S.  S-^l  ff.. 
847  fl  (Uli  V.  Richthofen,  .S.  i^i  tV  —  [Mi]  Sujian,  Grundzu««"  der  physischen  Erdkunde,  Leipzig 
189«,  S.  413  ff.  —  IU3]  \  V,  llunihiddt.  Essay  sur  le  tnsement  des  roches  dans  les  deux  hÄmi- 
sph^res,  Paris  1823:  deutsch  von  v.  Leonhard,  Strassburi:  i.  K.  1881.  —  [144]  Bruhns.  A.  v  Hnm* 
boldt.  eine  wissenschaftliche  Biographie,  III,  Leipzig  1872,  S.  116  ff.  —  [145]  v.  Zittel,  S.  3  ff.  — 
|U»  !  S.  Reioacb,  Le  musee  de  r.  mpercnr  Auguste,  R  Ar.,  (s)  IV,  1888.  —  [H7J  v.  Zittel,  S.  U  ft. — 
lUsj  Libri,  Histoire  des  mathematiqnes  en  Italic,  III,  Paris  1810,  S.  .M;  Lyell,  a.  a  O..  I.  8.  91.  — 
11491 V.  Zittel,  S.  17  -  [150]  M.  Cantor.  Lionardo  da  Vinci.  W.  M  ,  (3)  XH.  S.  375.  -  [1511  B.  Paliaqrf 
Diseoars  admirables  de  la  nature  des  eanz  et  fontaines,  des  m^taux,  des  sels  et  nlinea,  dea 
|ileR«8.  des  tMom,  Paris  i.58fl.  -  ri5S]  Günther,  Paläontologio  und  nhysische  Geoginiliia  ia  iknr 
MaidÜAttletaai  Wechselwirkung.  V.  C5.  .\.  G.,  I,  S.  117  ff.  -  [15S]  v.  Bneb,  Ueber  daa  POrtaäidlea 
der  BOdaiweii  in  der  Natur,  Berlin  lS0i>.  —  [IM]  Lhwyd.  LithopjrlMU  kritaaiiiei  ioNompkla, 
Oxford  im.  —  I15ÖJ  R.  Wolf.  Biographien  »tr  Kalturgeschidits  der  Sefaweis,  I,  Zlrfdl  lOa. 
8.  tMir.     [IMJ  i'    Baiar,  Oryctographia  noriea  aive  renm  fiwtitw  at  mi  ainerale  rasini 


1157]  Koken.  Die  Vorwelt  und  ihre  Entwickhmgeffesohiebte,  Leipxig  1893.  S.  MS  ff.  -  [1(6]  Ooetka. 
Werke,  XXT.  S.  8fio;  XXII.  S.  Hed^icbTOoetbe  md  dl«  |Wn«>U8ch«  Geographie,  S.  »6  ff.  — 
T1S81  Vallisnieri.  Dei  corpi  martel  ebe  >ai  moQtl  il  troTano,  Venadig  1781:  v.  Zittel.  S.  41.  —■ 

[leo]  y  -    -    -   .    _     .  .. 

und  Pe 
Tabula  r 

ebenda  1815.  _  [163]  Schlotheini ,  Beitrage  zur  Flora  der  Vorwelt,  Gotha  1^.~-  [1<M]  Link, 
Die  Urwelt  und  das  Altertum,  eriäntert  durch  die  Naturkunde.  Berlin  1810-«.  —  (1651  v.  Schlot« 
heim.  Die  Petrefaktenknnde  auf  ihrem  gegenwärtigen  Standunkte  (mit  Nachtragen).  Gotha  1898 
bis  1823  —  [iß6]  Qnenetedt.  Handbuch  der  Petrefaktenkund.\  Tübingen  185? ;  s.  Äufl  isä^;  Petre- 
faktenkunde  Deutschlaods,  Tflbingen-Leipzig  l.siD- 7  k.  —  [167]  Bronn-Roemer,  Lethaeu  k'cognoatioa, 
Stuttgart  1856  ;  4.  Aufl.  1880.  —  (iMI  Zittel-ScUmper-SdMnk,  Handbuch  dar  Palioll(plosi^ 
MfiiMAatt  MT6-98.  -  (189)  H.  Hm«,  iHe  Leftfoaalllmi;  ^opria  dar  gaologlaah  «iehl|gst«n  ~  
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dfs  vonveltlirhen  Tier-  und  Pflanzenreiches,  Leipzi;:  ls87  —  f  i7o)  Stelnmann-DoderleiD,  Kiemente  der 
faläuntologie,  Loipzifi;  ih9o  —  [171J  v.  Ziittl,  Aus  der  l'rz*-it  •  Hilder  aus  tlor  Schöpfungsp-  sohichte, 
München  1875;  Griiinlzuße  der  Paläontologie  (PaJäozooloiri'').  München-Leipzig  l»a5.  —  [i'-'l  Brong- 
Biart.  Prodrom"  d  une  histoim  dfs  väg6taax  fussiles,  Paris  18J8;  Histoire  des  veg^taux  lossi.rs, 
el)en<lii  1h:'«— 37.  -  [178]  Renault,  Goars  de  bot  iin  iu.  fossile.  Paris  1881-8:».  —  (174)  (Jraf  .solui«. 
Lauhach,  Kiiilpitune  in  dif- Phytonalaontologie.  Munclinn  is-^?.  -  [175]  A.  Heim,  Uf  li<  r  ilas  absolute 
Alter  a.  1  l  iszeit,  V.  N.  ü.  Z. .  XXXIX.  lldl.  IiTii!  I;  Wolf,  Notizen  zur  -  iivw  izeri-Hchnn 
KulturgfsdufJjttj ,  Nr.  !f<>'.».  —  [17;|  HuJ/.ki,  Iili.-r  ru\<-  Mi'thmlf,  die  Dau-T  der  i  Iw^nsdun  Z»'it 
zu  schätzen,  P.  (J.  M.,  XLI,  s.  i  i;  11,  —  [iTs]  N'.  uinavr  rtili;;.  II.  s  i^»  -  i;.<  (Miiith.-r,  a.  a.  o.. 
S  180  ff.  —  1180)  J.  Walth-T,  Kiiili  itung  in  dii-  Ueologie  als  hisioi  im1i«>  W  iss»  nsi.iiult  :  H'  oliach- 
tOBgon  liber  dir  BUdun^  der  Oest^ino  und  ihrer  organischen  Kiii>*>j1i1u>si  ,  Ji  iia  i>i<...  —  1  im  ;  Ki»  iula, 
B.  9.   —  (IHJl  Compte  n-ndu  de  la  s  m«  Session  du  ("ongn  s  int<'rnationiil<- .  Holutrua 

188s,  S.  i'Jij  n  —  [18a]  I.o^'an ,  On  m^canic  Remains  in  the  Laurentian  Kocks  of  Canada,  A.  .1  S  , 
XXXVII,  S.  272  ff.;  Un  new  Specitneus  of  Eozoon,  y.  .1.  G.  S.,  XXIII,  S.  Sj3  fl  —  (1^4]  U  Hahn, 
Das  Kophyllam  im  Laurcntian-Kalk  von  Kanada,  A.,  LH,  S.  .'.61  fl  —  [IH..]  Sloebius ,  Hau  d'-n 
Eozoon  canadense.  Pa.,  1878,  S.  17S  ff.  —  (I8»;i  J.  Roth,  Leber  die  Lehr-  vom  Metroiuorphisnui» 
nnd  die  Entstehung'  (I<t  krystallinischen  .Schiefer,  Berlin  isTl.  —  (Iht]  K.  Kayser.  a.  a.  U.,  II, 
S.  19  ff.  —  [188]  V  Giiiiibel.  (Seolojfie  von  Hävern,  Ka.**sil  1h»J.  S  4ii  II.  —  [iHif]  E  Kavier,  II, 
S. III.  —  [190]  V.  Kritscii,  a.  a  ().,  s.  XXIII;  K.  Kayser,  II,  S.  14a.  -  Jiyil  Fuchsel.  Histona  terrae 
et  maris  ez  historia  Tliurinjriae  per  niontium  deacriptionem  erecta,  Erfurt  IJ»:*:  v.  Zitlel,  S.  51  ff.  — 
[itfil  Freicsleben,  Geügnostischer  Lteitrag  zur  Kenntnis  des  Kui>fei-schiHiVrßeliirjie.s ,  Kreiberg  1H07 
bis  1»15;  V.  Zittel .  S  r.'o  tl'.  —  (19J]  K.  Kavser,  II,  S.  172.  —  [lin]  v  Alberti .  Heitrag  zu  einer 
Monographi'  des  Bunten  Sandsteines,  Mu.schelkalke.s  und  Keuper>  und  die  Verbindung  dieser  Ge- 
birge In  eiU'-r  Formation,  Stuttgart  l'^äl.  —  (UISI  v  Uueh,  l'eber  den  Iura  in  Deutschland,  Berlin 
1839.  —  [19C]  (^uenstedt.  Der  Jura,  Tutiingi  n  is.,h  im?)  A.  üppel.  Die  .luraformation  Euglanda, 
Frankreichs  und  dea  südwestlichen  lieutacl.lands ,  Stuttgart  18.'.8.  —  (198]  D.  Brauns,  Der  untere, 
mittlere  und  ober»-  Jura  im  nurdwestliohen  Deutschland ,  Ka.«sel  -  Hraunschweig  1X69— l«i74.  — 
1199]  Neumayr,  Die  geogi-aphisthe  Verbreitung  der  .lurafonnation  Wi-n  l>*85;  Nearoayr-Uhlig.  II, 
8.  ?ni  fT.  —  ISon]  D  Orbigny,  Paläontologie  franvaise,  Paris  i»in_iH6i».  [sr>i]  H.  ß.  üeinitz.  Da» 
ünadersandsteingebirge  oder  Kreidegebirge  in  Deutschland,  Freiberg  1»19 -1H..'>0.  —  [«02]  Omalius 
d'Halioy,  lätendue  göoglBitbiqne  des  terrains  des  enviruns  de  Paria,  A.  M.,  I,  8.  231  ff.;  v.  Zittel, 
8.  158  ff.;  Oeikie,  S.  ni  ff.  —  [203]  Beyrich,  Die  Konchylien  des  norddeutschen  Tertiärgebirges, 
B«riiB  186S>-ä7.  —  [204]  E.  Kayser.  II,  S.  175;  NeuawyT-Uhlig ,  II,  S.  175.  -  i^o,]  K.  Kajatr,  II, 
S.lt»;  Neatnayr-Chlig.  II.  S.  17»  ff.  —  [SOfi]  E.  Kayser,  II,  8.  Ua  —  [S07]  A.  Oppel,  Die  titbooisdie 
■tat«,  Z  d.  G.  U  ,  XVJI,  S.  585  ff.  —  [«08]  Neuntayr-UhUg,  II,  S.  375  ff  -  {^09]  Ebenda,  II. 
B.  nS.  —  [210]  E.  Kayaer,  II.  8.  S48ff.  —  [Sil]  Schlüter,  Di«  Verteilung  der  Kephalopoden  In  der 
Oberen  Knide  KoiddeateektaDds,  Z.  d.  G.  O..  UVUI.  8.  4AT ff.  -  (81B1  M.  Simper.  Du  nli«. 
tbemial«  Ftobtem.  speziell  die  VwliMtBiiee  dei  Eosias  in  Europa  and  in  Pobr- 

MÜMe,  Berlin-Mäncben  1896.  -  [tU]  Fkteker,  Antailitis.  Berlin  SSW»  8.  tlft.  —  [tu)  B.  EajHK, 
B,  8. 176;  Nenniajrr.UhUs.  II,  8.  17«  ff.  -  [8ift]  J.  Waltber,  Di«  LetMsaweise  der  KaersstleM:  Ba- 
otachtan^en  aas  dem  Leben  der  geologlaeh-wifllitigen  Tiere,  Jena  189S.  —  [tie]  E.  Kayser,  n, 
8.  CK,  1<W;  Nanmayr^DUig,  II.  S.  87  ff.,  107  ff.  —  [817]  E.  Kayser.  II,  8.  44.  —  [818]  Ebenda,  II, 
8.  l«8,  167.  —  (819J  Neomayr-lIbUc,  II,  8. 888.  -  [880]  E.  Praas,  a.  a.  0. ,  8.  8S.  -  [881]  E.  Kayaer, 
n,  S.  MS  ff  ;  Neaniayr>UlUie,  II,  8.  889  ff.  —  [888]  E.  Kayser.  II,  S.  817;  Kenaiayr-Dhlic.  II, 
8.  887  ffj  Uaaa.  a.  a  O.,  S  96S  ff.  -  [223]  Dames,  lieber  ArcUopteryx.  P.  Ab ,  II  S.  78  ff.  — 
nt4]  B.  Kaynar,  II,  S.  2hc;  Neumayr>Uhlig.  II.  S.  sst.  —  [885]  Faiifas  de  la  Fond.  Histoire  natardla 
de  la  montagne  de  Saint  Pierre,  pti;»  Maestricht,  Paris  17149.  —  12201  E.  Kayser.  II,  S.  878,  286.  — 
[227]  Neuraayr-Uhlig,  II,  S.  283.  -  [288]  E.  Kayser,  II,  S  .'s.ft  ;  Neamayr-UbUg ,  II.  S  2S5  ff  ; 
Haas,  S.  2»;i  ff.  [229]  Ebenda,  S  267.  —  [230]  Neumayr  Lhlig ,  II.  8.  873  ff  -  1231]  v  Zittel, 
Die  geologische  Entwicklung,  Herkunft  und  Verbreitung  der  Saugetiere,  S.  A  M.,  M.  P. ,  l'*93, 
8.  137  ff.  —  [232]  Xeumayr-Uhlig,  II,  S.  312  ff.:  Bolsche,  Entwicklungsgeschichte  der  Natur,  II, 
Neadanun  189«;.  8.  6«2  ff.  -  [233]  .Neumayr-Ufalig ,  II,  S.  448.  —  {^3^11  Nehrink'.  Die  ijuaternären 
Faunen  von  Thie,].  und  Westeri  -eln ,  Braunschueig  1878;  Ueber  Tundn>n  und  Steppen  der  Jetzt- 
und  Vorzeit,  nn;  le.Honderer  Hei  m  k.sii  htigung  ihrer  Fauna,  Berlin  1890.  ~  [235]  Pen'k .  Die  Ver- 
gletachemnc  iler  d-  ut^ehen  Aljien,  ihre  Ursachen,  periodische  Wiederkehr  und  ihr  Einttuss  auf  die 
Bod^nge.staltiing ,  Leipzig  I88i.  S  219  ff  ,  2J9  ff. ,  v,i  tl  —  [23«]  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz, 
Zürich  1^79,  S.  571  IT.  —  (237]  Nehring,  Eine  diluviale  Wald-  und  Sumnfflora  aus  der  (iegeud  von 
Kottbus.  A.,  LXV,  S.  30,'.  ff.  —  [238]  Penck.  Der  Mensch  und  die  Eiszeit .  Archiv  für  Antb., 
XV.  S.  211  II.  —  [239]  Ameghino,  C  intribucion  al  comincimiento  de  las  Mamiferas  de  la  R«§- 
publica  Argentina.  Buenos  Aires  1>>h9  (A.  A.  N.  <".  <'  ,  VI)  —  12i<i|  Bolsche,  a.  a  <>. ,  II, 
S  6>6  —  [2ni  J  Ranke,  Der  Mensch,  II.  Leipzip-Wien.  1894,  S.  ,'»02  ff.  —  1242]  Ii.  Hartmann.  Die 
menschenähnlichen  Affen  und  ihre  Organisation  im  Vergleiche  zur  menschli' heu .  Lr-iiizi^-  lf<H3.  — 
(243]  E.  Dubüis.  Pithecanthropus  erectus,  eine  men-chenühnliche  Uebergangsforui  aus  Java,  Ba- 
tavia  1N9«.  ('.Ml]  Ver)iandlunt;eii  d-T  Berliner  tie.selUclmft  (ai  .\nlliro]>')lo^i'- ,  Kthnclogie  nnd 
Urgeschiehte.  Sitzuni:  vom  19.  .lanuar  \H  >!>  —  fil'i]  Ki  Ji.'.  Di>*  Hohl>  n  im  mährischen  L>evonkalk 
und  ilire  Vorzeit,  J,  H.  H.  A  >V. ,  XLI.  S  JHIL;  XLII.  S  »>. ;  tl  ;  Di-  Losslager  Von  Pfedmost 
bei  Pf'  raij.  M.  A.  (5  W.,  XXIV,  S.  40  ff  ;  Uelicr  ilie  ülei<  hzi  itiglvt  jt  dv»  >l>  iisclieii  mit  dem  Mammut 
in  Miilirei; .   K.  C   .\    K.  f..  1->'.m  .  .S   i.rt  tt.  —  Woldfi.  Ii .   l;-,-«te  diluvi;*!' 1  F'-nnen  und  des 

Menschen  im  \S  aldvicrtel  Oest-  i  i •  iehs,  Wien  IH  i.i.  —  1^17]  .Maliousky.  I  '  her  ilen  diluviab  u  Losa 
von  Mähren  und  seine  Ein> -l;!'!.-^''  an  l'i  iiern -ten  vun  Mensrlxn  und  Tk  r- n ,  \.  •  <•.  N.  V..  II,  1, 
S.  215  ff.  —  12I>*1  Boucher  de  r>  rth' s  ,  D.  I  liomnie  antediluvien  et  d--  st  O'  UVi'  s.  Pari-*  IS'',».  — 
[219]  .1.  Lub*'ock  ,  Prehistori«'  Tun  as  illu',tnit''i|  by  ancient  Hemams.  an  l  the  Mhiiikts  and  i'u- 
stoma  of  modern  Savages,  London  im;.'.;  lieiitsih  von  Passow.  .Jena  i'^J.i  "i  —  i-  '  M  liatzel,  Dje 
Vorgeschichte  des  europüisehen  Mensch«  n  .  München  l^74  —  (.'11  11  >il  Da\vkin>.  Das  Altei  des 
Menschengeiichlechtes,  O.,  XVIII.  .S.  7-.'H  Ii.  -  1l'.'>2]  De  Nadaiila  -Schl»s>er  Seier ,  Die  erst-n  >len- 
H'hen  und  die  prähistorisch '  ii  Z'  it.  n,  mit  besonderer  Beruck^i<  hti.'uuL'  d' r  Ureinwohner  Amei  ika-s, 
Stuttgart  IHsj.  —  [jri3)  M  Hnenn  s.  Die  Urgeschicht"  des  M.n^.  hen,  Wi-  n  l'<9t.  —  (i.MjM.  lloeiiies, 
ürgeachiehte  d'-r  Menschh'  it,  Stuttgart  Is»'.  —  (i'.'.'-j  Much.  Di.'  Kupferzeit  in  i:uropa  und  ihr  Ver- 
biutnia  zur  Kultur  der  Indogennanen .  Wien  in««  —  [i  n;]  WoldJich,  Ueber  die  tilied'-rung  der 
anthropoz<jisc)i).n  Formatiunsgrupp.n .  mit  K'uiksicht  auf  die  Kulturstufen  des  Menschen,  Prag 
1896  —  I.'.".71  Lepsius,  l'eber  Gn''is  un.l  Granit,  N.  V.  E.  D  (4)  1.'..  Heft.  S  1  ff.  —  [i.'.M]  O.  Norden- 
skiöld,  Ueber  archiiis(  ln'  Kr-nssgesteine  aus  Sm.\land,  B  G.  J.  U.,  I,  .S.  irtsff.;  l'eber  postarchäi- 
»chen  Granit  vom  .SulitelmH  in  N<irw<  g.  n,  ebenda.  II,  S.  Iis  ff.  —  ji.Vj]  Flurl .  Ht  s  hreibung  der 
Gebirge  von  Bayern  und  d-r  ob.-in  l'f.ilz,  .Mun.  h.'u  iH:ti  -  [iM]  Neumayr  Uhlig ,  II.  S.  IK3.  — 
[881]  V.  Qttmbel,  Oeognostieche  Beschreibung  der  bayerischen  Alpen,  Gotha  1861.  -  I2b2]  v.  Hauer 
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DUJff.  II,  S.  142  ff  —  [292]  Ebenda,  II.  S.  148.  -  [293]  Ochsenius.  Lt  ber  die  Bildung  von  Kohlen- 
llteen,  Z.  d.  G.  (i  ,  XLIV,  S.  »4  ff  —  [391]  E.  Braun.  Die  Humus.säure  in  ihrer  Beziehung  zur  Ent- 
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'  "  MMUt  un;  Ueber  die  BflditDff  aftmOlober  Falaan  bdier  Nflote  aas  dn 


aalMB  OlgaBinMb  Mpaig  un;  Ueber  die  BflditDf  aftmOicber  Falaan  bdder 
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UtVI,  S.  W. 
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Kapitd  n. 
Morphographie  und  Morphometrie. 

§.  1.  Kontinentalblook  und  HeerMbeckeii.  Die  Verteilung  des 
Waaeen  und  Festlandes  auf  der  Erdoberfläche  ist  keine  ganz  zufällige. 

Ueber  das  numerische  Verliültnis  beider  Bestandteile  haben  wir  uns 
schon  früher  (S.  ;380)  ausgesprochen;  nunmehr  stellen  wir  dir  Frage, 
ob  in  der  Anordnung  der  Meere  und  Kontinente  eine  gewisse  üesetz- 
xnässigkeit  erkeDnbar  ist.  Das  scheint,  wie  eine  ai:^merksame  Be- 
traditung  der  Erdkarte  lehrtt  in  der  Tkat  der  Fall  su  sein.  Die  Inseln 
treten,  Ton  Tereinz^ten  Ausnahmen  abgesehen,  geselü  u  auf.  und  wenn 
wir  von  den  kleineren  t^herhaupt  Abstand  nehmen,  die  grösseren  aber 
<3em  Kontinent»'  zurechnen,  von  welchem  sie  nicht  weit  entfernt  sind,  so 
kaun  uiHU  siigeu:  Aus  dem  zusamniculi;ingenden  itf eeresbecken 
der  Ozeane  taucht  ein  gewaltiger  Kontinentalblock  empor, 
der  sich  im  Norden  ringförmig  um  die  Polarzone  herumlegt» 
gegen  SUden  aber  in  drei  grosse  Lappen  ausläuft* 

Die  gestaltlichen  Bezirhungen  de»  KontineiitslUoekes  hat  Penck[l]  zom 

Gegenstände  einer  eingehenden  Untersuehunj»  f»eniacht,  welche  für  das  Fol<?>:^nde 
vielfach  massgebend  wurde,  üeberhaupt  ist  in  dem  ^ross  angelegten  Werke  des 
genannten  Autors  das  gestaltliche  Moment  so  eingehend,  und  auch  zumeist 
so  sehr  unter  neuen  Gesichtspunkten,  behandelt,  das«  atete  Rücksichtnahoie  auf  jene« 
im  vorliegenden  Kapitel  sich  von  selbst  gebietet. 

Die  Gegenüberstellung  einer  Land-  und  Wasserhalbkuge  1  ist,  wie  wir 
sahen  (S.  381),  durch  den  faktischen  Befund  nnmittelbar  frogoben.  Will  man  jeder 
Landfeste  ein  Zentrum  im  Sinne  v.  Tillo»;  [2]  z.uwüisen,  so  dass  also  ein  um 
diesen  Punkt  als  Mittelpunkt  mit  passend  gewilbltem  HalbmeeBer  beeebriebener 
Kreis  einen  möglichst  grossen  Teil  des  betreffenden  Kontinentes  zu  umfassen  hütte, 
so  liegen  die  Zentren  der  den  grössten  LandÜächen  einbeschriebeneu  Kreise,  eben 
der  erwähnten  Eigenschaft  halber,  sämtlich  auf  der  Nordbemisphäre.  — ~  Der  Um- 
stand ,  das«  Amerika,  Afrika  und  Australien  —  letzteres  zumal  dann,  wpnn  man 
sich  Tasmanien  durch  eine  unbedeutende  negative  Strandverschiebuug  (S.  OGO)  mit 
Neuholland  verbunden  denkt  —  verhÜtBumftnig  siiit/  nach  Süden  zulaufen,  stellt 
nach  P e  s  c h  e  1 8  Definition  [3]  eine  geographische  Homologie  (gesetz- 
mässiges  Uebereinstimmen)  dar  und  ist  deshalb  schon  häufig  das  Ziel  von  Er- 
klärungsversuchen gewesen,  über  welche  Penck  [4]  zusammenfassend  berichtet. 
aUerdings  mit  der  Zusatzbcmerkang,  dasa  solche  Spekalationen  wenig  ausaichtsvoll 
eind,  wenn  sie  nicht  zugleich  den  vertikalen  Bau  und  die  innere  Struktur  der 
liithospliTlre  mit  in  Keclinung  ziehen.  Peschel  berichtet  15] :  ,Lord  Hacon  be- 
zeichnete schon  die  Südspitzen  Afrikas  and  SUdamerikaa  als  homologe  Bildungen 
(„similitadinee  phTsicae  in  oonfigoratione  mimdi*);  dann  erkannte  F.  R.  Forster 
die  Aelmlicblteit  Australiens  mit  !  n  1  <  i  L  ri  anderen  Kontinenten.*  Auch  was 
Steffens  [6J,  Karpinsky  [7].  K.  Schröder  [Sj.  A.  Boaä[i)J  u.  a.  über  das 
Torwalten  geometrischer  Normen  in  derGeetalt  der  Landnmrisse 
geschrieben  haben,  gebt  über  den  Wert  einer  an  sich  ja  ganz  btibschen,  aber  doch 
eben  das  Wesen  geistreicher  Spielerei  tragenden  Betrachtung  nicht  hinaus.  Am 
eifrigsten  hat  sich  woU  Ullrich  [10]  braaQht,  Homologien  aUer  Art  «wischen 
Alter  und  Neuer  Welt  ausfindig  zu  machen,  allein  die  geographische  Wissenschaft 
weiss  mit  den  gefundenen  Sätzen,  dass  z.  B.  die  Hudsons-Bav  als  amerikanische 
Kordsee  zu  gelten  habe  Fll],  wenig  aasofangen.  Auch  kausal  bat  man  die  Qeslalt 
der  Festländer  zu  begreifen  versucbi ;  Weinberg  hat  [12],  die  älteren  Anschauungen 
von  Forster  (s.  o.)  und  Pallas  [13j  wieder  aufnehmend,  eine  giganUscbe  Flut- 
welle für  die  Herausbildung  der  dreispitzigen  Gestalt  des  Kontinentalblockes  yer- 
ant wörtlich  gemacht,  wie  anoli  bei  R e i  c  h  e  n  b  ach  [14]  Meeresströmungen  eine 
gro^e  Kolle  spielen.  Dorr  [15j  dagegen  führt  alles  auf  ein  die  Erdrinde  durch- 
Mtsendes  Sprnngiystem  sarSek,  was  frellicb,  wie  Kirehhoff  aeigte[16]*  «n 
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nnseren  jetzipen  Ansichten  über  Gebirgsbildung  nicht  reclit  passen  will.  Nahezu 
alle  diese  Krörtemugen  leiden  an  einem  gemeinsamen  Gebredien:  Es  wird  £u 
Tiel  ('cwielit  gelegt  auf  die  aktuelle  Grenzlinie  zwischen  festen 
und  flüesip^em  Elemente,  während  doch  eine  nicht  einmal  selir  erhehliche 
Verschiebung  der  KU^tenlinie  nach  oben  oder  unten  ein  andereci  iiild  und  da- 
mit auch  die  Notirendigkeit  einer  gtm  Anden  bescbftffeoea  ErkUbmi^  nich  ädi 
sieben  würde. 

Wie  heute  die  Dinge  liegen,  tbut  mnn  besser,  aieh  nicht  auf  die 

Lösung  von  Fragen  einzulassen,  zu  deren  Durchdringung  uns  alle  Vor- 
aussetzungen fehlen.  Die  Gestalt  des  Kontinentalblockes  ist 
einstweilen  als  Tliatsache  hinzunehmen  und  kann  erst  dann 
der  Untersuchung  unterworfen  werden,  wenn  eine  FflUe  ror- 
bereitender,  geotektonischer  Probleme  ihre  Erledigung  ge- 
funden hat. 

§.  2.  Die  hypso-  und  bathographisclie  Kurve.  Als  Grenze  des  — 
yom  Eontiuentalblocke  wohl  zu  unterscheidenden  —  Festlandes  und  des 

Fig.  Ul. 


Y 

0 

Meeres  haben  wir  ftlr  einen  gegebenen  Zeitraum  die  Strandlim'e  anzu- 
erkennen, welche  ja,  wenn  überhaupt,  doch  nur  in  sehr  langsamer  Be- 
wegung auf-  oder  abwärts  begriffen  ist  (Abt.  TIT,  Kap.  I),  sich  aber 
diibei  im  allgemeinen  parallel  bleibt.  Mit  Bezug  auf  diese  Grenzlinie 
kann  man  sagen:  Der  Kontinentalblock  strebt  einerseits  hoch 
empor,  während  andererseits  das  Meer  tief  absinkt.  Um  sich 
Ton  dem  Verhalten  des  dem  Auge  zugänglichen  und  Terborgenen  Teiles 
der  Oberflache  der  Lithosphäre  im  Einzelfalle  eine  zutreffende  Vor- 
stellung machen  zu  können,  konstruiert  man  eine  Linie,  die  für  das 
Festland  als  hypsographische  (  »'j^oc,  Hohe),  für  den  Meeresgrund  als 
bath  ograjih  isclie  (ßad'O^,  Tiefe)  Kurve  bezeichnet  wird. 

Die  Konstruktion  dieser  krummen  Linien,  welche  für  alle  metrischen  Fragen 
sehr  Terwertbar  tind,  bebanddt  Penck  [17]  amfilbrUeh.  Man  kotutniiett  Ar  Lud 
und  Meer  die  II  n  Ii  e  n  k  u  r  v  e  n  H,  8.312).  die  sich  sumit  lu'/.u^'lich  als  Tsoliypsen 
und  Isobathen  darstellen,  und  misät  die  Höhen-  und  Tiefenstufeu  auä,  d.  b. 
die  Areale,  welche  swiadim  zwei  kooeekatiTen  Kurven  dieser  Art  enthalten  find. 
Hiezn  leistet  ein  Flaniineter  (I,  S.  818)  die  besten  Di«i«fce.  Sind  f},  f} . .« fo  ^ 
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erhaltenen  Werte,  ao  trägt  man  auf  der  X-Achse  eines  rechtwinkligen  Koordiuaten- 
^yitemes  X  0  Y  (Fig.  141)  Ton  0  am  die  Straoken  O  Aj»  OA}.  O  As  . . .  0  Ab  auf, 
80  deas  die  Proportion 

0  A,  :  0  A2 :  .  .  .  :  0  An  =  fl  :     :  .  .  . :  fn 

besteht,  und  errichtet  in  den  so  erhaltenen  AbBzissenpunkten  Senkrechte.  Falls  die 
Niveaulinien  gleichabständig  waren,  stehen  die  auf  diesen  Loten  vom  Fasspunkte 
aus  abzutragenden  Strecken  in  arithmetisrher  Progression;  für  gewöhnlich  wird 
diee  nicht  der  Fall  teiu»  und  diese  Strecken  A|B|,  A2B2.  A3 B3 . .  .  Aa Bq  sind 
durchweg  den  Hshen  der  enfeprechmden  Niveauflllchen  proportional,  als  deren 
Durchschnitte  mit  ilem  Terrain  die  Isohyi-  •  n  und  Isobathen  auftreten.  Indem  man 
die  Endpunkte  der  Ordinaten  durch  einen  Zug  verbindet»  erhält  man  die  fragliche 
Eurre,  welche  ein  treue«  BUd  vom  Anstieg  oder  Abfall  des  Lande«  gewfthrt,  ao- 


Fig.  142. 

Y 


wohl  wenn  es  dch  um  eine  blosse  tiebir^:  jr-npi)*',  a's  auch  um  einen  ganzen  Fest- 
landsblock handelt.  Die  Art  der  Krüiiiiuung  der  Kurve  entspricht  der 
Kriiminung  der  Oberfläche  insofern,  als  imNiveau  eines  Sattels, 
wenn  also  die  vorher  konkave  Flüche  konvex  wird,  eine  Unter- 
brechung des  normalen  V'  e  r  1  ;i  u  f  e  s  stattfindet. 

In  Fig.  142  sehen  wir  die  von  Penck  [18]  gezeichnete  hypso  bathographische 
Kurve  der  Erdkruste  vor  uns.  Dieselbe  geht  von  einem  Punlcte  G  der  V  Achae 
aus,  welcher  der  Gaurisankar-Spitze  entspricht,  und  senkt  sich  aufänglich  üusgerst 
eteil  bis  ungefähr  zu  einer  Höhe  von  2000  m ,  woraus  folgt ,  dass  der  Kubikinhalt 
der  zwischen  den  Niveaux  von  8840  m  und  2000  m  enthaltenen  Lithosphäre  nur 
einen  minimalen  Brnchteil  (nicht  ganz  2"o)  der  ganzen  darstellt.  Die  hier  be- 
ginnende sanfte  Neigung  setzt  sich  noch  unter  \\'nsser  fort,  uud  ov-i  etwa  \on 
—  200  m  Höhe  ab,  also  jenseits  der  Litoralzoue  (S.  409)»  wird  der  Abfall  ein 
stArkerer.  um  sieh  aber  bald  wieder  abzuflachen.  Nahezu  parallel  zur  Ordinaten- 
aeh'if  verläuft  die  Kurve  von  —  ('(100  ni  ab,  Man  kann  dPHigeniH-;*  niitH.  K.  Mi  II  [19J 
eine  Linie  des  mittleren  Küstenniveaus  (.Mean  Sphere  Level")  verzeichnen, 
welche,  zwiechen  2400  und  {föOOm  Tiefe  gelegen,  alle  grOsiieren  Laadfläcben  au- 
?:ininiHiih:ingend  umzieht  und  alle  Nebennuerf  iS.  378),  sowie  auch  die  Mehrzahl 
der  nicht  eigentlich  kontinentalen  Inseln  (S.  üääj  einschliesst.   Es  wird  durch  die 
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Entwicklung  der  morphographiscben  BegrÜTe. 


Konfi^'uration  der  Earve  auch  die  ursprQnglicIi  zunäch4  nach  iler  BpsclmfFenlieit 
xles  Grundas  bamouene  Abgrensong  der  sabmarineo  KUgtenzone  durch  die  Hundert- 
fiuleiilniie  im  -wosentiichen  gerecbtfertigt. 

Difsi'  Graphik  frewährt  jfd.itli  noch  einen  weiteren  Voxtug.  Wetm  man 
früher  die  HiLTiff..  Hoc  Ii-  und  T  i  -  fl  i  71  1  (l'-*"nit'ren  wollte,  vprraochto  man  (Iber 
eine  gewisse  \S  ilikilrlichkeit  niemals  innaunzuKommen.  Verschiedeoe  Autoren,  die 
Penck  [20]  namentlich  auffahrt,  wichen  in  ihren  Festsct^ungon  nicht  unbedeutend 
von  einander  ril\  und  K.  F.  N.inmann  [21]  verzichtete  deshalb  f^nz  auf  die 
liclikeit,  emc  belnedijjende  Degrjtisbestirauiuug  zu  erhalten-  Die  geographische 
Didaktik,  welche  einer  aolchen  nicht  wohl  entraten  kann,  beruhigte  sich  bei  den 
Vorschlägen  von  Letoschek  [22]  und  R.  Lehmann  [28]:  Was  sich  über 
500m  erhebt,  wird  als  Hochland  betrachtet,  während  dem  Tief- 
lande die  Höhendistanz  Om  bis  200m  angehört.  Dann  bleibt  freilich 
eine  300  m  betragende  Differenz,  und  für  die  hieber  entfallenden  Oberflächenteüe 
mangelt  uns  die  passende  Bezeichnung.  «Wie  wir  jene  Mittelstufe  mit  einem  guten 
und  runden  Namen  benennen  i^ollen",  sagt  an  jenem  Orte  Lehmann,  ,der,  worin 
eben  die  Uauptschwierigkeit  liegt,  möglichst  wie  jene  beiden  Benennungen  nur  den 
OriicE  der  Erhebung  Aber  den  Meeresspiegel  und  nicht  zugleich  die  ipeaellere  kju- 
gestaltung  den  Relief^!  bezeichnet,  al*o  el>ensowohl  für  flaches,  nur  sanft  gewelltes, 
wie  für  hügeli|(e£  oder  bergiges  Land  passt«  das  ist  eben  die  Frage.*  Als  Mittel- 
land  würde  die  Zwiedienstafe  vieDei^t  mn  «weckmässigsten     kennteiöhnen  tds. 

Jedenfalls  steht  die  augenblickliche  Lage  des  Meeresspiegels  zu 
den  gestaltlichen  Verhältnissen  des  Kontinentalblockes,  wie  sie  uns  die 
hypsobathographische  Eunre  vor  Augen  fOlirfc,  in  gar  keiner  nahen  Be- 
ziehung.   Jene  Niveaulinie  durchschneidet  die  Ton  —  200  m  bis  zu 

fast  0000  m  leKhfnde  Kontinentaltafel,  so  dfiss  oberhalb  ersterer 
Tief-,  Mittel-  und  Hocliland,  unterhalb  Flach-  und  Tiefsee  sicli  befinden. 
Die  Abbüschung  des  Blocke»  führt  bei  Penck  [24J  den  Namen  aktische 
Stufe  (3ixuo{,  znr  Küste  geh$rig). 

§.  3.    Entwicklung  der  moipliognpliisohen  Begriffe.    Erst  die 

neueste  Zeit  ist  ernsthaft  daran  gegangen,  die  Bodenformen  nach 
Grundsätzen,  die  nahlrlich  einen  wesentlich  geometrischen  Charakter 
tragen  mussten,  zu  kiassihxieren.  Ea  war  dies  die  unerlässliche  Vor- 
bedingung und  Vorbereitung  für  die  ziemlich  gleichzeitig  einsetzenden 
Bestrebungen,  die  Entstehung  eben  dieser  Formen  kausal  zu  begreifen. 
Freihch  aber  litten  diese  Versuche  lange  Zeit  daran,  dass  sie  viel  01 
schablonrT  liaft  ausfielen:  ein  Vorhalt,  der  selbst  der  in  ihrer  Art  vnr- 
trefiüchen  Arbeit  v.  Souklars  [25],  mit  welcher  sich  jedo  morpho- 
logische Studie  ubliiuien  muss,  nicht  völlig  ers})art  bb  ibcu  kann. 

Das  Altertum  hatte  wenig  Sinn  fUc  das,  was  wir  heute  Bodenkonf igu- 
rstion  nennen.  Wenn  Erntosthenee,  teilweite  ftlteren  Muateni  folgend,  ein 

3000  Stadien  langes,  von  West  nach  Ost  streichendes  Langsgebirge  als  Grenxe 
zwischen  Süden  und  Norden  der  bewohnten  Erde  konstruierte  so  that  diese 
Scheideliiue  (Diaphragma)  der  Natur  einigennassen  Gewalt  an«  obwohl  gewisse 
physisch-geographische  Krwagungcn  (I ,  S.  (i)  dieser  Erdanschwellun):;  itumerhin 
zu  einer  gewissen  Begründung  dienen  konnten.  Im  übrigen  kflmmeiten  sich  Uriechen 
und  IMmer»  auf  deren  nnentwickeltei  Interesse  fBr  aDe  grossartigeo  Natorvorkonni' 
nisse  schon  zum  «"ftLTtn  lnn;,'e\viesen  wurde  [271,  xnn  Gebirge  nur  insof'-ni,  a!b  bei 
ihnen  dogmatisch  die  Ueberzeugung  feststand,  grosse  Flüsse  müssteu  ilnen 
Ursprung  auf  hohen  Berken  haben.  Unter  diesem  Oesichtspunkte  hatten 
die  fabelhaften  RhipHen.  welche  man  im  hohen  Norden  sucht«,  und  auf  denen 
man  den  Bor^'Rtbenes  und  Tanais  entspringen  Hess,  eine  bobe  Bedeutung  fur  die 
griechischen  Geographen  [28],  und  als  zu  Beginn  des  XVI.  Jahrhunderts  dieser 
Mythus  durcli  Michow  und  Eck  (I,  S.  11)  zerstört  wurde  [29].  wollten  die  Zeit- 

Senostien  sich  nur  schwer  von  diesen  kühnen  Neuerem  belehren  lassen.  —  Unter 
en  Arabern  bekunden  Albtrant  und  Demitschki  eine  gewwe  Neigaiig  Ar 
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•jretematiscfae  Bcliandlim^'  der  Gebirge,  ohne  dixas  dadurch  allerdings  Pesch  nl.s 
AawDruch  [30]*  man  habe  sich  damal»  weuig  um  die  Vertikalgliederang  der  £rd- 
obernftchie  geUmmert,  eine  Beriehtigung  erfehmi  bnraehte.  —  Die  mittelalter- 
lichen Reisenden  Ruysbroek  und  0  d  o  j  i  i  >  dal'ordenone  brachten  manrlie 
£rrun^enscbafi,  indem  man  das  Ansteigen  dua  Festlandes  gegen  Zentralauen  bin 
und  die  HSbenlage  der  dortigen  Plateaus  kennen  lernte  [31J.  Dodi  blieben  ancb 
die  Scholastiker  und  ihre  unmittelbai-en  Nacilfolger  von  einer  'winenacbaftlichen 
Grebirgskunde  iramer  noch  weit  entfernt 

Die  Notwendigkeit,  die  Beziehungen  des  strömenden  Wassers  zum  umgeben- 
de» Terrain  aufzuklftren,  veranlasste  im  XVni.  Jabvfaundert  eingehendere  Beschäfti- 
gung mit  der  Oborfli\chongGstalt.  Unter  den  ersten  Systfinatikern  ist  B  u  a  c  h  e  [32] 
SU  nenneil,  dem  man  allerdings  eine  erste  Begriü'sbestimmung  des  Wortes  Plateau 
und  eine  schärfere  Fixierung  des  Wortes  Wasserscheide  verdankt,  der  aber 
nicht  nur  durch  seine  .Meeresgebirge'  (S.  39r)).  sondern  aucli  dadurch  eine  falsche 
Richtung  in  der  Formenlehre  inaugurierte,  dass  auf  ihn  der  Satz  sich  zuräckleiten 
llsst:  Wasserscheiden  sind  durchweg  hohe  Gebirge,  und  ee  genflgt 
mithin,  d  a  h  Ii  y  d  r  o  f,'  r  a  p  h  i  s  c  h  e  Netz  eines  Landen  %n  kennen,  um 
auch  die  Gebirge  in  der  üauptaacbe  richtig  ein:&eich neu  zix  können. 
Dieser  irrtam  bat,  samal  da  in  manchen  Einzelfällen  die  Thatsachen  ihm  nicht 
zu  widersprechen  scheinen,  lange  nachgewirkt,  bis  man  sich  überzeugte,  dass  die 
Bedeutung,  welche  man  den  aie  Flussgebiete  trennenden  Schwellen  beigemessen 
hatte,  recht  oft  nicht  vorhanden  war.  Vorab  F.  Schultz,  der  [33]  die  europäi- 
•eben  Gebirgssjsteme  lediglich  auf  Grund  einer  Gewässerkarte  festlegen  zu  können 
venneinte,  ist  ein  typisches  Beispiel  dieser  Richtung,  der  jedoch  die  Mehrzahl 
der  geographischen  .Schriftsteller  des  Aufklarungazeitalters  huldigte.  Otto  [34], 
J.  C.  Zimmermann  [351.  Gomez  [36]  u.  a.  gehören  hierher,  und  ein  gleichea 
ArDetmarests  Arukel  «Geographie  physique*  in  der  grossen  Enzyklopädie. 
Kicht  minder  spiegelt  sich  bei  Kant  der  Kinfliiss  Buaches  wieder,  wenn  er  [.37] 
Landrücken,  Bassins  und  a^i^^tiformen'  für  die  wichtigsten  Bestinunungsstücke 
«bei  der  natArlidien  Anlage  dee  festen  Landes'  erU&rt.  An  den  Anfang  der  gegen 
das  Schema  gerichteten  Reaktion  stellt  Penck  die  Reisen  von  Pallas  [38];  „and 
später  haben  namentlich  Malte  Brun.  Humboldt  und  0.  Bitter  die  Dnab* 
bkngigkeit  der  WassetMdidden  von  Gebirgen  und  Plateaus  betont*. 

Zumal  das  Verdienst  A.  v.  Humboldts  ist  als  ein  sehr  grosses 
za  l>ezeichnen.  Aasgerüstet  mit  seltener  Autopsie,  welche  in  drei  Erd- 
teOm  gewonDcn  war,  darf  er  als  der  Begründer  einer  exakten  Oro* 
graphie  (^.'><>?,  Berg)  gefeiert  werden,  der  insonderheit  anch  dem 

metrischen  Elemente  zu  seinem  Rechte  zu  verhelfen  bemüht  war.  Ein 
nicht  unbeträchtlicher  Teil  der  uns  heute  geläufigen  oro- 
graphischen  Nomen lilatur  ist  ihm  zu  verdanken.  Auch  hat 
er  im  holten  ICaCw  anregend  gewirkt,  und  mehrere  mit  ihm  gleich- 
seitig lebende  Autoren  sind  von  ihm  nachweislirli  in  wohlthitigem 
Sinne  beeinflusst  worden.  Die  Fortschritte  der  Alpenkunde,  deren 
litterarisches  Erstlingswerk,  von  Schau bach  [39],  noch  jetzt  Achtung 
gebietend  dasteht,  haben  dann  auch  die  Orographie  nicht  unbi^riUirt 
gelassen ,  und  wesentlich  durch  alpinistische  Vorarbeiten  [iO]  gelaugte 
Sonklar  zu  jener  hegrifflichea  Systematik,  weiche  durch  iwei  Jahr- 
sehnte ganz  allgemein  als  normatiT  betrachtet  wurde. 

Die  oronaphischen  Arbeiten  H  u  m  b  o  1  d  te  [41]  sind  ihrer  Mehrzahl  nadi 

zwar  heute  nicht  mehr  po  bekannt,  wie  sie  es  beanspruchen  dürften,  aber  7-a  ihrer 
Zeit  ist  eine  sehr  uintassende  Anregung  von  ihnen  autsge^an^en.  Insbesondere  hat 
er  anch  durch  seine  Gebirgsprofile  (I,  S.  SI5)  wesentlich  ilu/u  beigetragen» 
dass  richtigere  Ansichten  über  die  Oberfläche  der  Erde  weit  verbreitet  wurden. 
Dem,  was  er  auf  diesem  Gebiete  geleistet,  hat  Peschel  in  der  von  ihm  bearbeiteten 
Abteilung  der  grossen  H  u  m  b  o  1  d  t  •  Biographie  volle  Gwechtigkeit  widerfahren 
Ifi'sen  [42].  ^^fwicM  steht  mit  die«t^rn  AnstoHse,  den  der  irrocse  Niiturforscber  pnh, 
auch  die  vertsandnisvoUe  Behandlung  der  Gebirgstormeu  lu  1*^ b e Is  Alpenwerk  [43j 

md  ebenso  die  erste  eigentUcbe  Belif^ormealehre  in  Terbindong»  welche  von 
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Hier  werden  .Hochland'  und  , Niederung'',  , wesentliche"  und  , unwesentliche '  Ge* 
birgsteile  scharf  geschieden;  was  Kucken  uiul  Abfall,  Fuss,  Joch,  Mulde,  Platt«  u.  s.  w. 
ist,  wird  zu  definieren  versucht;  schliesslich  liefert  der  Verfasser  eine  Einteilung 
der  Gebirge  nach  den  Kriterien  der  Längenausdehnung,  Durchschnittshöhe,  Gestalt, 
Zusammenhang  und  Fflanzenbedeckung.  Dass  C.Ritter  der  Gebirgskunde  grossen 
Wert  beilegte  und  bei  der  Ziehung  der  ihm  so  sehr  am  Herzen  liependen  ,.Ver- 

gleiche*  (I,  S.  29)  stet«  da«  oropla«tische  (p)a«ti«ch  =  körperlich)  Moment 
ertickrichtigte,  ist  bekannt^  wiewoM  seine  Pltnillelen,  *.  B.  diejenige  [45]  zwuehen 
Sudamerika  und  dem  indischen  Dekhan,  niitunler  etwas  gesucht  erscheinen.  — 
Aof  die  Mitwirkung  der  moderoeu  Touristik  und  spesieli  Alpinistik  bei  der 
Voi^ereitung  einer  schftrfer  betonenden  nnd  die  landgebafUieiie  Seile  richtiger 
würdigenden  Orographie  kann  kaum  mit  [  'iL'endeni  Nachdruck  hinge^^i  u 
werden.  Jeder  Band  der  zahlreich  vorhandenen  alpinen  Zeitschriften  liefert  Belege 
fflr  uneere  Behanptong.  Kinstweilen  mosste  die  formale  Srite,  die  aacb  hn 
Barth-Pfaundl  er  [4t  '  n-  i  Wa  Iten berge r  [47]  die  vorwiegende  ist.  haupt« 


wie  diee  die  Inographuche  Skizze  von  Parte ch  [48]  andeutet,  dabei  nicht  be- 
ruhigen, sondern  muBsto  es  als  ihro  Aufgabe  erachten,  die  Morphograpfaie  als  Baab 
ftlr  eine  höher  strebende  Morphologie  zu  begründen. 

Die.Mem  hftberen  Zwecke  dienen  die  anstiihrliclien  Erörterungen  über  Boden- 
plastik ,  welcbo  man  v.  R  i  cb  t  h  o  f  e  n  [49]  und  Penck(50]  verdankt.  Es  kommt 
namentlich  auch  der  Abschnitt  der  Uodenformenlebre  in  Betracht,  welchen  Püuek 
au  dem  bekannten  Handbuche  von  Scobel  geliefert  hat  [51].  Auf  den  Dar- 
legungen dieser  beiden  Gelehrten  beruht  der  HaupUache  nach  auch  der  Inhalt 
unserer  nächsten  Paragraphen. 

§.  4.   Ebene;  Hügelland;  HoUfoimeE;  Gebirge.    Ein  Stück  der 

Lfindoberfläche ,  welche  keine  nennenswerten  Ilülienuiitei-schiefle  auf- 
w  ei.st,  ist  eine  Ebene  [52].  Sanfte  Wellungen  stören  diesen  Charakter 
nicht.  Hochebenen  und  Tiefebenen  sind  äusserlich  wenig  verschieden 
und  eben  nur  durch  ihre  Zugehörigkeit  zum  Hoch-  oder  Tieflande  ge- 
kennzeiclmet.  Küatenebenen,  wie  sie  in  besonders  ausgesprochene 
Weise  der  Pyrenäischen  Halbinsel  eigen  sind,  fallen  durchweg  sanft 
gegen  den  eigentlichen  Strand  hin  ab.  Ebenen  mit  tiefer  ebgeschnittenen 
Thalri8.«5on  nennt  man  Platten. 

Eine  scharfe  mor|jhograi)lii8clie  fJrenze  zwisclien  KVtene  und  Platte  isit  kaum 
zu  ziehen;  wenigstens  findet  der  Sprachj^ebmuch  eine  solche  nieht  leicht  henuis  [53]. 
Sowohl  das  rumänische  Donaugebiet,  wie  auch  die  nordamerikanisc  he  Prairieland- 
scliaft,  welch  letztere  ?irh  al.s  ein  Af^i^regat  tief  durchfurchter  Platten  darstellt, 
sind  keine  Kbeucn  im  strengen  WorL^inue.  obwohl  sie  allgemein  als  solche  be- 
zeichnet werden.  Die  physiogntfniaehe  Eigenart  der  Ebene  wird  nicht  sowohl  durch 
die  Rodenkonfiguration ,  die  ja  erwähntermassen  der  markanten  Züge  entbehrt, 
sondem  vielmehr  durch  die  Vegetationsentwicklung  bestimmt  [54].  Auf 
diesen  wichtigen  Punkt  hat  A.  v.  Humboldt  [55]  unsere  Aufmerksamkeit  i^e- 
lenkt,  der  zwischen  amerikanischen  und  asiatischen  Ebenen  die  mannigtaltiggten 
Ver^gleiche  zu  ziehen  gelernt  hatte. 

Eine  dem  Au^^.-  auiTiillige,  jedoch  in  absolutem  Malse  nicht  be- 
sonders hervorragende  Bodenanschwellung  oder  Erhebung  von  nicht 
sehr  grosser  Basis  nennen  vir  Hügel,  und  wenn  solche  gesellig  auf- 
treten, entsteht  eine  Hflgellandschaft  [56].  Die  Bildung  derHOgel 
kann  die  denkbarst  verschiedenartige  sein,  ohne  duss  deswegen  der 
blosse  Anblick  der  Landoberfläche  einen  Aufschluss  über  die  «genetischen 
Modalitüten  zu  liefern  brauchte.  Wir  stellen  das  ursprüngliche 
Hügelland  dem  aufgesetzten  gegenüber. 

Im  er«teren  Falle  hat  man  es  IcdigUch  mit  einer  i5teigcrung  jener  Boden- 
form  SU  thun,  welche  wir  vorhin  als  gewellte  Ebene  kennen  gelernt  baben. 
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In  der  geognosiiacben  Beschaffenheit  weichen  die  Erhebungen  von  dem  ihnen  zur 
Grundlage  dienenden  flftcheren  Lande  ganz  und  gar  nicht  ab.  AnlSnlioh  der 
Wüsten  werden  wir  in  Kai-.  V  ein.^n  merkwürdigen  Landschaftsfyjnis  dii-spi-  Art  — 
den  de»  sogenannten  ,Zeugoii"'  —  kennen  lernen.  Anders  dann,  wenn  dna  Material, 
am  welchem  sich  die  Erhöhungen  zusammensetzen,  durch  irgendwelche  Agentien 
«rät-  zu  einer  Zeit  herbeigeführt  wurde,  als  die  Ebene,  der  die  Hügel  aufgesetzt 
wurden,  bereit«  ak  solche  bestand.  Mit  Penck  [57]  können  wir  Dünen  (Ö.  61ö), 
Gletscherreaiduen  (s.  u.  in  Kap.  III  und  V),  vulkanische  Bildungen 
(I.  S.  377)  und  Sinterkefjel ,  wie  sie  (Kap.  IV)  aus  Quellen  abgesetzt  werden, 
a);;  Elemente  einer  tsulcheu  sekundären  Hügellandscbaft  namhaft  machen;  auch 
tierische  Arbeitsleistung  träg^,  wie  gleichfall»  Kap.  V  des  näheren  auszu- 
führen haben  wird ,  vÄr'h*-  selten  dazu  bei,  in  die  Monotonie  einer  Ebene  eine 
kräftige  Abweehshii; ji.ui.iazutragen. 

Von  den  bi.slierij.,'tii  Gestaltungen  des  Bodens  galt  als  überein- 
stimmender Zugf  dass  ihre  Krümmung  —  vom  Erdmittelpunkte  aus 
gesehen  —  wesentlich  konkav  war.  Nunmehr  treten  wir  an  die  Hohl- 
formen heran,  deren  ErUmninng  ale  eine  nach  oben  konkave  zu 

bezeicbnen  ist.  Den  sich  nur  auf  ein  kleines  Areal  erstreckenden  Hohl- 
formen der  G ebirgsgliedorung  hält  v.  Richthofen  [58]  die  mäch- 
tigeren Uolilformen  der  Koiitinentalgliedernnj^  entgegen;  erstere 
sollen  kurzweg  als  iiiüler,  letztere  als  Lands  enken  zusammen- 
gefasst  werden. 

Bei  jedem  ausgedehnteren  Festlande  gibt  es  zentrale  und  peripherische 
Begionen;  entere  sind  als  Landsenken  groflsen  liasstabee  aufsufasBen.  Das 

innerhalb  eine»  7entralen  Gebietes  fallende  Regenwasser  kann  niemals  zum  Meere 
gelangen,  sondern  es  sammelt  sich,  soweit  es  nicht  verdunstet  od*  r  in  den  liodcn 
eindringt,  in  Binnenseen  und  Sümpfen  an,  welche  jedwedar  Kntwilsserung  er- 
mangeln. Dagegen  fliesat  die  grosse  Menge  der  auf  ein  peripherisches  Gebiet  ent- 
fallenden meteoriscben  Gewisser  einem  der  Weltmeere  zu.  Am  schärfsten  priigt 
sieh  die  Eigenart  des  Zentralgebietes  aus  in  Innerasien,  aber  auch  der  grös^te 
Teil  TOD  Iran»  die  «Panas*  der  Anden,  das  ,Qreat  Basin*  von  Nordamerika  sind 
Wer  eiii«ube«ieben.  Natürlich  würde  die  Kontur  der  Begrenzungslinie 
einer  sulclien  Senke,  welrlie  wesentlieh  mit  einer  ir:iu]>t Wasserscheide  übereinstimmt, 
za  uorphograpbiBcber  DetaUcbarakterifitik  Anlass  bieten  können,  auf  die  wir  jedoch 
ht^  yerzieliten  woUen. 

Als  Analogen  zu  den  grossen  Landsenken  bietet  sich,  wenn  wir 
uns  auf  kleinere  Verhältnisse  beschriiukeu,  jene  geschlossene  Hohl- 
form  dar,  für  welche  von  Penck  [58]  der  Name  Wanne  in  Vorschlag 
gebracht  wurde.  Eine  solche  Hohlform  muse  im  allgememen  einen 
tiefsten  Punkt  aufweisen,  so  dass,  wenn  man  von  diesem  aus  irgend 
eine  Bewegung  machen  will,  diese  eine  ansteigende  sein  wird.  Im 
gewöhnlichen  Leben  unterscheidet  man  häufig  nicht  scharf  genug  zwi- 
sdien  Wannen  und  Thalern,  während  die  Klaanfikaüon  und  genetische 
Betrachtung  dieser  letzteren  Hohlform  eine  der  wichtigsten  Aufgaben 
der  physischen  Erdkunde  bildet. 

Die  sQdfilaviscben  Sprachen  z.  B.  beieicbnen  die  den  Karstländern  (vgl.  unten 

in  Kap.  IV  und  V)  eij^entfim'i'hen  Wanncnbilrlnnpon  wühllos  mit  dem  Namen 
Doiine  (Thälchen;  von  döl,  iiial),  weil  eben  alliJorl  uormalu  Thitler.  wie  sie  in 
anderen  Gebirgsgegenden  die  Begel  bilden,  nur  ausnahmsweise  vorkommen.  Wie 
wenig  scharf  noch  vor  kurzem,  und  auch  in  wissenschaflliehen  Werken,  der  Be- 
griff des  Thaies  gefasat  zu  werden  püegte,  erläutert  Penck  [59]  an  drastischen  Bei- 
ielen.  Ein  Thal  ist  unter  allen  Umständen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die 
imension  der  Länge  gegenüber  derjenijB^en  derBreite  beträcht- 
lich vorwiegt.  Je  nachdem  die  Hanptricbtnng  eines  Thaies  mit  derjenigen,  in 
wt  h  her  die  Schichten  der  einschliessenden  Gebirge  streichen  (S.  670),  überein- 
«tinunt  oder  aber  ungeföbr  za  letzterer  senkrecht  verläuft,  sprechen  wir  von  einem 
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L&ngsihale  (Longitadiaalthale)  oder  Querthale(Tr8never«aUbale). 
Sebmftle  Etnichrntte,  deren  Boden  wecbselnde  GefUItveriiUtnieee  et^kenneu  liMt, 

werden  vtohl  .mch  Tli  a  1  u  n  o  n  g*'nannt.  Eine  D ur chkr e u 2  ti n  j::  7.wei<M'  ver- 
schiedener Thäler,  so  dass  jedes  von  ihnen  ungestört  seinen  Lauf  fortsetzte,  kommt 
80  wenig  vor  wie  ein  Sichdnrebkreinen  sweier  lAngsgelärge;  wenn  vielmebr  ver- 
schiedene Thäler  sich  treffen,  so  vereinigen  sie  sicli  zu  einem  Uauptthalc,  und 
die  Komponenten  erscheinen  dann  als  Thaläste.  Ein  besonders  schöner  Fall 
floleher  Gabelang  oder  bei  blon  swei  Anten  —  Zwieielnng  (Zwieeebteiik 
im  Oetzthal)  tritt  uns  im  Zillerthal  (^ildh'ch  von  Mayerhofen)  entgegen.  Ver- 
schiedene Tbiller  gruppieren  »ich  überhaupt  zu  Thalsystemen,  welche,  je  nach- 
dem ihre  sämtlichen  Bestandteile  dem  nämlichen  Typne  oder  Gesamtbilde  sich 
unterordnen  oder  nicht,  mit  v.  Richthofen  [60]  nh  homo-  und  heterotypiscli 
unteräuhiedea  werden  können.  Das,  was  die  aipine  Terminologie  alä  Thalschluss 
kennt,  sollte  richtiger  Thalanfang  heissen,  weil  dorh  liier  jener  Wasserlaof  m- 
meist  entspringt,  mit  (hssen  Existenz  diejenige  des  Thaies  selbst  in  der  grossen 
Mehrzahl  der  Fälle  untrennbar  verbunden  ist.  Nur  blinde  Thäler,  wie  sie 
den  Kuetgebieten  eigen  sind,  besitzen  [61]  einen  nnteren  ThalaehliiM,  dodi  id 
daam  immer  ein  unterirdischer  Ausgang  vorhanden. 

Die  Ausdrücke  Thalgehänge,  Thalsohle  (Thalboden),  Gefälle 
detThale«  sind  zu  bekannt,  um  Angehenderer  DeBnitiott  tn  bedOnSm.  Bin  — 

wenn  aucli  im  -jo  schmaler  —  Boden  ist  immer  vorhar  !■  n  nn  l  r  ^  k  ,?iiiiit  nicht 
vor,  dass  die  (iehäiigc  in  scharfer  Kante  aufeinandertretien.  Durch  eine  Sohle 
von  relativ  mioiinaler  Breite  zeichnet  sich  nach  PechuCl-Lösche  fSfl]  dns 
ganze  Kongo-Gebiet  aus.  und  auch  im  Allgäu  [63j,  wie  in  Vorarlberg  hat  der 
Mangel  eines  breiteren  Thalbodens  dem  Strassenbau  viele  Hindernisse  bereitet 
Die«  gilt  Yorzüglich  dunn,  wenn  fliewendes  Wasser  die  Sohle  erftiUt;  ein  Wasser^ 
sträng  ist  ja  gewöhnlich  vorhanden,  und  Trockenthäler  fS.  608)  bilden  eine 
Ausnahme.  Nicht  selten  wird  die  Knge  des  Thaies  durch  Thal  Weitungen  oder 
Thalkessel  unterbrothen  (Oetsthal,  Geeteiner  Thal),  die  dann  vielfach  durdi 
eigentliche  Engen  oder  Klammen  miteinander  in  Verbindung  stehen.  Der 
Kngpass  Kühtreien  im  oberen  Oetzthal  ma^  alä  klussiücher  Beleg  dieneu.  Da 
solche  Stellen  von  der  LandeeTerteidigung  mit  Vorliebe  zur  Anlegung  von  6» 
Festigungen  gewählt  werden,  sn  gelten  sie  als  Th  a  1  a  b  s  ch  1  H  s  s  e  oder  Klangen 
(claudere,  bchliessen;  vergl.  Chiaveuua,  Klausen  m  Tirol,  die  Khrenbcrgti  Klause 
bei  Reutte,  die  Bregenzer  Klause  am  Boden-See,  Chiusaforte  im  oberen  Fellathal). 
Wenn,  wie  dies  die  Regel  ist,  die  Thalweitungen  in  ihrer  Meereshöhe  namhait  ver- 
schieden sind,  so  ist  der  Ausdruck  Thalstufe  am  Platze  (Cmhaosener,  Lengen- 
felder Stufe  im  Oetzthal).  Die  Thalgehänge  brauchen  nicht  gleichmässig  abzu- 
fallen, sie  können  auch  terrae siert  sein;  alsdann  führen  die  verhältnismässig 
ebenen  Terrassenflächen  besondere  Namen.  Der  Neiupanier  nennt  sie  Mesas  [63] 
(Tische),  der  Bewohner  der  .siich.^iselien  Schweiz  [64]  Ebenheiten;  letztere  spielen 
in  den  Grenskriegen,  namentlich  1S13,  eine  gewisse  Rolle  [661,  weil  nur  auf  ihnen 
grössere  Truppenmassen  zar  Entfaltung  kommen  konnten.  Loewl  hat  [66]  die 
passende  Bezeithuung  Thalleisten  gewählt.  Eine  der  gro.-sartiu^iten  Lei>t'n- 
uüdungeu  findet  mau  im  Unterinnthale  (bei  Hall),  wo  diese  an  die  eigentlichen 
Geh&nge  sieb  anlehnenden,  gut  boTölkerten  ZwiaehenhOhen  von  Alten  her  eis 
Mittelgebirge  bekannt  sind  [67].  Auf  die  morphographischen  Unterschiede, 
welche  «ue  ungleiche  Bauart  der  Thalleisten  mit  sich  bringt,  können  wir  uns  an 
dieser  Stelle  noch  nicht  einlMsen. 

Der  Gegensatz  zwischen  Haupt-  und  Neben thal  ist  in  der  Orographie 
wesentlich  der  gleiche,  den  die  Hydrographie  zwischen  Haupt-  und  Nebenfluss  auf- 
stellt (s.  u.  in  Kap.  IV).  ,Es  gibt  neben  den  Haupt-  nnd  Nebenthälem',  wie  Penck 
bemerkt  [68],  ,noch  untergeordnete  Thäler,  welche  sich  nur  als  Falten  in 
den  Gehangen  der  beiden  enteren  dacstellen  und  häufig  als  FlftchtbiÜer  neben  Ticf- 
th&tem  erseheinen.  Sie  heimen  in  Sehwaben  Kl  in  gen,  in  den  Alpen  Rnnsen, 
Tobel,  R  o  f  1  a  ,  (i  r  ä  !•  e  u  ,  im  i^eliweizer  .Iura  R  u  /. ,  im  ('ote  d'Or  C  o  ni  1>  e ,  Gully 
in  England  und  dem  östlichen  Nordamerika,  Gulch  im  westlichen  Nordamerika, 
Owrag  an  der  Wolga.*  Von  den  Klingen,  die  der  Württemberger  teihrene  anch 
Einschläge  zubenennt,  weist  H a  m  m e  r  naeh  [69],  dass  sie  im  Schwarzwald  und 
in  der  Rauhen  Alb  keineswegs  das  nämliche  Bild  gewähren,  was  natürlich  mit  der 
geogaostiftcfaen  Besehaffenheit  des  bettelüenden  Gebirge«  znsammenhBagt 

Die  neuere  Wissen -^chtift  hat  für  die  einselnen  Thalformen  durchweg  b^ 
sondere  Bezeichnungen  aufgestellt;  man  kann  sogar  der  Aneicht  huldigea,  dass  in 
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der  Verfeinenug  der  Nomenklatur  neuerdings  etwu  zu  viel  des  Guten  geschehen 
id.  je4«iilftlla  ymäeu  diaMilWii  mehnnteDa  enfc  dinn  venttsMliich,  «enn  man  die 
Nammbildmig  moiphologiaeb  erUIrt  hat 

Eine  fUr  den  Qesamtaufbau  der  Erdober  flache  allerdings  nicht 

besonders  belan^reiclie,  an  und  für  sich  jedoch  immerhni  der  Be- 
achtung würdige  Spezialität  wird  durch  die  überhängenden  Formen 
und  durch  die  Höhlungen  gebildet.  Auch  ihnen  hat  innerhalb  der 
Systematik  zuerst  Penck  [70j  ihr  Recht  angedeihen  lassen. 

Eine'  jede  gerade  Linie,  welche  von  dem  Erdmittelpunkte  M  uach  einem 
aanertellaruchen  Punkte  A  gezogen  wird,  durchschneidet  die  I.Hndober&üche  durch- 
weg nur  in  einem  einzigen  Punkte.  Dann,  wenn  die  Anzahl  der  Durch- 
Schnittspunkte  gleich  (2n  +  1;  n  =  0,  1,  2  .  .  )  ist,  hat  man  mit 
Ueberblingen  za  thmi;  in  Fig.  143a  sind  beispielsweise  5  Schnitt- 
punkte (n  =  2)  vorhanden.  Zwischen  je  2  Vorsprüngen  Vie^t  eine 
Höhlung.  Falls  eine  solche  sich  horizontal  weit  erstreckt,  geht  sie  in 
eine  H  0  h  I  e  über,  wie  sie  Fig.  143  b  (n  =  1)  zur  Darstellung  bringt. 
Den  Besonderheiten  der  Hohlen  wird  ein  eigener  Paragraph  nnieree 
V.  Kapitels  gewidmet  werden. 


Ebene  und  Hügelland  (s.  o.)  treten  hinsichtlich  ihres 
landschaftlichen  Eindruckes  weit  zurück  gegen  die  Ge- 
birge, Konglomerate  von  Einzelbergen ,  Berggruppen, 
Tbüleni  und  Wannenlandschaflen.  Die  Grenzlinie  des 
Gebirgsabfalles  gegen  die  benachbarten  grösseren  Ebenen 
ist  der  Gebirgsfuss,  der  freilich  nur  selten  sich  scharf 
abzeichnet  (Untersberg  bei  Salzburg),  gewöhnlich  aber 
durch  eine  sich  langsam  ubiiachende  Uebergangszone  ersetzt  er- 
scheint [71].  Von  den  zahlreichen  Klassifikationen  der  Gebirgsformen 
8ei  nur  eine  hier  schon  hervorgehoben,  weil  sie  bereits 
auf  der  Karte  und  im  Panorama  (T,  S.  332)  sich  in  ihrer 
Eigenart  zu  erkennen  gibt.  Dies  .ist  die  Trennung  aller 
Gebirge  in  Längs-  oder  Kettengebirge  auf  dereinen, 
Massen gebirge  auf  der  anderen  Seite. 

Diese  Scheidung  geht  nuch  Penck  [72  j  bereite  auf  die  W  e  r- 
nersche  Schule (S. 965)  zurück,  tmd  auch  Naumann  [73]  adoptierte 
dioelbe.  Die  änsppren  Kriterien  f?5r  dit;  f'ntsclieidimg  der  Frage, 
welcher  von  beiden  Kategorien  ein  bestimmtes  Gebirge  eirj  zu  ver- 
leiben sei,  suchte  C.  Ritter  [74]  zu  verechftrfein.  Woltl  die  beste 
neuere  Studie  hierfliier  rührt  von  Neiimayr  her.  der  sich  den 
skhwarzwald  und  die  VV'estalpen  uLs  Musterkjeispieie  auHer.sah,  die  erd- 
geedliehtlichen  Bestimmungsmomente  über,  von  denen  er  i  i  wenig- 
stens 7nm  Teile  leiten  lies?,  'Späterhin  selbst  nicht  mehr  aLs  absolut 
masiigebend  anerkannt  wiesen  wollte  [75].  In  der  That  ist  auch  die  Aufgabe  einer 
rationellen  Einteilung  keine  so  einfache  und  leicht  su  lösende,  dass  jeder  auf  daa 
blossen  Augenschein  hin  pie  einwurfsfrei  zu  erledigen  in  der  Lage  wäre;  wer  z.  B. 
vom  Katharinenberge,  einem  beherrsebendeu  Au^sichtapuukte  bei  Wunsiedel,  aus 
die  Bestimmung  des  Fichtelgebirge«  vorzunehmen  genötigt  wäre,  ohne  sonst  mit 
dessen  wahrer  Natur  vertraut  zu  sein ,  der  würde  es  ohne  allen  Zweifel  ab  Kette 
anfllMsen,  während  es  doch  recht  eigentlich  ein  Massiv  oder,  wie  man  auch  sagt, 
ein  Gebirgsknoten  ist.  Immerhin  hat  die  Antithese  eine  hohe  innere  Be« 
rechtigong,  die  erst  im  morphologiscben  Schluasabschnitte  klar  hervortreten  kann. 

§.  5.  Orometrlsdie  GmndbegrüTe  imd  Hetboden.  Wie  schon  er- 
wähnt (S.  090),  war  es  A.  y.  Hnmboldt,  der,  indem  er  von  seinen 

GebirgsproHlen  (I,  S.  315)  ausging,  zahlenmässige  Ausdrücke  für 
morphographische  Charakterzüge  eines  Geländes  herzuleiten 
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unternahm.  Die  stereometrische  Geognosie,  welche  er  begründete, 
besduSnikte  sicli,  wie  dies  fOr  men  ersten  Anfang  wohl  selbstverständ- 
licli  war,  allerdings  auf  einige  wenige  Grundbegriffe,  aber  anf  ibn^ 
konnte  v.  Sonklar  (S.  699)  weiterbauen,  und  die  neueren  zusammen- 
fassenden Darstcllun<j:"n ,  wie  wir  sie  Peucker  [76]  und  Penck  [77] 
zu  flanken  haben,  beruhen  auf  der  gleichen  Grundlage.  Auch  darf  der 
Geograph  nicht  übersehen,  dass  die  Ingenieur  Wissenschaft  ihrer- 
seits schon  viel  irOber  jenen  Zweig  der  tforphometrie,  welchem  spe- 
ziell die  approximative  Kubatur  zuflllt,  mit  eigenen  Mitteln  ans* 
gebildet  hatte. 

Von  Humboldt  rührt  her  der  Begriff  «ler  Kammlinie.  welche  zunächst 
nur  filr  Längsgebirge  Anwendung  findet;  sie  ist  es,  die  aus  der  Ferne  das  Gebirge 
gegen  das  Firmament  abgrenzt  und,  Ausnahmen  vorbehalten,  auch  als  Haujgt- 
waascrscheide  eine  Rolle  spielt.  Eise  Verzeichnung  derselben  auf  dem  Papier 
l&sst  sowohl  die  Gipfel,  als  auch  —  in  Gestalt  relativer  Ordinatenminima  — 
die Einsattelungf^n  (Sättel),  Scharten,  Joche,  Pässe  henortreten.  Sind 
m  Gipfelhöhen  H,.  Ifj  . . .  Hm  und  n  Sattelhtthen  hj,  . .  .hn  vorhanden» 
80  stehen  die  dr«i  Ausdrücke 

Ht  +  ...+  H„.  +  h,  -h..  .H^ho       Ht  +  Ha  -f- . . .  -I-  Ha      hf +  ht+ . .  .-!-h» 

in  +  n  *  m  *  n 

bezüglirli  die  m  i  tt  I  e  re  Kammhöhe,  mittlere  Gipfelhöhe  und  mittlere 
Schartuag  des  Gebirgsprofiles  vor.  SolchergesUilt  konnte  Humboldt  die  sehr 
MjfRlllige  Abweiehung  im  Cliarakter  der  Alpen  und  Pyrenäen  zahlenmätwig  ver- 
anschaulichen; ersteie  b.aben  weit  mehr  hohe  Kinzelgipfel ,  sind  aber  nichtsdesto- 
weniger weit  wegtiamer,  weil  ihre  mittlere  Scbartung  viel  bedeutender  aasfällt. 
Die  Pyrenäen  sind,  ähnlich  wie  der  Himälaya,  eine  ii^wer  flbersteigbare  Oebirg«> 
man  er,  wie  dies  von  Penck  [78]  des  näheren  aasgeftihrt  worden  ist. 

Beim  Strassen-  und  Eisenbahnbau  muss  man  feststellen,  welche  Erd- 
roassen  auf-  und  abzutragen  sind,  und  die  entsprechende  Massenbcrecbnung 
/döblai  ond  remblai  im  Französischen)  wird  deshalb  in  allen  Fachlehrbdchem  ein<» 
Uwüch  behandelt  [79].  Will  man  ohne  grosse  Genauigkeit  rasch  das  Ziel  erreichen, 
so  betraditet  man  die  der  Kidbewegung  unterliegenden  Körper  als  Prismen 
und  Pyramiden  oder  auch  als  Prismatoide  und  bedient  sich  der  bekannten  formein 
der  rechnenden  Stereometrie.  Eine  sweite  Methode  ist  (I,  S.  318)  die  Plan!» 
metriernng  d  ea  Fl  ii  ch  e  n  p  rof  iles,  un  1  -  kann  endlich  auch  mit  Hülfe  de^ 
Amslerscben  Integrators  [SOJ  (1»  S.  318)  der  Kubikinhalt  der  Auf-  und  Abträge 
direkt  ermittelt  werden.  Paai  es  dabei  natiptfl&ehUeb  auf  die  Komtraktion  bypso- 
gmphisoher  Kurven  ankommt,  leuchtet  unmittelbar  ein.  Die  neuen  zeichnerischen 
Idethoden  wandte  Cul  man  nlSl]  auf  den  vorliegenden  Fall  an.  Insonderheit  aber 
bat  Bickemeyer  [82]  da«  verfahren,  weldies  Hrvekner  rar  graphisohen  Dar- 
stellang  der  bei  einem  KrdlvAtnverki^  1)ewegten  Massen  erfand,  und  dem  v.  Bauern- 
feind [831  den  Namen  Massennivellement  beilegte,  als  ein  generelles  Kubie- 
rongsTerfahren  betdirieben  und  in  seiner  tecbnisehen  Brancbbarkeit  gewürdigt. 

Es  soll  zunächst  unsere  Aufgabe  sein,  die  morphometrischen 
FundamentalbegrifPe  kennen  zu  lernen.  Eine  auf  gegelöener  Kiyean- 
fläche  basierende  Erbe  <]uing  oder  von  ersterer  begrenzte  BodeneinscDkuiifi^ 
hat  einen  gewissen  Basisumfang;  die  von  der  hiemit  gekennzeichneben 

geschlossenen  Kurve  umschlossene  Fläche  ist  auf  ihren  Inhalt  (Basis- 
fläclie)  und  die  stereonietrische  Form  selbst,  die  als  Berg  oder  Holü- 
gebilde  erscheint,  ist  auf  ihre  Oberfläche  zu  prüfen.  Endlich  kauii 
auch  nach  dem  Volumen  jener  Form  gefragt  werden;  es  ist  eine 
Kubatur  zu  vollziehen.  Gewiss  sind  alle  diese  Berechnungen  in  der 
unfTelienren  Melirzahl  der  Fälle  nur  nühcrungsweise  durchführbar, 
aber  die  Forderung  ist  au  und  für  sieli  eine  bestimmte,  und  es  be- 
darf keiner  besonderen  Definitionen,  um  Uber  die  Art  der  Forderung 
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au&aklären.  D&gefj^en  ist  eine  solche  Begriffsbestimmung  notwendig, 
wenn  nach  der  mittleren  Höhe,  resp.  mittleren  Tiefe  eines  nn- 

rogelniibsiir  j^cglitdertt.'n  —  positiv  aufragenden  oder  negativ  ver- 
senkten —  Körpers  die  Frage  gestellt  wird,  und  ein  sfleiclies  gilt  von 
der  mittleren  Böschung  einer  Oberfläche.  Die  Hilfsmittel,  deren 
sich  die  Horphometrie  bedient,  nm  ihr  soeben  kurz  umschriebenes  Pro- 
gramm zu  erledigen,  sollen  im  folgenden  zur  Besprechung  gelangen, 
jedoch  nur  in  dem  beschränkten  Umfange,  den  das  Interesse  TOr- 
zeicbnet,  welches  die  pli ysikalische  Geographie  als  solche  an  den 
in  erster  Linie  doch  rein  geometrischen  Untersuchungen  dieser  Art 
nimmt. 

Ueber  die  Längen  und  ebene  Fliiehenmes.suug  wurde  schon  früher  (I,  S.  316) 
gesprochen.  Die  kürperlirhe  ln))altsberechnung  kann  anf  venchiedene  Weisen  ge* 
leistet  werden.  Gesetzt,  e«  Hesse  sich  die  —  krumme  oder  gemiaohtflilchige  — 
Oberfläche  in  lauter  ebene  Polygone  zerlegt  denken,  so  würde  man  jede  dieser 
Teilflächen  auf  den  Horizont  zu  projizieren  and  dann  den  Satz  von  Rothe  [84] 
anzuwenden  haben:  Der  Inhalt  eines  jeden  schief  abgeschnittenen  Prismas  ist  gleich 
dem  Prodnicte  aus  der  Grundfläche  in  jene  Höhe,  welche  aus  dem  Schwerpunkte 
der  Schnittfläche  auf  die  B.isis  gefüllt  wird.  Wenn  wir  die  Stücke  f.  in  welche 
die  Grundfläche  zerlegt  wird,  alz  gleich  gross  Torausietzen,  so  daaz  letztere  gleich 
n  f  gesetzt  werden  kann,  vntet  n  «ne  gamse  positiTe  Zahl  ventandcn,  so  wird,  ftUi 
bf,  h-2  ■  . .  hn  die  zugehörigen  ScbwerpunktihOben  lind,  fttr  das  Volumen  V  diese 
Gleichung  bestehen: 

V  =  fh|  +  fh,  +  ...  +  fho  =  f(h|  +  ha+...  +  h|J  =  nf.  h^  +  fa2+^-"  +  ha  ; 

Man  kann  auch  mit  Penck[85],  indem  man  nur  statt  der  abgekürzten  Ke^el 
bequemer  abgekfli'zte  Pyramiden  verwendet,  den  auszumcssenden  Raum  als  eue 
Somme  von  Pyramidenstumpfen  auffassen,  deren  Seitenflächen  sich  sämtlich  im 
Mittelpunkte  der  Erde  (Halbmesser  r)  durchschneiden  mÜH.sen.  Sind  Gj,  G2  .  • .  Gn 
die  n  Teilflächen  der  Oberfläche,  gy^,  g2  >  •  •  gn  die  entsprechenden  Teilflächen  der 
Grundfläche,  so  wird,  wenn  die  h  einen  dem  vorigen  analogen  Sinn  haben, 

V=  jh|(l/Grft  +  Gi+gf)+  lK(\/(S^  +  (h  +  8a)  +  "' 

+  y  h.  (V/  GTSh-  6«  +  gj. 

Wollte  man,  was  freilich  eine  oft  nicht  unbettilchtliche  Fehlerquelle  bedingen 
wOrde,  allgemein  g  =  G  setzen,  so  bekäme  man,  als  entsprechende  Erweiterung. 

V  =  gl  h|  +  g2  ''2  +  •  •  •  +  gn  bn, 

und  dies  würde  mit  der  von  Penck  abgeleiteten  Formel 

V  =  gi  ht +g2h2  +  .  .  .  +  gn  hn Ort  h|*+ glhj»  +  .  . .  +  gn  hn") 

übereintiiimmen,  sobald  r  als  gegen  den  Klammerauzdruck  unendlich  gross  ange« 
nommen  wird. 

Ungleich  näher  kommt  man  der  Wahrheit,  wenn  man  Koristkas  |^t3] 
volnroetrizcbe  Normen  anwendet,  die  übrigens,  wie  Penck  [87]  dargethan  hat^ 
schon  im  X7III.  Jahrhunderfc  eine  bergm&nnische  Antjsip«tion  geranden  hatte.  Es 
handelt  sich  einfach  darum,  die  bereif  h  bekannte  S  impso  n  s  c  b  e  Formel 
,  S.  317)  für  die  Volumetrie  nutzbar  zu  machen.  Nachdem  neuerdings 
Ifert  [88]  auf  die  Verwertbarkett  jenes  Fl&chenausmessungssatzes  aufinerksam 
gemacht  hatte,  wurde  von  I.  e  i  e  lio  r  [RD]  (b.'r  Gedanke  an  einem  j)ral<tis(lien  Bei- 
Sj^iele  erprobt.  Wir  müssen  den  Körper,  dessen  Inhalt  es  zu  ermitteln  gilt,  durch 
eine  Schar  äquidistanier  Schnittflächen  in  TeilkOrper  tenegen,  und 
für  jedes  solche  Klementarstück  rrüt  eben  die  von  Simpson  [00]  entwickelte 
Formel.  Natürlich  konnte  man  mithin  auch  \'ertikalschuitte  (Profile)  wählen,  allein 
der  flblieken  Anschauung  entspricht  es  jedenfolls  weit  mehr,  wenn  man  ab  Sdmitt- 
OAnther,  Oeepkgralk.  t.  Aull.  n.  45 
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linien  Isdhypäen  (I,  S.  313)  verwcmiet.  Es  soll  Ii  die  Distanz  zwtüer  Schnitt- 
flächen sein,  deren  Inhalte  S|  und  83  sein  möj{en;  im  Abstände  V>  b  von  beiden  iit 
eine  dritte  Sehnittfl&eh»  «3  dorchgelegt,  und  alsdftim  ist  '/t  h  («i  +  4»^  +  83)  ein  f^ruter 
Näherung.swprt  für  da>  zwischen  und  S;^  enthaltene  Körpers! ück.  Im  ganzen 
«eien  2n  Schichten  zwischen  den  Grenzflächen  Si  und  stm  +  i  enthalten;  dann  führt 
abermalige  Anirandung  unterer  Fotmel  sn  dem  neuen  Attsdrocke: 

I       p  1  —  n  —  l         k  —  n-| 

8L  ps«t  k  =  iJ 

Wer  eich  für  weitere  Umgestaltungen  dieser  sameist  benutzten  Formel  iaterenierl» 

sei  auf  die  Ptndien  von  Penck[91]  und  Murray  [92]  hingewiesen.  Als  etwas 
SelbstTerständliches  muäs  man  die  Thatsache  hinnehmen,  dass  in  der  Natur  die 
Flächen  nicht  so  einfach  geometrisch  gestaltet  sind,  wie  die  Simpsonsche  Formel 
sie  voraussetzen  muss;  ob  es  sich  verlohnt,  diesen  ans  den  Umstiinden  sich  ergeben- 
den Mangel  durch  ein  besonderes  ExhausUons verfahren  (I.  S.  224)  im  Sinne  Ric- 
chieris  auszugleichen,  daH  darf  hier  wohl  dahingMteUt  bldben;  Pevcker  [M] 
kann  sich  von  dessen  Nutzen  nicht  überzeugen. 

Es  versteht  sich,  daas  man  uuch  in  diesem  Falle  die  Kubatur  auf  Qua- 
draturen zurückzuführen  vermag,  sobald  man  die  hypsographische  Kurve 
(S.  R97)  entsprechend  anwendet.  Dies-e  Vereinfachung  wurde  von  Heidericli  [95], 
C.  Neu  mann  [96]  und  v.  Boehm  [97]  erprobt.  Letzterer  hat  die  Genauigkeit, 
welche  eine  solche  Volumcnbeitimmaiig  zu  erreichen  gestattet,  als  «  ine  ziemlich 
s^osfle  erkannt,  wcnig^tenn  dann,  wenn  die  erwähnte  Karre  in  tegelmftniger  Weise 
konvex  gegen  die  beiden  Achsen  verläuft. 

Von  der  FUebe,  ab  welcher  die  Volomiaa  sa  rechnen  seien,  ist  bttber  niettt 

nusdrOcklirh  die  Redi'  lt' wesen;  es  wurde  einfach  vorau^^.'sctzt,  das^  diese  Fla«  }ip 
eine  horizontale  sein  soll.  Bei  v.  Sonklar,  dessen  Verdienst  C^.  698)  auch  um  die 
Orometrie  nicht  geschmälert  werden  sott,  wenn  auch  «eine  Vergldchnng  der  Ketiee* 
gebirge  mit  Prismen  der  Wirklichkeit  zu  wenig  RecVinun^  trug  [08],  wurde  «wischr"!) 
dem  eigentlichen  Gebirge  und  seinem  Sockel  unterschieden,  indem  für 
diesen  letzteren  die  nachstehende  Definition  [99]  geltet)  sollte:  »Unter  dem  Sockel 
dee  Gebirgen  verstehe  ich  jene  im  Meeresniveau  beg'innende,  jirismatische  ErdmiJsse 
▼on  horizontaler  Oberfläche,  auf  welcher  Uio  Gebirgskämrae  als  dreiseitige  l'risraen 
nafgeeetzt  sind."  Die  Kritik  dieses  Sockelbegriffes  durch  B  rti  c  k  n  e  1  1*  1],  L.  Neu- 
mann [101]  und  Peucker  [10'2|  hat  7■^  >  nTf-v  Klärung  verhelfen.  Der  letztere  hat 
auch  [103]  das  Wesen  der  Worte  Kamm, .  iiummlinie,  Schartung  u.  s.  w.  schärfer 
prilsinert»  ale  diee  bei  den  frtthereo  orometiiaehen  Beetrebnagra  geeobeben  wnr. 

Wenn  man  den  kubischen  Inhalt  eines  massiven  K5rper.-<  oder  einer  Hohl- 
form  kennt,  so  ist  damit  von  selber  auch,  falls  man  das  Areal  der  Boais  ermittelt 
bat,  die  mittlere  Hfthe  und  mittlere  Tiefe  gegeben.  Man  erb&lt  dieee  linenren 
Werte*  wenn  man  mit  dem  Inhalte  der  Baiisflftche  in  dae  Tolnmen  dindiert.  Der 

oben  ▼(nkommendc  Quotient      (hj  +  b}  +  •  •  •  +  b«)  wird  eieh  der  wahren  IGttel* 

höhe  iider  Mitteltiefe  um  so  mehr  niihern.  je  grösser  n  ist.  Wäre  die  begrenzende 
Fläche  eine  regelrnäMig-geometrische  von  der  Gleichung  f  (x,  j)  =  s,  so  wäre  der 
Mittelwert  aftmtiidier  anf  die  XT-Ebene  bezogenen,  der  Z-Acbee  parallelen  Ordi« 
naten  dnrcli 

ff  fr,.  ,.,<u  a,  ,.///^7pl2]T[Sf  a.a. 

gegeben.  Fb  ttiuss  übrigen«  diran  erinnert  werden,  da.ss  .'.ehon  früher  (S.  407)  von 
den  hier  iu  Hede  steheudtn  i:  urmeiii  Gebrauch  gemacht  wurde.  Die  mittlere  Meeret- 
tiefe  wurde  in  dieser  Weise  gefunden. 

Die  wahre  Flaehengrösse  eines  Stockes  einer  irgendme  ge- 
krümmten  Oberfläche  hängt,  wie  dies  besonders  von  Finsterwaldtr  [1^] 
gezeigt  worden  ist,  auf  das  innigste  mit  dem  Betrage  der  Böschung 
zusammen.  An  nnd  für  sicli  ist  dieser,  wenn  die  Fläche  als  s(  hief  an- 
steigende Ebene  betrachtet  werden  kann,  gegeben  durch  die  trigono- 
metrische Tangente  des  Neigungswinkels  [105].  Man  Qberti%t 
nnachwer  diesen  Begriff  auch  auf  gekrttmmte  fliehen;  will  man  für 
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ii^en'l  einen  Punkt  einer  solchen  die  F^öschung  erhalten,  so  lej^^t  man 
eine  Berülirungsebeue  in  ilim  an  die  Fläche,  welche  mit  der  Uurizontul- 
ebene  den  Winkel  a  einsdifiesBt.  Dann  ist  «wiederum  tang  a  das  Mass 
der  Böschung.  Gehört  zu  einem  irgendwie  abgegrenzten  Stflck  g  der 
krummen  Fläche  die  Horizontalprojektion  G,  und  denkt  man  sich  g  in 
t-ine  Suniino  von  vielen  kleinen  Flächenstücken  zerlegt,  die  j?,,  .  .  .  jcr,, 
heiöseu  sollen,  so  kann  man  für  jede  derartige  Parzelle  ohne  erheblichen 
Fehler  einen  Böechungsbetrag  •  •  •  (=  tang  tang  . . .  tang  o^) 
annehmen  [106],  und  alsdann  ist 

B  =  -g-(ß|gi4-ß,g,  +  ...-t?aga) 

die  sogenannte  mittlere  Böschung. 

In  dieser  Form  ist  der  Ausdruck  der  numerischen  Auswertung  uicht  fiihig; 
er  wird  diei  aber  dnrob  li*  vun  Fineterwald  er  (s.o.)  und  Peuckor  [107]  an- 
abhängig vorgenommene  Umgc.>*taUung.  Litsst  man  näuilirh  —  uml  fllr  dicht  ge- 
scharte  Terminkurven  ist  dies  zulässig  —  den  Anstieg  zvvitjchen  zwei  konsekutiven 
Isohypsen  von  h  Vertikal-  und  dj  Horizontalahstand  als  gleiehfljmiig  gelten,  so  wird 
=  h  :  d|.  Sind  ferner  Ii  und  Xi  die  Abschnitte  der  Isohypsen,  welche  da«  Flächen- 
Stück  begrenzen,  so  wird  gi  —  '/a  di  (Ij  + zu  setzen  sein,  und  wenn  endlich  noch 
die  Längen  der  «nielnen  IiobypM«  dnrcb  L|,  Lj . . .  bezeiehnet  «erden,  ao  folgt 
tarn  SchloBse: 

B  =  -^(Li  +  [Li  +  Lal  +  ...  +  tU.-i  +  I*I  +  LB)=  g-(L,  +  L,  +  ...  +  LB). 

Man  findet  die  mittlere  BOscIinng,  indem  man  in  das  Produkt 

aus  iK' r  Höh  t^'n  stufe  und  «1  r  S  u  m  ni  c  s  "i  ni  1 1  i  r  Ii  e  r  Isoliypsen  mit 
dem  Areale  d^r  Horizontalprojektion  bineindividiert.  Das  X^rodukt 
findet  Fineterwalder  dorcb  Verseicihnnng  der —  ein  Analogon  der  hypso-  und 
bathogiapbischen  Linie (S.  697)  darstellenden  —  kHnographi?;chen  Ku  rve  (xXiveiv, 

Jeneigt  sein).  Die  in  arithmetischer  Reihe  wachsenden  Höben  werden  als  AbsziMen, 
ie  suf^hOrigen  Längen  als  Ordinaten  aufgetragen,  und  die  Fllefaenrftnme  zwiecfaen 
Kurve,  Abszisse  und  zwei  Orenzordinaten  »■nt.'ipreclien  elien  dem  fragb'clien  Pro- 
dukte. Die  är wähnte  Kurve  verlauft  im  allgemeinen  stetig,  weist 
aber  immer  dann  ein«  Knickung  auf,  wenn  eie  durch  da»  Niveau 
einer  Punktfolge  hindurchgeht,  welche  durch  Aenderungen  dee 
Krümm  ungsverbaltena  der  Fläche  charakterisiert  ist. 

Nunmehr  können  wir  weiter,  taXla  von  der^Erdkrömmung  abgesehen  werden  darf, 
und  falls  zum  FläcbenstQcke  die  Horizontalprojektion  G|  gehOrt^  gi  =  Q|:co8a| 
=  G|  sec  «1  setzen.   Dann  int  aläo  auch 

g  =  Gj  i*ec  tt)  +      sec     +  .  . .  -f  Gr,  sec  an. 

In  den  jinnierhin  selteneren  Füllen,  welche  darauf  Bedacht  zu  nehmen  nötigen, 
dass  die  Erde  eine  Kugel  vom  Radius  r  ist,  wäre,  unter  H  die  Mittethöhe  Ter* 
«fanden,  die  Summe  rechts  noch  mit  der  Grösse  (1  •  2H  :  r)  zn  multiplizieren. 
Fiäcfaenbestimmungen  in  diesem  Sinne  haben  Bruch  [108]  und  Kurowski  [lOd] 
ausgeführt,  während  Ben  es  [110]  zu  gleichem  Behufe  ein  rascher  vorwärts  belfea« 
des  und  trotz  minderer  Qeuauigkeit  doch  ebenfalls  recht  brauchbares  Ausmessonas- 
verfahren  angab.  Nach  Finsterwalde  r  [III]  ht  letzteres  anwendbar,  wenn  oie 
einzelnen  Böschungswinkel  nicht  über  20°  wachsen,  und  wenn  man  sich  also  dessen 
erinnert,  was  früher  (I,  ^.311)  Über  die  grotse  Seltenheit  von  wirklichen  Steil- 
abfUIen  itn  Temin  au.^gesagt  ward,  so  wird  man  mit  der  AnsglAttungs- 
methode  von  Bene'^  in  der  fj^roKsen  Mehrzahl  der  Fälle  ganz  gut  auskonimeo. 

Es  leuchtet  ein,  dass  an  jeder  Oberfläche,  fallü  diese  nicht  eine  ganz  regel- 
ulMrige  Krfimmung  besitzt,  Linien  grOsster  und  geringster  Steilheit 
markiert  werden  können,  (ieometrlsciie  öntersuehungen  liiinulier  lieiren  \or  vun 
Bou8i<ine8qllI2]  und  Q  u  i  d  d  e  [113].  Mit  den  räumlichen  Beziehungen,  welche, 
fiüls  die  Flftche  nach  oben  konkav  ist.  die  Kurven  raschesten  Wasser* 
ablaufes  mit  einer  au^e:"' fi  1  reton  Terrainlinio  dei^  Hoblramnes  verknüpfen, 
haben  sich,  ohne  ihre  Debnitionen  /.u  völliger  Uebereinstimmung  bringen  zu  können, 
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ebenfalls  Bo  ussincsq  [114]  und  C.  Jordan  [11"»]  beschäftigt.  Diese  Linie  fühii 
aurh  in  der  französischen  iSprache  den  Namen  T  h  «i  1  w  e  pr  (,!c  thalwi'^');  mit  ihrer 
hydrographischen  Bedeutung  wird  sich  unser  IV.  Kapitel  zu  befassen  haheu. 

Nach  Hastgabe  der  ▼ontefaend  entwickelten  Formeln,  die  dann  eine  den  be- 
sonderen üniständcMi  ent^iprocliende  Mddilikation  und  auch  Borciclicnini;  i'rfahren 
haben,  sind  nun  verticliiedene  Gebirge  und  Einzelberge,  und  zwar  beinahe  auf- 
scbliesslicb  von  deotschen  Scbriftstellem,  morphometrisdi  bcbaadelt  worden.  Wir 

führen,  ohne  damit  auf  erschöpfende  Aufziililung  Anspruch  erheben  zu  wollen,  an. 
daas  Com  m  enda  [116]  das  oberösterreichische  Hügelland,  Führnkranz  (1171 
und  Gsaller  [118]  Teile  der  Alpen,  Griesinger  [119]  die  Tatragruppe,  Stange  [120j 
und  B.  Fi  fidler  (121 1  d-n  Thüringer  Wald,  Bu  r  gk  h  a  r  d  t  [122]  das  Erzgebirge. 
Haack  (1231  Südamerika,  Platz  [124]  einen  au8gezeichnet4:>u  Berg  des  Schwarzwald«, 
Heide  rieh  [123]  endlich  das  Pamirplateau  bearbeitet  haben.  Von  anderen  Bei- 
trsigen  zur  Orometrie  ini  schon  oben  die  Rede  gewesen.  —  Von  Monographien  Ober 
Hohlformen  lies-sen  sich  (vgl.  Kap.  IV)  mehrere  aulühren;  obenan  st^ht  Peucks  [126] 
detaillierte,  namentlich  auch  in  methodologiacher  EUnncht  bemerkenswerte  Oesbdt* 
und  Grössenbestimmong  des  Boden-Seee. 

Strengere  Korrelctlieit  suchte  neuerdings  v.  Kö\  esligethy  [127] 
(ladurcli  in  die  Oi(Miietiie  hineinzutragen,  das.«?  er  die  Berechnung  einer 
jeden  Bergfonu  niclit  auf  eine  beliebige  Horizontalfläche,  sondern  aul 
das  Oroid  (opo;,  Berg;  £iöt]c,  ähnlich),  d.  h.  auf  eine  eben  durch  die 
Eig|enart  des  Berges  gestaltlich  modifizierte  Niveaufläche  (I,  S.  178),  zu 
beziehen  vorschlug.  Mit  Hammer  [128]  wird  man  in  dieser  Neuerung 
mehr  eine  mathematische  Untersuchung  von  allerdings  nicht  zu  unter* 
schätzendi^'ni  thooretisrlien  Interesse,  denn  eine  eigentliche  Bereiclienin? 
des  moiiilionietrisclien  luchnungsapjiarates  anzuerkennen  liabeii.  l^*-- 
sonder»  dann,  wenn  die  früher  (1,  S.  228)  der  Zukunft  vorbehaltcue 
Aufgabe,  die  Deformation  des  Geoides  unter  dem  EinfluBte 
bestimmter  Gebirgsma.><sen  zu  ermitteln,  in  Angriff  genommen 
werden  wird,  dttrften  sich  die  formein  Kövesligethys  nttizlich 
erweisen. 

§.  6.  Die  Mittelhöhe  von  KontiiientalmaBfleii.  Der  Mitteltiefe 
der  Meere  steht  (S.  407)  erwähntermassen  die  MittelbOhe  der  Fest- 
landmassen gegenüber,  und  w  t  nn  man  eine  wiikliche  Einsicht  in  die 
Verteilung  des  flüssigen  und  festen  Elenn-ntes  auf  der  Erde  erlangen 
will,  so  darf  man  sich  riiclit  nur  an  das  Oberfläclien  vtrhültnis 
halten  (S.  ci7U;,  sondern  niuss  aucli  die  Massen  selbst  berUcksiciitigeu, 
zu  welchem  Zwecke  eben  Kenntnis  der  durchschnittlichen  Mächtig- 
keit erforderlich  ist.  Insofern  ein  Gebirge  von  einem  Kontinente  zu- 
iiäclist  nur  quantitativ  ver.schieden  zu  sein  scheint,  Itann  ohne  weitere? 
daran  gedacht  werden,  die  bisher  cntwickelteji  Kechnungsweisen  aiub 
auf  diesen  allgemeineren  Fall  zu  übertragt  n;  indessen  zeigt  sich  bald, 
dass  dabei  doch  auch  noch  auf  gar  manches  andere  Rücksicht  zu 
nehmen  ist. 

Einen  ersten  Anklang  an  unsere  modernen  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete 
glaubt  Penck[129]  bei  Ricci o  1  i  1130]  und  sodann  De  Lucfi:n]  aufzeigon  zu 
können.  Laplace  nahm  [132]  mit  Bedit  an,  doM  mittlere  Kontinentalböhen  and 
mittlere  Oteantiefen  von  gleicher  OrOnenordnung  (beide  mnd  gleieh  1000  m)  seien, 
wogogt-n  Kd.  S  eh  ni  i  d  t  [133]  die.  mittlere  Landhöhe  nur  dem  fünften  Teile  der 
mittleren  Meereatiefe  gleichsetzen  zu  sollen  vermeinte.  Auf  genauere  Scbätxungen 
lien  rieh  erst  A.     Humboldt  ein  [184].  der  fQr  vier  Erdteile      fllrAfHka  und 
Australien  lag  noch  gar  zu  wenig  Thatsachenmaterial  vor  —  diese  Werte  f;ind: 
Eoiopa  205,  Asien  351.  Nordamerika  228.  Südamerika  346  (GesamUmerün  iSöjja. 
Et  d&uerte  dann  lüngere  Zei^  bis  die  Geographen  dem  bis  dafaia  noch  sehr  ia  der 
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Luft  schwebenden  Probleme  von  neupm  ihre  Aufmerksamkeit  zuwanc^tcn.  Von 
Pescbel  angeregt,  der  gan?.  zutreffend  bemerkte  [135J ,  dass  jede  derartige  Be- 
stimmung nur  einen  Augenblitkswort  beaitxe  und  knft  neuer  Uöhenmessungen  eine 
mebr  o<]t'r  minder  ein),'r>_ifende  Abiind<-run]^'  erfahren  mflsse,  nahm  Leipoldt  [ISti) 
Europa  aufs  neue  vor  und  ermitteUe  U«  —  ao  t-oll  die  Mittelbohe  Europa«  künftig- 
hin heziithnet  werden,  irrend  Hu*  H,f,  Hau-  Hm.in.  Ha^»  ei»«  entaprechende  Be- 
deutung haben  sollen  — ,  gleich  297  ni  (Riis.sl;ind  167,  Iberische  Halbinsel  7"l, 
Skandinavische  Halbinsel  428,  Oesterreich-Lugimi  518,  Balkanhalbinsel  580,  Italien 
517,  Frankreich  394,  Deutsches  Reich  214,  Orossbritannien  2lS ,  Schweiz  1300, 
Pänemark  (mit  allen  Inseln)  352.  Rumänien  282.  Belgien  136,  Holland  49  m). 
Chavaunes  [137]  Wert  für  H,f,  662  m  ohne  Inseln,  ist  selbstverständlich  mit 
einem  grösseren  wahrscheinlichen  Fehler  (S.  82)  behaftet,  während  bei  Heide- 
richs  Revision  [138]  «ich  der  etwas  grössere  Wert  von  670  m  ergab.  Die  erste 
Taxatioti  von  H««  nahm  Pen ck  [139}  vor,  indem  er  tn  750  m  gelangte.  Nenere 
Untersuchuii^'i'n  sind  diejenigen,  welche  von  Do  T,iij»j)arfnt  [14n].  Mnrray[14n, 
V.  Tille  [I42j,  Peiick[14d1.  Ueidericii  (in  zwei  VeröffentUchungeo  [144])  und 
Su}Kin[I45]  angestellt  wurden.  Methoden  nnd  empirische  Daten  haben  nnans- 
gt'.set/.t  VorvoIIkonininring  und  Erweiterung  erfahren,  aber  trotzdem  wird  nmn  ver- 
uüniligerweise  von  diesen  Zahlen  nicht  eine  allzu  holu-  Genauigkeit  erwarten  wollen, 
wie  dies  Hammer  nfther  darlegt,  indem  er  sagt  [14<i]:  «Die  Berechnung  genauer 
mittlerer  Landesh^'d^'n  kann  natürlich  der  Einzelne  nicht  durchführen;  sie  ist  die 
Aufgabe  der  verscbiedenen  topographisch -^eognostiacben  Landesuntersuchangen, 
wie  ne  in  den  meisten  Staaten  Anropao,  in  einzelnen  Staaten  Nord-  und  Sfld- 
iimprikas  bereits  durchgeführt  oder  in  Au'^führunp'  begriffen  sind,  und  durch  welche 
allein  die  Forderung  von  Bruhns  erfüllt  werden  kann,  dass  man  nämlich  zur 
zuverlässigen  Beredumng  der  Mittelhttbe  einet  Landes  die  Höhenlage  von  7  Inmitten 
pro  Qaadratmeile  genau  kennen  nttsse.* 

Die  methodische  Seite  und  der  aktuelle  Stand  des  Problemes  wird 
am  gründlichsten  in  einer  Abhandlung  von  H.  Wagner  [147 1  be- 
leuchtet, auf  wclfL»'  wir  schon  früher  fS.  8801  "Rc/n^  7ii  nelinien 
batten.  Derselbe  wies,  und  diese  Thatüaclie  niuss  jedt^iiiallä  bei  allen 
weiteren  Arbeiten  dieser  Art  beachtet  werden,  nach,  dass  bei  Ver- 
ivendung  der  Simpsonschen  Formel  (S.  707)  mit  grdsster  Vor* 
sieht  zu  verfahren  ist.  Unter  Berücksichtigung  aller  Kautelen  fand 
Wfi^ncr  in  m  He  (die  Polarinseln  cinjüfoschlossen ,  docli  ohne 

Käukayien)  —  iJUU;  Uaf  (Madagaskar  ein/^^'sclilosseii)  =  tiöO;  Has  (nebst 
Inseln  und  Kaukasien)  =  950 ;  Hau  (Polynesien  mit  inbegrilien)  =  ;iOO; 
Haiiiu  —  700,  Harns  =  650.  FOr  Gesamtamerü»  findet  sich  eine  Mittel- 
höhe  in  m^ö80;  fttr  Eurasien  =  830.  Die  mittlere  Höhe  der 
Gesamtlandmasse  ist  rund  auf  700  m  zu  veranschlagen,  wo- 
durch, wenn  die  gesamte  Lundoberfläche  mit  1 34,7  M i Ilionen 
Quadratkilonieter  in  Heclinuug  gebraeht  ist,  für  das  Totai- 
volumen  des  Uber  das  Meeresniveau  sich  erbebenden  Fest- 
landes ein  Betrag  von  etwas  tlher  94  Hillionen  Kubikkilometer 
erhalten  wird.  Von  Heiderich  (s.  o.)  wird  die  Zahl  700  für  eine 
zu  niedriire  erklart:  dass  in  tiiitm  Handbuche  auch  nicht  einmal  der 
Versuch  unternommen  werden  kann,  einen  Ausgleich  zweier  aus  lang- 
wieriger und  teilweise  auf  ein  verschiedenes  Ziel  gerichteter  Recbnungs- 
arbeit  hervorgegangener  Resultate  anzubahnen,  liegt  am  Tage. 

Im  Gegensätze  zu  jenem  räumlich  grösseren  Festkr>rper,  welchen  wir  oben 
als  Kontinentalblock  (S.  695)  definierten,  stellt  Wagner  [149]  denjenigen,  dessen 
Kubikinhalt  aoeben  bevtimmt  ward,  als  Landblock  neben  den  Wasserblock* 
der  alt  <rin  Prinna  von  965,5  qkm  Basis  nnd  8500  m  HOhe  anfisnfassen  ist.  Man 
bar  diinm  k'<.'daoht,  statische  l>e /.  i  fhu  iiirt'n  zwischf-n  1mm  den  Blöcken 
ausfindig  machen  zu  können.  An  L am arck  I150J  anknüpfend,  glaubte 
Krflinmel[l51]  durgethaa  xa  haben,  dau  Gleichgewidit  «strisdien  der  ildiidieB 
Meetesdecke  nnd  dem£rdfesten*  bestehe,  wogegen  freiUeb  t.  Bognslawski  [152] 
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einwandte ,  duis  bei  t^nUpiecliender  Rücksichtnahme  auf  die  BüsLbung^v  eniältaisse 
die  Verhältniszahl  von  1  nicht  unbeträchtlich  abweiche.  Später  machte  Romieux  [158] 
den  Krfniiruiig's.satz  bekannt:  Die  Oberflächen  von  Land-  und  Wasser- 
block  V  erhallen  sich  zu  einander  wie  die  Quadratwurzeln  uua 
den  Blockhöhen.  Da«8  Bich  dies  in  Wahrheit  mcbi  beitiUige,  i«t  ▼on  Heide- 
rich [154]  ausser  ZweilVl  gesetzt  worden. 

Die  Grenze  des  Kontinentalfusues  oder  da«  mittlere  Krustenniveau, 
welches  durch  Äusebnung  der  festen  Krdrinde  gegeben  ist,  liegt  nach  Wagner  [155] 
bei  —  2300  m.  Gilt  als  EondensationaniTeau,  im  Sinne  PeDck8[lo6],  die 
Höhe,  bis  zn  welcher  eine  homogen  gedachte  Litho-  und  Hydrosphäre  aufragen 
würde,  so  ist  dasselbe  in  die  Höhe  von  rund  —  1300  m  zu  verlegen.  Verzeit-hn-  t 
man  (S.  ü96)  die  hjpsographiBche  Krustenkurve,  so  erhellt  [IdTj:  Die  Profil- 
flftehe  de»  Uber  dem  Meeresspiegel  gelegenen  Teiles  dei  Eonti« 
n  n  t  a  1  Ii  1  u  c  k  e  8  m  u  h  d  e  ni  V  u  I  u  in  e  n  d  e  r  L  a  n  d  m  a  s  .s  e  n  fs.  o.)  u  n  d  die 
Gesamtprofilfläche  des  Kontillentalblockes  muss  der  Frofilfläche 
der  abysischen  Region  gleich  «ein. 

^.7.  Gebirgsformen  und  geognostische  Bescliaffeiiheit  in  Wechsel- 
wirkung. Sowohl  das  Gebirge  als  auch  —  in  noch  höherem  Mafse  — 
der  Einzelberg  ist  vielfach  durch  die  äussereForm  kenntlich,  in 
welcher  sich  das  Profil,  die  Silhouette  der  Erhebung  vom  Hinunek- 
gewSlbe  abhebt  Die  volkstOmliobe  Nomenklatur  dieser  Formen  ist 
eine  ungemein  reichhaltige,  mid  nur  zum  Teile  vermag  die  Wissen- 
schaft die  einzelnen  Vulgärnamen  in  befriedigender  Weise  zu  fixieren. 
Neben  der  lediglich  äusserliche  Merkmale  berücksichtigenden  Ueber- 
sicht  V.  Souklars  [158]  sind  als  sehr  wichtig  die  dem  genetischen 
Momente  sein  Recht  widerfahren  lassenden  Klassifikationen  too 
Baltzer  [159]  und  A.  Heim  [160]  zu  bezeichnen. 

Deutsche,  fruii/.üsische,  englische,  spanische  und  italienische  VolksaDsdrÜcke 
stellt  in  einer  Reichhaltigkeit,  wie  sie  anderwUi  t  s  nicht  wohl  wieder  erreicht  sein  dürfte, 
Penck  zusammen,  der  aucli  die  Entstehungsgeschichte  der  Beretypen  zum  Gegen- 
stuiide  einer  genetischen,  vorläuBg  also  noch  nicht  in  unser  Atbmsgebiet  gehörigen 
Untersuchung  machte  11611.  Wir  gehen  hierauf  nicht  näher  ein,  weil  die  Geophysik 
als  solche  mit  der  Aufgabe,  die  Formenmannigfaltigkeit  der  Natur  zu  sichten  und 
durch  Gruppenbildung  übersichtlicher  zu  machen,  nur  in  sehr  indirekter  Beziehung 
steht.  Dagegen  iat  die  weitere  Frage  auch  fUr  uns  von  Belang:  Hat  die  Ge- 
steinsart, auR  welcher  eine  Bodenerhebung  haupts&ohlieh  be> 
steht,  einen  nennenewerien Einfluea  auf  die  Gestaltnng  derOber» 
fläche? 

Da*  wild,  wie  v.  Sonklar  aufführt  [l(j2],  nicht  m  Abrede  gezogen  wtärden 
können.  Gneis  und  krybtiillinische  Schiefer  (S.  671)  bilden  zumeist  Hügel  oder 
Berjri;'  mit  .-anft  ^'eljöxrhten  Hängrn;  Kalkül  ein,  Dolouiit  (.*^.  <](jo)  und  teilweise  ancli 
bandsteiu  ptiege.ii  weuig^teu.H  im  liucligrbirge,  wo  die  zerstoreudeu  Faktoreu  diesen 
minder  widerstandsfähigen  Felsarten  gegenüber  eiU6  kräftigere  Aktion  auszuüben 
im  stunde  sind,  plateauartig  ausgebreitete  Massive  mit  mehr  oder  minder  stark 
Äüi riäeieüei  und  zerklüfteter  Oberfläche  zu  liefern.  Massige  Steigungen  sind  den 
thonigen  Massen  eigen,  welche  durch  Verwittemng  plntonischer  Gesteine  (I,  S.  391) 
entstanden  sind.  Ziemlich  wechselnd  sind  in  ihren  Erscheinungsformen  Granit 
(nebst  Protogin;  vgl.  I.  8  397)  und  Syenit;  zumal  in  grösserer  Höhe  entwickelB 
sich  diese  —  wahnsi  heinlu  Ii  nocli  innerhalb  der  Krdrinde  fest  gewordenen  und  er-t 
durch  spätere  Denudation  {ß.  602)  sichtbar  gewordenen  —  Intrusivmaesen  /u  einem 
Relief  von  plaatlMher  Qrossartigkeit ,  wie  denn  nach  Graham -Diener  [l'ioj  im 
Himälaya  sogar  überhängende  rumien  (S.  703)  in  weitem  Ausmafse  ange- 
troffen werden.  Plateaux- bildend  erweisen  sich  auch  Porjpbyr  und  Melaphyr,  wo- 
gegen Fhonoltth,  yrie  schon  bemerkt  (I,  S.  398),  mit  Verhebe  lu  tteU  anfragenden 
Qiiellkupi>i'ii  fITulifiitwiel  u.  s.  w.)  dn.^  Material  abgibt.  Auch  df-r  inihef.tniretute 
Beisende  wird  sich  des  durch  solche  Besonderheiten  hervorgerufenen  Eindrucke« 
nieht  erwehren  kthmen,  wenn  er  etwa  von  Bosen  aus  den  Tanggestreoktent  «n* 
förmigen  Rücken  der  (yiOrphyriHchrn)  Mend,]  mit  der  in  wilde  Zarken  nnfsre- 
lösten  (dolomitischen)  Hosengartengruppe  vergleicht,  die  als  Typus  dieser 
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Formation  betrachtet  werden  kann;  wir  verweisen  auf  die  treffUche  Scbiiderung. 
wdehe  If ormaii'llerQda  and  Forcher-Hajr  Fon  ihr  entworfen  haben  [164]. 
Bei  geschicliteten  Gebirpen  wirJ  der  Steilheitsprad  finigermossen  bestimmt 
durch  den  Fallwinkel,  in  manchen  Fällen  wohl  auch  durch  die  Richtung,  in 
weleber  die  Schiebten  atrdehen  (S.  670);  dooh  darf  der  8ati,  daea  steil  anfgerioitete 
Schiebten  eine  gewisse  ünwegaamkeit  bedingen,  keineswegs  umgekehrt  worden: 
Penck  saet  hierüber  [165]:  «Was  die  Sdiiditung  anlangt  ,  ao  nimmt  man  mit 
Recht  an,  daae  steile  Schiditenstelluni^  kflhn  zugeschnittene  Formen  erseage,  doch 
ist  auch  das  Matterhorn  bei  wenig  geneigten  Schichten  eine  solche."  l'eber- 
baupt  musfl  man  sich  davor  hüten,  aus  dem  Umstände,  dass  eine  gewisse  Gesteina- 
art rieh  gerne  in  gewissen  Erscheinungsbildern  offenbart,  sofort  den  Schluss  an 
liehen,  dass.  wenn  man  auf  ein  analoges  Bild  stösst,  notwendig  auch  der  geo- 
gnostische  Chanikter  der  gleiche  sein  raUsHe.  So  enge  darf  der  an  und 
ifirsich  unleugbar  vorhandene  Zusammenhang  awisohen  Gesteina 
art  und  Oroplai^tik  nicht  aufgefa«st  werden,  wennschon  ein  Hum- 
boldt |^16(i]  dieser  Meinung  zuneigte  und  A.  Uoue  [1(37]  viel  Fleiss  daran  setzte, 
eine  solche  Abhängigkeit  tSa  allenthalben  vorhaaden  naohsaweisen. 

Bislang  war  ausschliesslich  die  petrograpbische  Eigenart 
der  Felsarten  in  ihrer  Beziehung  zur  Physiognomik  der  Land- 
oberfläche ins  Auge  f^cfasst  worden.  Daran  kann  sich  aber  eine 
zweite  Aufj.^abe  reilit-n.  die  näiiilicli,  zuzusehen,  ol»  nicht  auch  das  in 
iler  geologischen  Formation  .sicli  offenhareiid e  Alter  (S.  ()78) 
der  Gesteinslagen  einen  gewissen  Einfluss  auf  das  Laudschaftsbild 
aosQbe.  Von  allen  Geologen  dürfte  es  wohl  t.  0ümbel  mit  der  LOaung 
dieser  Aufgabe  am  emsÜichsien  genommen  haben. 

Nachdem  Delitsch  auf  die  regelmftssigen  Wellenlinien  des  Silors  nnd 

Defont  im  rheinisch-belgischen  Steinkohlt  ngebii:,'*-  auini-  tk^um  gemacht  hat»  f&hrt 
er  fort  fl6ß]:  .Die  Trias  tritt,  als  ein  bereits  vor  der  Jura-  und  Kreidezeit  d«r  Brd- 
büdung  gehobener  Heeresboden,  hanptsichlich  in  Plateanform  auf,  und  die  ein* 

zeincn  Abteilungen  i>flegen  sich  terrassenförmig  zu  gliedern.*  Ks  ist  hier  also  auch 
schon  der  Versuch  angedeutet,  für  die  Erscheinung  einen  Grund  anzugeben.  In 
seiner  Geographie  von  Bayern  benfltst  Ooets  jede  Gelegenheit,  nm  auf  die  ür- 
Sachen  der  Verschieden:! rtij.,'k.'it  im  Aspekte  eines  Landstriches  hinzuweisen;  so  ist 
ihm  zufolge  [169]  beispielsweise  die  Oberpfalz  landschaftlich  in  drei  Teile  zu  zer- 
legen: in  einen  reizTOilen  flstlichen,  dem  das  Urgebirge  seinen  Stempel  verliehen 
hat;  in  einen  ebenfalls  sehr  interes.santen  westlichen,  innerhalb  de.'^sen  der  Jura- 
kalk vorherrscht;  endlich  in  eine  au  Naturreizeu  sparsame  Zwischenzone,  die  sich 
wesentlich  aus  schwach  profilierten,  meeotoischen  Sandsteinen  susammensetst. 

Eine  kurz  gefatsti'  Ucbersicht  der  Chanikteristiken .  in  deiitn  v.  Gümbel 
die  oroffraphiscben  £i£[entümlichkeiten  der  Uauptformationeu  zusammenfasst ,  soll 
hier  nidit  fehlen.  Zwischen  ardiatschen,  kambrisehen  nnd  silnrisehen  Bildungen 
besteht  niirh  ihm  [170]  kein  namhafter  rnterschied;  abgerundete  Formen  <\ev  lioden- 
nn^eichheiten  wiegen  vor,  ohne  dass  dadurch  steil  abfallende  Gehänge  und  tief 
angeschnittene  Th&ler  ausgeschlossen  wiren.  Letztere  kennseiebnen  auch  [171]  dax 
Karbon,  und  .zwar  legte  den  Grund  dazu  die  jenoni  Zfitaltfr  (  it^'cntiimüi  he  Tendenz 
zu  Verwerfungen,  durch  welche  die  ursprüngUchen,  regelmässigen  iJecken  zerrissen 
und  ihres  Znsammenhanges  beraubt  wnrden.  Die  yersehiedene  —  durch  Abeehei- 
dung  au."»  .seichtein  oder  tiefem  Met^ro  i'S.  683)  erfolgte  Bildmi«;:  der  Mittel-  und 
üochgebirgstrias  war  auch  für  deren  so  höchst  verschiedenen  lundschatilicheu  T^'pus 
nuusgebend  [172].  Lias  bethätigt  Neigung  zur  Aufschichtung  welligen  oder  terrassen- 
artig aufsteigenden  Gelände.«  [173];  steilere  Treppenrilmler  finden  sich  im  Dog- 
ger [174]  ,  und  im  Malm  wird  die  Terrassierung  da,  wo  rittartifjer  Korallenkallc 
(8.  645)  oder  Dolomit  räumlich  die  Oberhand  gewinnen,  liäufig  durch  jähe  Abfalle 
und  groteBke  Felsenbildungen  abgelöst  [17ö].  Nirgends  tritt  di»  -«  drastischer  uI.h  in 
der  sogenannten  Fränkischen  Schweiz  hervor;  ,es  sei  nur  an  die  kühnen 
Aossacknngen  der  Felsen  des  Quackenschlo-sses,  an  jene  von  Tüchersfeld,  au  die 
burggekrönten  Kuppen  von  (Jössweinstein ,  Raben.<tein ,  Rabeneck  und  Pottenstein 
erinnert"  [17C].  Von  der  Kreidefurraation  lä«st  »ich  weit  schwerer  eine  Summe 
typischer  GrundzUge  nachweisen  [177].  Auch  das  Tertt&r  entbehrt  derselben,  inso- 
weit nicht  die  f  Ijsch«  und  Molassebildungen  —  falls  man  erstere  noch  als  paleozän 
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(S.  080)  gelten  lassen  will  —  durch  ihre  Hü^elformen  scharf  gegen  das  angrenzende 
Hochgebirge  abstechen  [178].  Die  diloTial»'  Müränenlandachaft  ist  darch  unruhigen 
Wechsel  der  Oberilllchonforinon  «o  ausgezeichnet»  due  die  £igeiiftrt  deiselbeD  Mcii 
dem  Laien  leicht  zum  Verständnis  kommt. 

Zum  Schlüsse  sei  daran  erinnert,  dass  dann,  wenn  es  auf  die  Einteilung 
eines  Gebirges  in  Untereinheiten  ankommt.  Geognosie  und  Morphographie 
sich  notwendig  die  lland   reichen  müssen.    Die  Mittelgebirge  fordern  zu  einer 
soli  lu-n  Bearbeitung  weni^'i  i-  dringend  auf;  um  so  gebieterischer  damgen  macht 
sich  die  Notwendigkeit  der  Gruppenbildung  in  der  alpinen  GeograpTiie  gelteml. 
und  so  ist  denn  auch,  seit  L.  v.  Buch  [179]  den  Gegensatz  zwischen  der  primi- 
tiven Zentralkette  und  den  sie  beiderseits  —  in  Wirklichkeit  freilich  nur  mit 
nossen  Unterbrechungen  —  begleitenden  Kalkketten  hervorgehoben  hatte,  an 
Bemühungen  in  dieser  Richtung  kein  Mangel  gewesen;  Ebel,  Studer,  v.  Beitzke, 
Schmidt,  Schaubach,  Uwof,  v.  Haardt,  Emmri  ch,  v.  M  o  j  s  i  s  o  v  ics 
sind  ai»  Aotoren  auf  diesem  Gebiete  tu  nennen.   Darch  den  letzteren  [180],  wie 
auch  vorher  schon  durch  r.  Riehthofen[]SlJ  wurde  insbesondere  die  Existenz 
einer  .'Scheidelinie  erwiesen,  zu  deren  beiden  Seiten  sich  Gebirge  von  ungleich- 
artigem geologischem  Wesen  erstreckten,  so  dan^  also  durch  sie  eine  innerlich  be- 
grün dete  Trennunf?  in  West*  und  Ostalpen  gegeben  endiien;  allerding«  e^ 
hielten  ilii  lurch  die  letzteren  eine  Vergrös-serung,  welche  mit  der  lanilUiüfigea 
Anschauung  eiuigermassen  in  Widerspruch  stand.    Während  noch  C.  Neumann 
bei  der  in  seinen  Vorlesungen  gegebenen  GUederung  das  rein  deskriptive  Element 
ctw.is  zu  sehr  vorwalten  liess  [l><i| ,  kommt  bei  den  neueren  Arbeiten  auf  diesem 
Felde,  die  von  Czech  [183]  und  v.  Boehm  [184]  herrühren,  der  geolop^cbe  Ge- 
sichteiDunlEt  immer  mehr  sur  Geltung.  Da«  tiydrograpbisohe  Teilungspnnzip  ISsit 
der  letztgenannte  gänzlich  ausser  acht;  hatte  doch  auch  v.  Sonklar  den  recht 
bezeichnenden  Ausspruch  gethan  |  lb5].  es  bekundeten  ,dic  Formationsgrenzen  gegen 
Thaleinschnitte.  Flussdurcnbrüchc  und  Sättel  gewöhnlich  eine  rOcksichtslose  Selbst- 
ständigkeit".   Wir  haben  es  hier  ofTenhar  mit  einem  sehr  komplexen,  einer  ein- 
deutigen, jedermann  sofort  zufriedenstellenden  Lösung  ganz  unfähigen  i'robleme 
ZU  thnn,  das  nur  durch  fortgesetzte  Bearbeitung  mehr  und  mehr  gekliirt  zu  werden 
vermag.    Die  Grundsätze  jedoch,  nach  welchen  bei  v.  ßoehro  die  Zerlegung  der 
Alpen  östlich  von  Hochrhein,  Splügen  und  Luganer-See  in  zusamment^ehörige 
Inaividualgn^ppen  erfolgte,  werden  auch  in  anderen  Fällen  ab  normativ  anzu- 
erkennen sein.   Ein  gut<.'8  Beispiel  für  die  in  Kinzelfällen  sogar  zu  überwindenden 
Schwierigkeiten,  die  .sich  insbesondere  dann  liiiut«n.  wenn  es  sich  um  ausgiebige 
Berücksichtigung  einer  verzweigten  Lokallittci  itur  handelt,  gewährt  v.  Boehms 
Monographie  [186]  Aber  die  Namengebung  des  sadöstlichsten  Aoslftofers  der  Joli- 
schen  Alpen. 
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Kapitel  lU. 

Ble  SftsswMser  im  festen  Zustande;  Schnee  nnd  Eis. 

§.  1.  Uebersicht  der  Erscheinniigsformeii.  In  der  Meteorologie 
(Abt.  V,  Kap.  1)  wurden  die  ver.scliiedeni-n  Formen  fester  atnio- 
öphärischerNiederschläge  näher  besprochen.  Manche  von  ihnen, 
wie  etwa  der  Reif,  sind  von  vorübergehender  Natur;  andere  dagegea 
können  sieb  laoger  halten  und  geben  dann  gewinen  Tffllen  der  Eni- 
olierfläche  für  längere  Zeit  oder  auch  für  immer  ein  cbaraktcristiscbes 
Ans.selieii.  Vom  Ei.se  des  Meeres  handelte  bereits  Kap.  VI  der  VI.  Ab- 
teilung; nuninehr  tritt  das  gefrorene  Wasser  an  der  LandoberÜäcbe 
in  seine  Hechte. 

Der  Schnee,  weicher  %U8  der  Luft  herabfUUt,  überdauert  in  Gebietes  vod 
geringerer  MeereshShe  nur  ausnshniBwetBe  die  warme  Johresseit;  someiit  tduBÜit 

er  im  Scunmer,  nachdem  er  y.uvor  Gelepeiibeit  gehabt  hatte  (S.  2-')C>) .  il.is  Khtna 
solcher  Gegenden,  in  welchen  er  eine  dichte  Decke  bildet,  sehr  erkennbar  zu  beeio- 
flntsen.  Immerhin  bildet  er  anch  tia,  wo  er  not  ali  eine  wednelade  Slaflfiige  dar 

Landschaft  t  rHrh'  int.  ein  int' les.sante«  Objekt  der  physikalischen  Erdkunde,  ob- 
wohl uian  ihn  erst  in  jüiigbier  Zeit  als  solches  anerkannt  bat.  Mau  koozentriertt 
eben  die  ganze  Auftnerkaamkeit  auf  den  Schnee  der  hOhmen  Gebirgwegionen.  weil 

er  hier  das  L'anzc  .Talir  über  sich  erliält  und  nur  .'^j>arh'ch  und  gelegentlich  jene 
Grenzlinie  überschreitet,  Jenseit«  deren  ihm  die  Luttwärme  unter  normalen  Ver- 
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hältnisst^u  zu  existieren  gestattet.  Dif  Verliinduug  zwischen  der  Sclmeereffion  und 
den  tieferen  Zonen  wird  einerseits  durch  die  Lawinen,  andereraeite  durch  Kisströinc 
hergestellt,  deren  Matena!  ursprünglich  ^'teicbfalls  Hochschnee  war  und  sich  erst 
allmählich,  und  durch  muiichcrlei  Metomorphotien,  eine  festere  Struktur  angeeignet 
hat.  Dieser  Umstand  nötigt  dazu,  die  verschiedenen  Modalitäten  de« 
Auftretens  von  Eis  im  Binneniande  einer  Untereachung  zu  unterwerfen, 
und  daran  reiht  sich  dann  gunx  von  selbst  das  Studium  der  vorgenannten  Kid- 
ströme, der  Gletscher  und  jener  Festkörperansanimlungen ,  welche  von  den 
Gletschern  unzertrennlich  sind.  Dagegen  sollen  die  geologischen  Wirkungen  des 
bewerten  Eises  dem  fOr  alle  einschlagigen  Fragen  zuständigen  Schiusakapitel 
vorbenalten  bh  iht-n.  Der  Gebirgsschnt'O  viiid  das  tii-biigseis  können  oft  geradezu 
als  eine  selbständige  geologische  Formation  aul'gefasst  werden,  und  dies 
war  noch  in  unvernftltnitmäsaig  grösserem  Ausmafte  der  Fall,  als  vrilhrend  der 
Eiszeit  ofh-T  wiihrencl  der  Kisi-oiten  —  die  Masse  des  von  den  Bciltl'h  zum 
Tieflande  niederstei^enden  Ei^es  eine  so  ungleich  gewaltigere  war.  Zwei  Kesi* 
daen  der  üebereisnngsperioden  ziehen  dann  noch  besonders  unsere  Augen 
anf  sicli :  das  in  subpolaren  und  polaron  Ländern  virjfach  zu  findende  Bodeneis 
auf  der  emen  und  die  mächtige  Eispanzerung  Grönlands  auf  der  anderen  Seite, 
das  sogenannte  Inlandeis,  dessen  Bewegung  nur  anf  Orand  der  bei  der  gewöhn- 
lichen Glet?chcrbewcgunj^'  erworbenen  Erfahrungen  zu  verstehen  ist.  Endlii  h  darf 
auch  nicht  vergestien  werden,  dass  hie  und  da  in  geschützit^n  iüiumeu,  wie  Hohlen 
u-  dgl..  festes  Wasser  jahraus  jahrein  sich  konserviert,  und  es  gilt,  in  jedem  Einsel- 
falle  die  Gründe  fiir  solche  Duuerhnftigkeit  von  Schner  und  Eis  an  Orten,  welche 
oft  sehr  tief  unter  der  Schneegrenze  gelegen  sind,  zu  ermitteln. 

§.  2.  Der  Selmee  als  geograpMBoliw  lUitor.  An  diesem  Stelle 
kommt  es  ersichtlich  nicht  mehr  auf  die  Feststellung  der  meteorolo^- 
seilen  Bedingungen  an,  unter  welchen  Schnee  fällt;  auch  die  spezifisch 
klimatologische  Seite  des  Problemes  kann  als  durch  die  früher  schon 
(S.  274)  herangezogene  Arbeit  H.  Fischers  [Ij  über  die  äquatoriale 
Schneefallsgrenze  erledigt  ungesehen  werden.  Wohl  aber  tritt  jetzt 
eine  neue  Frage  in  den  Vordergrund:  Wie  muss  eine  Gegend  be« 
schaffen  sein,  um  die  Bildung  einer  kompakten,  nicht  sofort 
wieder  vergehenden  Schneedecke  zu  begünstigen?  Dass  man 
auch  in  älterer  Zeit  solchen  Erwägungen  nicht  ganz  fremd  gegenüber- 
stand, beweisen  die  Mitteilungen  von  Muncke  [2],  der  aus  der  da- 
mala  vorhandenen  Litteratur  eine  Menge  von  Beobachtungen  Aber  un- 
gewöhnlich  starken  Schneefall  u.  s.  w.  sammelte  und  diskutierte. 
Konsequent  durchgeführt  sind  jedoch  solche  Studien  erst  von  Ratzel 
worden,  und  es  kann  so  nicht  fehlen,  dass  die  Schrift  [3J.  in  welcher 
derselbe  die  Früchte  längerer  Forscliung  niederlegte,  auch  den  Inhalt 
dieses  Paragraphen  in  erster  Linie  mit  bestimmt. 

Obwohl ,  wie  jedermann  weiss ,  der  Schneefall  zeitlich  auf  den  Winter  be- 
schränkt zu  sein  pflegt,  so  kommen  doch,  wie  Ratzel  [4]  an  authentischen  Be- 
legen feststellt,  gelegentlich  auch  im  Frühsommer  und  Frühherbst  im  Bereiche 
deotscher  Zange  feste  Niederschlä^^e  vor.  Der  von  F  r  i  e  d  e  1  [5]  beschriebene  ent- 
seteliehe  Schneesturm,  der  Mitte  Juli  1890  Nordtirol  heimsuchte  und  in  der  Vegetation 
eine  grauenvolle  Verwüstung  anrichtete,  steht  in  der  Geschichte  vereinzelt  da.  Zur 
Bildung  einer  Schneedecke  kann  es  selbstverständlich  nur  in  der  kalten  Jahreszeit 
kommen,  und  zwar  müssen,  damit  eine  solche  su  stände  komme,  die  Wintemieder' 
achlüge  lüuK^imt  Lifolf^'.  n  [6];  für  gewöhnlich  bedarf  es  auch  des  Zusammen- 
^kens  einer  gan/en  Anzahl  von  Schneefällen,  damit  die  Schneelagerun^  eine  ge- 
wisse Konsistenz  gewinne.  Dabei  treten  auch  noch  andere  Faktoren  in  Mitwirkang; 
»die  Srhiifudt-ckf  wird  in  Mittelfuroinv  iiu-lir  al>  irLTfiifhvo  als  ein  gemein.sames 
Werk  der  Schneefälle  und  Uegengüsse,  des  Frostes  und  Sonnenscheines,  der  Ver> 
dnnstong  ond  der  Reifniedevscnlftge  zn  betrachten  sein*  {!].  Je  h&u6ger  die  von 
Rod  le  r  (8)  btu'lirrt'M  S' r  h  w  a  n  k  11  n  pr  en  um  d  e  n  Fr  n  t  j.  u  n  k  t  eintreten,  umso 
mehr  Gelegenheit  ist  zur  Herausbildung  festerer  Schichten  mnerhalb  der  lockeren 
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Schneenasse  gegeben;  zuletzt  bekommt  dieve  dftnii  ttneh  noch  eine  tragf&hige  Ober- 
fläche, und  in  diesem  Zustande  wird  i  .  wie  dies  Part8ch[9]  mit  besonderer 
Beziehung  auf  da«  böhmiscb-schlesificbe  Grenzgebirge  auafuhrt ,  wie  es  aber  auch 
für  die  erst  im  Winter  wegsam  werdenden  Lftnder  des  bohen  Nordens  gilt,  sar 

ht  qurmpn  V  e  r  k  o  h  r -<  b  u  h  n.  Den  unmittelbaren  Einflusa  des  Tauwetters  unter- 
suchte F.  Wagner[10j.  Sei  es  durch  Hegen  oder  Steigerung  der  Lufttemperatur 
bedingt,  immer  bewirkt  es,  daas  Scbmetzw asser  in  die  Tiefe  sickert;  die  Erde  saugt 
sich  damit  an,  die  unteren  Schncclngen  vi  ilicren  allmählich  ihr  Porosität.  Wenn 
jetzt  noch  Regen  fällt,  so  kann  er  weder  m  dus  Krdreich,  noch  in  den  «Schnee  ein- 
dringen ,  liiesst  oberflächlich  ab  und  gibt  Anla.^s  zu  l  eberscbwemnranu^en.  Auch 
Windrichtung  und  Windstärke  machen  sich  bei  der  Ablapernng  des  Schnees 
geltend  [11];  unter  der  Einwirkung  der  bewegten  Luft  bilden  sich  die  Schnee- 
wehen, welche  dann,  wenn  ein  Bodenhindernis  die  wirbelnde  Mas^e  zu  vorüber^ 
gehender  V-Tianfrsamun^  ihrpr  Bewpgijtifr  zwingt,  in  Sclineedünen  übergehen. 
Diese  wollen  völlig  unter  dem  gleiclu.u  litaiclit.spuukte,  wie  die  Sanddünen  (S.  615) 
betrachtet  werden.  Als  .Sandbänke  im  Luftmeere*  bezeichnet  dieselben  Volger  [12) 
Mit  den  SchneedUnen,  für  welche  der  sanfte  Abfall  auf  der  Leeseite,  der  steile 
Abfall  auf  der  Luvseite  charakteristisch  ist,  sind  die  Sehne egan gel n  der  Alpen 
nicht  zu  verwechseln,  Schneewell unj^en  von  regelmässig-symmetrischem  Profile, 
welche  als  Sastrügi  (Singular  Saftrüga)  den  Wanderer  durch  die  pfadlosen 
Schneewüsteu  Sibiriens  leiten,  weil  ihre  Kammrichtung  auf  der  herrschenden  Wind- 
richtung senkietht  steht.  Der  sibirische  Eingeborene  richtet  eich  nach  dem  Zu^e 
der  Schneefaltung  ebenso,  wie  der  Mikroneaier  {ß,  358,  446|  den  Winkel  sich  ge- 
merkt hat,  unter  dem  er,  nm  sein  Reisenel  zu  erreicben,  die  konstante  DÜnnags- 
richtung  durchkreuzen  inuss.  Die  Reises^chilcleruiiffpii  v.  Wraiigelfi  [13]  gebm 
hierüber  näheren  Aufschlu^s.  und  auch  anderweit  hat  sich  [14j  die  Polarlitteratur 
jenes  Anedmckes  bemftchtigt. 

Im  Mittelgebirge  bleiben  da,  wo  sich  die  fast  nie  fehlenden  geschfitzten 
Stellen  bieten,  Schnee  flecken  auch  noch  während  der  wanneren  Monate  üeeen. 
Gerade  dann  kann  der  Keif,  von  welchem  lu  Deuttschlaud  nur  die  Zeil  der  Iluuds- 
tage  ganz  frei  bleibt,  seine  raetamorphosierende  Wirkung  (S.  25)  auf  die  Schnee- 
oberfliiehe  ausüben,  mit  deren  Konsequenzen  sich  Ratzel  [15]  besonders  eingehend 
besehUttigt  hat.  Auf  krustigen  Schnee  machte  vielleicht  zuerst  Hugi  [!(>] 
aufmerksam;  er  ist  eben  ein  Resultat  der  Reif-  und  Rauhfrostbilduug. 

Besondere  S  c  h  n  e  e  f  ä  r  b  u  n  g  ist  das  Ergebnis  zufälliger  Umstände.  Den 
sogenannten  roten  »chnee  —  man  denke  an  die  nach  dem  Vorschlage  vou 
John  Ross  diesen  Namen  führenden  Karraesinklippen  in  Nordwestgrön- 
land [17]  —  hat  Ehrenberg  [18]  mikroskopisch  geprüft  und  als  häufige,  wiewohl 
nicht  einzige,  Ursache  eine  Menge  kleiner  Algen  gefunden,  deren  ZeHinhalt 
einen  rötlichen  Farbstoff  enthält.  Sphaerell«  nivalis,  die  typische  Schnee- 
alge,  kommt  nach  Heim  [19]  fast  auf  der  ganzen  Erde  vor,  mangelt  aber  gänzlich 
frischem  Sehnte.  Auch  andtri'  Lebewesen  können  dem  Schnee  eine  eigentümliche 
Färbung  veihihen,  wie  denn  z.  B.  R.  Klein  [20]  berichtet,  dass  fri«ch  gefallener 
Schnee  über  und  über  mit  kiaffeebraunon  Insektenlarven  bedeckt  war.  Wesentlich 
unorganische  Bestandteile  waren  es,  welche  nach  Hampes  Aniilyse  [21] 
einer  im  März  1B98  zu  Clausthal  entstandenen  Schneedecke  eine  .lachsfarbene' 
Oberfläche  verliehen;  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ist  es  Vulkanstaab  geweaen, 
der  (I,  S.  411)  weit  fortgeführt  worden  war. 

Auch  der  Ingenieur  hat  auf  die  Sdineeverhultnisse  zu  achten,  welche  für 
die  Anlage  und  Erhaltuntr  ron  Kunststrassen  und  Eisenbahnen  nidit  unwichtig 
sind.  Derselbe  ist  an  der  Einrichtung  eines  S ch ne ek o n  tro  1 1  d i e n stes ,  wie  ihn 
C.  Lang  [22]  z.  B.  in  Bayern  eingerichtet  hat,  wesentlich  interessiert  Schnee 
w ächten,  wie  sie  als  überhrmgende  Ränder  gar  oft  über  den  Bahnkörper  herein- 
ragcn,  küuueu  diesen  leicht  verschütten,  und  es  hat  sich  somit  die  Notwendigkeit 
eigener  Arbeiten  für  Schneaachnts  «^btn,  welefae  S49habert  [^j  in  ein 
System  gebracht  hat. 

Der  Schnee,  welchen  wir  bisher  aosschlieMltch  behandelten,  nntei^ 

scheidet  sich,  als  Schnee  der  Xicderungen  und  Mittelgebirge,  in  seinem 
physikaliscliün  Verhalten  nicht  unerheblich  vom  Hochschnee,  der  weit 
pulveriger  ist  uud  folglich  auch  (vgl.  S.  40)  ein  relativ  geringes  spe- 
sifiscbes  Gewicht  aufweist  [21].    Dieser  Hochschnee  aber  renrandelt 
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sich  durch  molekulare  Umformung  in  namhafter  Meereshdhe  bald 

in  einen  ganz  anders  gearteten  Körper,  der  zumeist  nur  in  engster  Ver- 
bindung mit  den  Gletschern  betrachtet  wird,  zweifellos  jedoch  auch 

das  Recht  besitzt,  ein  selbstäiidip^os  ünter?iK]uini:;?:objekt  der  physischen 
Geographie  zu  bilden.  Dies  ist  [2b]  der  Firnschnee  oder  kurzweg  Firn 
(franz.  nevö)  des  Hochgebirges. 

§.  3.  Firn,  Firuboden,  Firnfleckenlandsoliaft.  Die  erste  bewusste 
Unterscheidung  des  Firns  vom  Sclinee  scheint  Charpontier  f2()J  anzu- 
gehören, und  bald  nach  ihm  haben  die  Gebrüder  Schlagint  weit  [27] 
rieh  Uber  die  Eigenarfc  des  Firns  —  es  wird  zwischen  ,haut-n^T^*  und 
,bas*n^T4*  ein  Unterschied  gemacht  —  in  einer  ganz  an  den  modernen 
Standpunkt  gemahnenden  Weise  ausgesprochen.  Die  Umwandlung 
des  Schnees  in  Firn  J^'ann  längere  Zeit  erfordern,  unter  Umständen 
aber,  wenn  die  Luftwarnie  ^ross  genug  ist,  in  ein  paar  Stunden  er- 
folgen. Wie  auch  der  Schnee,  als  er  iitl,  beschaffen  gewesen  sein  mag, 
der  Firn,  in  den  or  nachgerade  Übergegangen  ist,  hat  ein  von  der  ursprüng- 
lichen Zusammensetzung  unabhängiges,  völlig  gleichartiges  Aussehen. 

Auch  L.  V.  Buch  daxf»  wie  au  der  von  C.  Gruber  [28]  gegebenen  Analyse 
der  bezüglichen  Reiseskizzen  zu  schliessen,  unter  den  ersten  au^'eführt  werden, 
welche  ein  Mittelding  zwischen  Schnee  und  Glet schereis  interpolierton. 
Der  grosse  Naturforscher  hatte  die  sogenannte  Eiskapellc  am  Königs-Seo  be- 
sucht, den  damals  noch  bestehenden  Thoreingang  600  Fuss  weit  durchschritten  und 
die  Ueberzeugung  gewonnen,  da«  man  es  da  zwar  mit  einem  sehr  gletscherähn- 
liehen  Gebilde,  nicht  aber  mit  einem  echten  Gletscher  zu  thun  hübe. 

Firn  ist  nicht  so  blendend  veissj  wie  wirklieber  Schnee,  auch  schwerer 
schmelzbar  und  rom  Winde  nicht  leicht  fortzuwehen.  8o  tst  der  Schmelznmd  de«  Neu» 
Schnees,  der  eine  Finifläclie  bt  dt^ckt,  meiA  sofort  zu  t-rkeniK-n.  Der  tnotuniorphische 
Prozesa  ist  noch  nicht  ganz  aufgehellt;  indessen  darf  zweifellos  eine  Bedingung 
als  die  wesentUohste  angeschen  werden.  nSmlieh  rasche  Folgr^  von  Tauen 
und  W  i  c  J  e  r  p  e  f  ri  p  r  ("  11.  ..Per  Firti  ist  in  ^,'i'wIssL'n  ne/.i>'}uui;:en  f-i-^it*  —  vgl. 
S.  679  —  „ein  ooiithisches,  lockeres  Eis,  vergleichbar  den  Eiscnoolithcn,  Bohnerzen, 
KaHcooliCheii  n.  s.  w.«  [29]. 

Die  Firnmafisen  befinden  sifh  natürlich  vorwifgend  in  »l-  n  flaclipn  Mulden,  an 
welchen  die  höheren  (iebirgsregionen  so  reich  sind.  Doch  ist  dies  keineswegs  eine 
unerUkBeliche  Voraussetzung:  Firnansammlungen  kOnnen  sich  vielmehr  audi  auf 
konvexem  Terrain  lillilen,  und  so  kann  nian  M,  0  t.  h  n  r  d  t  recht  frehon,  wonn 
er  das  hochalpiue  (iebiet,  von  welchem  die  lilH'tsrlior  au3geh».*u,  als  Firuboden 
bezeichnet  und  nachstehende  Abgrenzung  eim  s  chulurch  gekennzeichneten  Teiles 
der  Liindoberfiiicbt'  in  Vorschlag'  Inin^l  p^O):  .Der  Firnboden  »'ines  Gletschers  ist 
diejenige  höchst  gelegene  Abteilung  des  ihn  tragenden  Berges,  weiche  nach  oben 
zu,  beziehungsweise  auch  seitlich  durch  emporragende  oder  unter  dem  Firn  deut- 
lich erkennliKre  Felsgmte,  nach  unten  zu  dagegen  durch  ein»*  Linie  begrenzt  wird, 
die  als  Projektion  einer  in  der  Nähe  der  klimatischen  Firngreaze  gedachten  Kurve 
auf  dem  Pelsmasaive  verl&uft.*  Gebhardt  sondert  (.Sl]  die  konvex  gewölbten 
Fimbögen  von  den  konkav  frt'wöl!it>'n  nntl  wei.^t  di  r  zwt  it.  n  Klaf-*«  die  Firnflächen 
doT  europäischen  und  n<'u.se*  liin(U.sclien  Alpen  zu.  wüluend  er  uls  Uaupttypen  seiner 
ersten  Klasse  Grönland-Si  it/l  crgen ,  die  meisten  skandinavischen  und  Kordilleren- 
Vorkommnisse  und  endlich  eine  Uebergangsform  zwischen  norwegischem  und  alpinem 
Verhalten  stipuliert.  Als  einen  ganz  besonderen  Fall  soll  der  Fira  des  Kilimandjäro 
angesehen  werden,  welcher  den  Mitteilungen  seines  ersten  Besteiger.'»  zufolge  [3'J] 
'den  gigantischen  Dom  dieses  Berges  (I,  8.400)  als  enge  anliegende  Kappe  über- 
deckt. Nur  der  Kibo  trägt  eine  solche;  der  andere  Gipfel,  der  Mawensi,  ist  zu 
niedrig  und  nm>.^  sich  mit  einzelnen  in  den  Spalten  und  Löchern  seiner  Qeb&nge 
verstreuten  Fimpartien  begnügen.  Neuerdings  fand  H.  Me/er  (Q,  Z.,  Y,  S.  209  ff-} 
am  ffibo  auch  echte  Gletscher. 

Für  solche  kleinere,  mit  dem  eigentlichen  Firnboden  nicht  zu- 
sammenhängende Fimmassen  ist  die  Bezeichnung  Firn  fläche  gebrauch- 
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lieh  geworden  [33 1;  jene  unregelniässige  ZwisehenzODe  zwiseben  dem 
Bereiche  der  FimbÖtUn  und  dem  im  Sommer  vollständig  aperen,  d.h. 
Schnee-  und  eisfreien  Gebiete  grösserer  Tiefe  wird  wohl  Firnfleckon- 
landscliuft  gcnnnnt.  Ratzel  trennt  die  Vdrnhergehendcn  von  den 
dauernden  Firntlecken,  welch  letztere  auch  wieder  morphographische 
Abweichungen  erkennen  lassen,  je  nachdem  sie  in  wassergefttllien 
Schluchten  oder,  was  im  Karwendelgebirge  häufig  ist,  als  Ränder  tob 
Schutthalden  oder  endlich  im  Schutze  von  Felsschroffen  auftreten.  Aadi 
die  S(  huttverhältnisse  wollen  beachtet  sein,  weil  sie  durchaus  nichi 
bei  allen  Firntlecken  übereinstimmend  sich  verhalten. 

Wenn  eine  Firnmasse  durch  einen  Biuh  erodiert  wird,  so  kann  es  wohl 
schehen,  dass  der  untere  Teil  der  Zerstörung  anheuanilU,  wahrond  der  obere  aU 
Firn-  oder  SchneebrQcke  intakt  erhalten  bleibt  (vgl.  Fig.  144).   Staub  und 
organische  Reste  (s.  o.l  fehlen  dem  Firn  ebensowpnip.  wie  dem  Schnee  des 
Flachlandes  [34].    Von  der  Verbreitung  der  Fimflecke  in  der  Landschaft  hängt  es 
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teilweise  ab,  wie  das  Sehnttniaterial  lieh  ablagert  [35]:  es  wird  ^ordi 

eratere  aorusugon  passiv  den  ZiT^töruiig^resten  da^^  an:^tehendHn  tlesteinf-"  der  Ort 
angewiesen,  an  welchem  sie  sich  zu  sammeln  haben,  und  auch  aktiv  kann,  wie 
Pencks  lehrreidier  Auftat«  .Oberfiftebenban*  andeutet  [86] ,  der  in  stet^  Ver- 
ündeninR  begriffene  Firn  Ortsveränderungen  der  Steint  rümmer  zuweise  Illingen 
Auch  die  Quellen  sind,  worauf  Kap.  IV  zurückkommen  wird,  häufig  an  Fimflecke 
gebunden  [37],  und  alsdann  sind  dieselben  nach  natOrlieh  nicht  gleidigflltig  Ar  die 
EntwiVklung  der  Wasserläufe.  Bei  Temperaturen  Über  Null  sind  dio  Körner,  mt 
denen  sich  der  Firn  zusamroenaetzt,  und  welche  bei  grösserer  Kälte  als  Indiridaen 
derart  verschwinden,  dass  man  nur  eine  Iflckenlose  Hasse  vor  sieh  zu  haben  ^aabt, 
durch.  Feuchtigkeit  und  r^ufthhisen.  wie  durch  einen  Zement,  miteinander  ver- 
bunden [38J-  In  dem  Malse,  wie  dieser  Kitt  schwindet,  wird  der  Firn  zum  echten 
Eise;  in  %.  7  wird  der  Vorgang  nfther  erOrtext  werden. 

Firnhildutig  ist  iiirhf  durch  innere  Gründe  auf  das  wirkliche  Hochgebirge 
beschränkt,  sondern  wird,  wenn  die  von  Eatzel[39]  gesammelten  MitteÜongea 
den  Thatsachen  entsprechen,  aneh  in  Mittelgebirgen  angetroAnt.  Einen  tempo- 
rären Gletscher  hat  so^jar  Collomh  [tC)]  in  den  Vogesen  gesehen.  Ein  rhra- 
liob  mächtiges  Fimfeld  war  an  seinem  unteren  Ende  bereits  mit  Schiebten  echUa 
Eiaee  dureheetzt»  allein  bis  lum  Endresultate  der  Bildung  homogenen  OletsdiereissB 
war  et  nicht  gekommen. 

4.  Die  Schnee-  oder  Firngn^enze.  Es  ist  uuumt?hr  au  der  Zeit. 
UUB  genauer  mit  der  Lage  der  in  I  erwähnten  Linie  zu  beschäftigen* 
welche  wir  dort  unter  dem  Namen  der  Schneegrenze  kttmen  getont 
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hftbea.  So  einfach,  wie  mftn  früher  annahm,  lässt  sich  dafür  eine  he* 
finedigoide  Definition  nidit  erhringen.  Das  geht  deutlioh  genug  her- 
vor ans  einer  Monographie  von  Klengel  [41],  welche  nns  zeif^,  wie 
die-  Vorstellungen  im  Laufe  der  Jahre  schwankten  und  erst 
allmiiliiich  sich  befestigten. 

So  lange  man ,  wie  dies  bis  zu  S  a  u  s  s  u  r  c  a  Zeit  der  Fall  war ,  Schnee- 
ond  Frostgrenze  für  identisch  ansah,  war  die  Bestimmung  derselben 
eine  leichte  Sache,  bouguer,  der  (I,  S.  152)  durch  seine  südamerikanische  Reise 
mit  der  Thatsoche  selbst  Teriraater  ^worden  war,  definierte  [42]  den  «terme  in- 
ferienr  conatant  tfe  Ift  neige'  als  Schnitt  der  Landoberflftche  mit  der  Jahresinotherm^ 
tliciio  Null.  Aus  seiner  Ausilrucksweii^e  muss  man  .schliessen  ,  ila.ss  er  ,in  (his  Vor- 
handensein einer  doppelten  Schneegrenze  dachte,  und  so  war  es  aacb;  oberhalb 
der  poatvlierten  oberen  Orense  sollte  absolute  LnfltrockenbeiC  herrschen.  Das 
gleiche  Problem  fih-  die  Alpen  nahm  zunächst  0  r  u  n  e  r  [  j:^]  (1.  S.  22)  ernstlith'-r  in 
Angriff,  und  Lambert  [44^ glaubte  die  Höhe  der  Schneegrenze  als  Funktion  der 
geographischen  Brette  darsteOen  zu  können  —  ein  Irrtum,  der  noch  lange  nicht 
aus  der  Wissenschaft  vprscl) wand.  Erst  Saussure  ging  daran  [45],  die  Frage  zu 
individualisieren,  in  ihre  Teile  zu  zerlegen,  indem  er  allenthalben  die  Seehöhe  der 
Schneegrenze  mass  und  die  ihren  Verlauf  regelnden  besonderen  Fisktoren  auszn* 
luitteln  surhtp.  Auf  ^poknlationen  Über  die  Laf:e  der  Sehneelinip  Hess  er  sich 
wenig  ein,  aber  an  Beobachtungen  brachte  er  eimen  reichen  Stoff  bei,  und  wenn 
man  auch  nach  ihm  nodb  an  der  Existenz  einer  idealen  Schneegrenze  festhielt,  so 
wn^ete  man  doch,  dass  man  dieselbe  nicht  mit  der  Linie,  für  deren  sämtliche 
Punkte  die  mittlere  Jahrestemperatur  den  Wert  Null  annimmt,  identifizieren  durfte. 
Was  Saussure  für  die  Alpen  war,  das  bedeutet  für  die  PyreiAen  Ramond  [46], 
der  für  die  Höhe  der  Schneegrenze  in  letzterem  Gehir^je  einen  recht  leidlit  hen 
Mittelwert  (Nordabhang  2630  m  statt  des  jetzt  angenommenen  Wert<»s  27;j(»  la)  be- 
rechnete. In  ein  neues  Lieht  wurde  die  Lehre  von  der  Schm  eurenze  gerückt,  als 
Wa h  len  b  0 r g  [47]  den  Verhiuf  der  Schneegrenze  mit  demjenigen  der  Vege- 
tation sg  r  en  z  e  n  zu  verk'leicbeu  lehrte;  damit  war  ganz  von  selbst  die  meteoro» 
logische  Seite  der  Sache  menr  denn  früher  hervorgehoben,  und  gleicherweise  konnte 
L.V.Buch,  als  er  [4SI  fi^r  die  tiefe  Penkuii'.^  der  Schneezonp  an  der  norwegischen 
Küste  die  Bedingungen  aufbUchte,  das  analuge  Herabsteigen  der  Baumgrenze  be- 
tonen: freilich  verfuhr  er  wieder  zu  schematiscli ,  wenn  er  den  Abstand  zwischen 
der  Schneegrenze  und  jener  Linie,  oberhalb  deren  keine  Birken  mehr  vorkommen, 
filr  80  gut  wie  konstant  (578  m)  erklärte.  Dafür  bahnte  v.  Buch  auch  reelle  Fort- 
schritte an;  , ausser  den  meteorologischen  Verhältnissen  macht  er  im  Sinne  Saus- 
sares auch  die  Form  des  Gebirges,  die  Ausdelmung  seiner  Oberfläche,  kurz  seine 
Ma8Benhaft:igkeit  als  bedingenden  Faktor  der  Schneegrenze,  der  för  Skandinavien 
;;.iiiz  besondere  Bedeutung  habe,  geltend'' [49].  In  noch  höherem  Mal-e  erk.mnte 
üamboldt[50l  die  Vielgestaltigkeit  der  Einflüsse,  von  deren  Zusammenwirken 
die  momentane  Schneelinie  abhängig  erscheint,  und  durch  seine  Darlegung,  welche 
gleicherweise  das  kliniatologische  wie  aucli  das  o  r  ogr  aph  i  s  c  h  e  Kleni  e  n  f 
ZU  seinem  Rechte  gelangen  liess,  wurde  in  der  Hauptsache  jene  Auffassung  ange 
bahnt,  welche  bis  vor  kurzem  die  Lehrbücher  souverfia  beherrschte  und,  wiewohl 
manche  Verb(\«3crangen  nicht  ausbleiben  konnten,  in  ihrem  Onindsuge  stets  fort- 
b^tehen  wini. 

Lamberts  theoretische  Bestrebungen  (s.  o.)  wirkten  auch  iu  der  Fulijeaeit 
noch  nach.  So  glaubte  D'Aubuisson  [51],  dass,  wenn  'f  die  l'olhöhe,  t  die  —  in 
Teilen  der  Reaumur  Skale  (S.  50)  angegebene  —  Mitteltemperatur  eines  unter 
eleicher  Breite  im  Meeresniveau  telegenen  Ortes  sei,  die  Höhe  H  der  Schneelinie 
dordi  eine  der  beidon  folgenden  Formeln  in  Meter  ausgedrückt  werden  kOnne; 

H  =  200  (t  +  2,4)  =  4820  cos*  «p  +  500. 

Ausgehend  von  dem  von  Tob.  Mayer  dem  Aelteren  [52]  fOr  die  Itfitteltemperatur 
eine-  Ortes  aufgestellten  .Vusdriicke,  setzt«  Hilllström  [5,^]  H  =  a-fbsin(f  +  c  sin*  -f 
and  ermittelte  die  Erfahrungskoeffizienten  a,  b,  c  nach  der  Metbode  der  klein- 
sten  Quadrate  (8.  81),  indem  er  eine  stattliche  Beobaehtungsreibe  verwertete .  zu 
welcher  ausser  den  schon  genannten  Autoren  noeli  De  la  Condaniine  [54], 
Ali  Bey  [55]  und  Parrot  [56]  beigesteueit  hatten.  So  ist  denn  auch  Ü£L11- 
strOmt  Tabelle,  weldio  fOr  die  meisten  Erdgebirge  die  Werte  von  H  zusammen- 
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t  tu,  nicht  ohne  eiiiiu^n  Wert.  Auch  von  Leslie,  Kirwan  u.  a.  wurde  dieser 
iüUkul  gepflegt  [57 J,  und  nicht  minder  legte  noch  später  Kämtz  [58]  den  empiii- 
achen  Formeln  einen  gewiMen  Wert  bei. 

Mehr  and  mehr  aber  überzeugte  man  steh,  dass  nicht  theoretische  Erörte- 
rung, sondern  die  Gewinnung  un^l  Sichtunff  von  Beobiulitungstluits.irlien  tlip  wii  litif^st* 
Pflicht  «ei.  Sehr  zuverlässige  Höhentafeln  wurden  durch  U.  Berghaus  im  .Geo^. 
Jahrbnch*  mitgeteilt  [59];  auch  Grad  Terffachte  [60]  eine  fibenicbtUdie  Grappie- 
rnng  dea  ihm  belcanntai  Stoffes  iUr  40  Gebirgel&nder. 

Eine  absolut  uiiTerSnderlichd  Schneeregion,  wie  sie  sich  die 

älteren  Geophysiker  gedacht  haben,  gibt  es  nicht.  Sehen  wir  auch  vou 
den  morphographischen  Eigentümlichkeiten  der  Gt  birgshänge  ab.  weicht 
den  Zug  der  Schneegrenze  gar  nicht  unbedeutend  beeinflussen,  so  sind 
doch  Temperatur  und  Niederschlagsmenge,  die  beiden  klimatischeu 
Elemente t  welche  zu  allererst  in  Betracht  kommen,  sehr  wechselnde 
Grössen,  und  so  kann  sich  auch  der  Kreislauf  des  atmosphärischen 
Wassers,  wie  ihn  GUssfeldt  [Gl]  speziell  für  die  Hochregionen  er- 
lätitert  hat,  nicht  immer  an  der  gleichen  Stelle  in  der  gleichen  Weise 
vollziehen.  Das,  was  wir  als  Schneegrenze  bL/.fichneu  und  tiibellariscli 
festlegen,  ist  immer  nur  ein  Mittelwert,  um  so  verlilssiger ,  aus 
einer  je  grösseren  Jahresreihe  er  abgezogen  ist.  Gewiss  kommt  auch 
nicht  ganz  allein  die  Lufttemperatur  in  Frage,  aber  ebensowenig 
kann  Stapffs  These  [iV2] .  die  Isogeotherme  (I,  S.  330)  von  0'" 
1 1  a  b  e  eine  annähernd  k  o  n  .s  t  a  n  t  e  Lage,  als  gesichert  gelten. 
Allerdings  geht  aber  auch  Payer  zu  weit,  wenn  er  das  Dasein 

einer  Schneegrenze  überhaupt  yemeinen  will.  Es  bleibt  vielmehr  eine 
wirkliche  Schneelinie  unter  allen  Umstiinden  bestehen,  die  freilich 
nicht  im  strengsten  Sinne  kontinuierlich  verläuft,  sondeni.  um  Supans 
Erklärung  [H  J]  wiederzugeben,  FirnfeM  an  Firnfeld  reiht  und  im  Sommer 
das  vorwiegend  schneebedeckte  Gebiet  der  hrdieren  Lagen  von  dem  vor- 
wiegend schneei'reieu  Gebiete  der  tieferen  Lagen  scheidet. 

Zunächst  geht  aus  unseren  Betrachtungen  hervor,  dasf  die  trockene 
Seite  eines  Gebirges  eine  viel  höher  hinauf  gerückte  Schnee- 
grenze aufzuweisen  haben  wird,  als  die  atHrker  befeuchtete.  Kineo 
trefflichen  Beleg  hiefür  liefert  der  nördlich  au  das  extrem  trockene  Tibet,  südlich 
an  die  tropisch-feuchte  indische  Eben»?  .stoasende  Him.ilaya.  Die  Zahlen,  welche 
H.  Schlagintweit  [65]  für  Nord-  und  Südabhang  des  Gebirges  gibt,  sind  re^. 
5671  und  4930  m;  beim  Küen-Lün  liegen  die  Verhkltmaae  ähnlich,  indem  nur  der 
Gegensatz  swischen  Nord  und  Söd  verkehrt,  aber  zugleich  ein  weit  weniger  schirf 
ausgesprochener  i.st,  und  so  sind  dortsellist  naeli  jener  Quelle  die  Zahlen  4604  und 
4817  m.  Qluicberweiae  gibt  Steh nitzki  au  ((>(>J,  dass  im  nördlichen  JÜukanu, 
der  durch  trockene,  aus  der  Steppe  kommende  Nordwinde  bestriehen  irird,  die 
Schneegrenze  3U0  bis  4öO  m  liölior  vfisi  hobi'n  erscheint,    relier  die  in  Amerika  vor- 


Alt  charakteristischefl ,  noch  in  einem  Koordinateneehema  niedei^elegtes  Ifeikmat 

der  südamerikanischen  Vcrhrdinisf-e  u  lid  <his  hingestellt  [nS] .  liass  notdwrirts  vom 
Aequator  nur  eine  sehr  lon^aame  liöhenabnahme  statttiudet,  dasa  gegen  Süden  xu 
dann  ein  rasches  Steigen  (bis  so  6000  m)  tn  konstatieren  ist,  nnd  da«  vom  süd> 
lirlien  Wendekrpi-se  al)  ein  er^t  sehr  rapider,  allgemach  aber  immer  Inn c-*;» nie : 
werdender  Abfall  bemerkbar  wird.  An  der  Magellanütrafise  sinkt  die  Sclineehuie 
auf  etwa  800m.  Die  Frage,  ob  der  ewige  Scfanee  irgendwo  an  den 
Meeres spie^^el  herab  reiche,  so  dass  also  von  einer  Schneegren'e  in  0  rn 
Höhe  zu  sprechen  wäre,  ent«chied  A.  Er  man  [69],  jedoch  nur  auf  die  vorerwkhuten. 
unzuverlässigen  Formeln  hin,  in  positivem  Sinne,  allein  die  früher  (l,  S.  333)  berührte 
Thatsache,  dass  selbst  noch  an  der  unteren  Kolyma  sommerlicher  B.uimwiK-h?  nicht 
unerhört  ist,  liess  wenigstens  Sibirien  {[iinzlich  Aua  diesem  .toten  Krdraume*  aus- 
scheiden. Klengel  bat  die  einicblägige  Litteratur  loigflUtiff  durchmustert  and 


IM«  Seli]ie0B  oder  Finigfeiiae. 


721 


sieht  nch  zu  dem  Schluafle  geftihrt  [70] :  .Dass  die  klimatische  Schneegrenze  auch 
unter  den  höchsten  bisher  erreichten  Breiten  noch  betr&chtlic^  über  dem  Meeres- 

?nifl!gel  liegt,  das  können  wir  im  Hinblick  auf  die  Resultate  der  neueren  und  neuesten 
blarfahrten  wohl  mit  Sicherheit  annehmen.*  Gewira,  so  berichtet  P.  Vogel  f7I], 
reicht  das  ganze  Jahr  hindurch  gelegentlich  der  Schnee  bis  zum  üfer  an  der  Nord- 
küste der  Insel  Süd-Geoigien,  allein  wenn  man  sich  an  die  fundamentale  Definition 
hält,  dass  längs  der  Sdineegrenz«  im  Sommer  eben  so  Tiel  Sebne«  gescbmolzen 
wird,  als  im  Winter  ßllt,  ao  ist  deren  Durchschnittsbolie  uiiL't  flhr  gu-iich  700  m. 
Eine  von  Penck[72]  auwearbeitete  Uebecsicht  über  die  bestimmten  FolhShen 
zogebSrigen  Manmal*  und  MinimalhOheii  der  Sduieelmia  möge  sldi  bier  an- 


Ctoographische 
Breite 

JfazimaUiOhe  in  Metern 

Ifinimalhtflie  in  Metern 

70«— 60»  n. 

40«  . 

40''-8O*  , 

ao*— 10» , 

IC-O"  , 

0«— 10«  8. 

10«— 20*  , 

30'— 40»  . 
40»~60*>  , 
50«— 60»  . 

OeeUichoä  Norwegen  1680 
Sibirien  3290 
Kankaena  S8I0 

Karakorum  5910 
Him&Iaya  5800 
PopocatepeÜ  4900 

Tolima  (Columbien)  4700 
Chimborazo  5050 
Sajama  5920 
Anden  oberhalb  von  Atacäma  6000 
Aconcagua  4430 
Neu-Seeland  '2380 
Feaeriand  1220 

Alaska  760 
Westliches  Norwegen  1360 
Monnt  Baker  (Nordamerika)  1590 
Taurus  2920 
Gebirge  von  Birma  3700 
Pik  rcn  Orinba  4280 
Pan  de  Azocar  (Anden)  4420 
Cotopaxi  4510 
Illimani  47C0 
OeaU.  chilenische  Kordilleren 4500 
Yillaria  1600 
Kerguelen-Archipel  300 
8ad-6eoigien  550  bis  700. 

Für  unsere  Alpen  sind  vor  allem  die  Veröffentlichungen  v.  Kerners  [78]  und 
E.  Richters  [74]  zu  Rate  zn  ziehen.  Aus  letzterem  Werke  sollen  einige  Höhen 
hier  eine  Stelle  finden:  Nördliche  Kalkalpen  2500,  Sil vretta- Gruppe  2650,  Ortler- 
gebiet 2900,  zentrale  Hobe  Tauem  2600,  Adamello-Gruppe  2800.  Marmolata  2650  m. 

Unsere  AnefDifanittgen  lassen  darflber  keinen  Zweifel,  dase  alle  Meihodoi,  die 

Schneelinie  festzulegen,  nur  einpn  i]  proviniativen  Wert  beanspruchen  wollen. 
Brückner  [751  empfiehlt  als  ein  gutes  HüUsmittel  für  gedachten  Zweck  die  von 
ihm  ermiUelte  Beobachtongsthatsache ,  dass  mindestens  drei  Viertel  dei 
Gletsch erareales  oberhalh  und  nur  ein  Viertel  unterhalb  der 
Schneegrenze  zu  liegen  kommen.  Um  für  die  £isperiode  die  Lage  dieser 
wichtigen  Linie  zu  erforschen,  bedienten  sich  Paftsch  [76]  nnd  Penck  |77| 
eines  nach  U  r ü c k n er  [78]  —  bereit«i  bei  F.  Simony  nachzuweisenden  Ver- 
fahrens, (liHsen  Berechtigung  Hoefer[79]  an  rezenten  Gletschern  erkannt  hat. 
Bie  Höht'  d er  Schneegrenze  fällt  i  im  lich  genau  mit  dem  aritk» 
metiscben  Mittel  aus  den  Höhen  der  FirnfeUl  Umrandung  und  dos 
unteren  Gletscherrandes  zusammen.  Diese  HichUicbnur  beobachtend,  bat 
Penck  (a.  a.  0.)  seine  achSne  Karte  der  Isoehionan  ixiö*v,  Schnee)  oder  Linien 
gleicher  S  c  h  n  ee  gr  enz  f»n  h  5  h  e  für  das  rezente  und  diluviale  Kuropa  kon- 
struiert. Kurowäki  will  (80)  die  mittlere  Höbe  eines  Gesamtgletscbem 
(Firn  und  Abschmelzungsgebiet  zusammengenommen)  als  Hdhe  der  der  fraglidien 
Orte  eniapxechenden  Schneelinie  betrachtet  wiaaen. 

In  eingehender  Kriük  der  üblichen  Ajuf^auungen  hat  Ratzel  [81] 
don  Nachweis  gefülirt,  dass  meistenteils  zwei  nicht  gleichartige  Be- 
griffe nur  ungenügend  auaeinandergelialten  wurden,  zwischen  denen  des- 
htilb  eine  reinliche  Scheidung  zu  erfolgen  iiabe.  Dies  sind  die  klima- 
iische  und  die  orographische  Schneegrenze  oder  —  wie  Ratzel 
ans  den  durch  §.  3  gelilärten  QrOaden  zu  sagen  ▼oniehk  —  Firngrense. 
Diese  Zweiteilung  ist  durchweg  von  den  Fachmännern,  wir  wollen  nur 
E.  Richter  [82 1  und  Hann  [83]  namhaft  machen,  als  berechtigt  an* 
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erkannt  worden.  Die  au8  §.  3  bekannte  FimfleckenkndselMflb  oder  Firn- 
fleckenregion  ist  damti  gleicbfalls  topographisch  bestimmt;  sie  niromi 
eben  den  zonalen  Baum  swiscben  der  kliimatischett  und  orograpbiscben 
Fimgrenze  ein. 

Alle  die  gewdhnlichen  Berechnung«!  haben  annchlieMlich  die  Schneegrenze 
ersterer  Art  zum  Zwecke.  Die  tiefer  liegende  orographische  Grenze  «etrt  alle  Jie 
unregelmässig  verteilten  Fimflecke  und  Fimfelder  untereinander  in  VerbLndung, 
deren  Tiefenlage  infolge  der  besonderen  Eigenschaften  des  Oebirgsabhanges ,  dem 
sie  angehören,  eine  sehr  niedritje  ist.  Reste  von  Lawinenstflrzen  brauchen,  wie 
Ratzel  ausdrücklich  betont  [H4\,  nicht  mit  einbezogen  zu  werden;  ihr  augcnblick* 
lieber  Orb  ist  ein  zafftlliger.  Man  kann  mit  gutem  Grunde  den  hier  begründeten 
Gegensatz  zu  demjenigen  in  Parallele  stellen,  welelier  /.wischen  Baum-  und  Wald- 
grenze obwaltet,  denn  dass  jenseits  letzterer,  und  sogar  in  ziemlicher  Entl'ernung 
▼on  ihr,  noch  einielne  wetterharte  Baumrecken  ansdanem  kQnnen.  haben  wir  oben 
(S.  321)  erfahren.  Nur  nind  in  beiden  Fullen  die  Yoi  jiosten  nach  entgegengesetzten 
Seiten  hinausgeschoben.  Die  Schneetemperatur,  welche  zwar  nie  über  Null  hinauii* 
gehen,  aber  doch  hSher  alt  die  umgebende  Lafttemperatnr  werden  kann  [85],  wird 
naturlich  für  die  Krli  iltniiL'  einer  unteren  Terrain-Sclmeegrenze  nicht  gleich giiltii: 
sein,  und  eben  weil  der  Firn  (vgl.  S.  717)  ein  Schuttsammler  i8t[86j,  kann  er 
luednieh  an  eeiner  Selbstvemiätung  arbeiten;  ein  Fimfetsen  ▼etschwindet,  und 
mit  «einem  Vergehen  ändert  auefa  die  orographische  Kurve  ihren  Zug. 

Dauernde  Verlegungen  der  Schnoeliuio  ausser  Zweifel  zn 
setzen,  ist  eine  überaus  schwierige  Sache,  gerade  so  wie  uuch  eine  Fixicmng 
vertikaler  Verlegung  anderer  HOhengrenzen  nur  mit  äusserster  Vorsicht  erfolgen 
darf[87|.  Die  Menge  der  Fehlerquellen  ist  eine  allzu  erhebliche.  Wir  werdm  des- 
halb gut  thun,  den  Gegenstand  auch  nur  im  engsten  Zusammenhange  mit  den 
Gleteebertchwankungeii  su  bespredien. 

§.  5.  Lawinen.  In  §.  1  ward  ausgeführt,  das.s  die  Schneegrenze  — 
iin»l  zwnr  jede  der  beiden  Arten  —  durch  L a  wi  n  n  s  t  n  gewaltsam 
überschritten  wird.  Als  Lawiin  ist  schlechtweg  gemeiinglich  eine 
fallende  Schnee uiasse  geuiuiui;  genauer  betrachtet,  sollte  man 
Schnee-  und  Si;aublawinen  auseinanderhalten.  Ein  schweisenscher 
Forstmann,  Goaz,  hat  aus  reicher  Erfahrung  heraus  die  erste  selbetr 
el&idige  Schrift  [88]  ttber  diese  grossartige  Naturerscheinung  verfasst^ 
und  aus  ihr  muss  einstweilen  jede  Sriiilderung  schöpfen.  Eine  mit  manch 
neuer  "Wahrnehmung  und  Erkenntnis  bereicherte  Bearbeitung  ersterer 
stellt  das  bezügliche  Kapitel  [89]  in  Heims  grossem  Werke  dar. 

Die  Etymologie  des  Wortes  deutet  cif  romanischen  Ursprung,  von  l  iVr>r(ich 
falle,  gleite),  hin  (sehweizerisch-mundartlich  Laui  oder  LSwene;  tirolisch  niunuartlich 
Lähn;  franz.  avalanche;  ital.  aralanga  oder,  dialektiscb,  luvina).  Keinem  stsil 
böschten  Gebirge  fehlen  die  Lawinen  f^nz,  und  wenn  aus  den  Mittelgehircren  rtnr 
selten  etwas  von  solchen  Vorkommuiüsen  verlautet,  so  hat  man  das  eben  darauf 
fturttcksulttbren ,  dass  die  Berghänge  nur  sanft  ansteigen.  Das  F Hessen  des 
Schnees  auf  Diichem,  dessen  I'rjiaclie  Volmer  [90]  di-lnt  ert  nnd  in  Dichte- 
änderungen im  limeren  der  hoch  aufgespeicherten  Schneemassen  gefunden  bat. 
vermag  Miniaturlawinen  berbeisalUiren .  cue  in  den  Sfaratsen  der  8t£lte  immerhin 
unangenehm  k*  "Ug  werden.  Beispiele  wirklichen,  zum  Teile  .^o^ar  von  grossen 
Schaden  b^leiteten  Lawinensturzes  aus  dem  Schwarzwald,  den  Vogesen  und  sogar 
dem  Thflringerwald  finden  eicb  bei  Ratsei  [91]  ciüert;  am  2.  Februar  1844  wnidn 
im  erstgenannten  Hel^ir^e  17  n  dien  verscliüttet  nnd  getötet.  Trgt'nd  welche 
sichere  Vorzeichen  meteorologii^chcu  Charakters  kenneu  auch  die  am  schwersten 
betroffenen  Alpengegenden  nicht,  doch  verdient  immerhin  angemerkt  tn  werdea. 
diiss  naeli  Dufour  die  Mönche  vom  Greisen  St.  Bernhard  die  regelm "käsige  War 
nung  ausgeben  lassen,  ihren  Berg  bei  andauernd  bedecktem  Himmel  zu  über- 
schreiten. 

Man  unterscheidet  Grundlawinen,  dadurch  gekennzeichnet,  daM  der 
Sflbnee  am  Hange  herabftUt.  nnd  Staublawinen  (aSnGfloder*  in  laland)»  welche 
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Bot  trockett>|mWeng«m  Schnee  bestehen  nnd  oft  frei  die  Luft  dnrchmeflsen  [92], 
nicht  selten  einen  starken  Luftzug  auslösend,  der  die  jähen  Luftdruckunterschiede 
ausgleichen  muss  und  durch  seine  Aspirationswirkungcn  sehr  gefilhrlich  werden 
kann.  Zumal  Wald  verwüstungen  werden  häufiger  durch  Staublawinen  hervor- 
gebracht, obwohl  man  mitunter  auch  an  einer  geradlinigen  Schneisse,  längs  deren 
alle  Bäume  iibirfHrnrkt  sind,  den  Weg  einer  Grundlawin»'  vffoltren  kann.  Diese 
letztere  Lawineniunn.  welche  selbst  wieder  eine  Sonderung  m  Kutsch-  und  Roll- 
lawinen gestattet  [93],  eignet  dem  Frühling,  in  welchem  ra«ch  einfallendes  Taa* 
Wetter  gewöhnlich  hoch  oben  eine  kleine  Sohneemenge  loslöst ,  welche  sich  dann 
auf  ihrem  Wege  nach  unten  stetig  vergrössert;  auch  dir  ht  kannte  Volkserzählung, 
daM  plötzliches  Geräusch  /u  Lawinenffül  Anlaaa  geben  könne,  entbehrt  nicht  gans 
der  Berechtigung,'.  Staubliiwinen  dagegen  kommen  mehr  im  strengen  Winter  vor. 
Noch  vielem  lai  liiDKic-btlicb  der  Mechanik  des  Lawinen^turzeb  unerforscht;  PoUak 
hielt  einen  sehr  instrukÜTen  Vortrag  darQber  vor  der  physikalisch-geographiachen 
Sektion  der  Wiener  Naturforseherversamnilüng  (189{)  und  /.eif»te  darin,  dass,  wenn 
durch  blosse«  Abbrechen  von  ticbnecUbcrhängen  oder  durch  Knalle  u.  dergl.  wirk- 
Ucb  Lawinen  anagelM  werden,  dann  eben  die  ganze  Schneemanae  sich  bereite 
im  Zustande  des  labilen  (ileichgewichtes  befunden  halten  mnss,  so  da.es  der  mini- 
malste Anstoss  ausreichte,  den  latenten  Bewegungssiustand  in  einen  aktuellen  um* 
EQwandeln.  Die  Regel  ist  da«  aber  nicht. 

Selbstverständlich  ist  ;uuh  das  Kutschen  einer  Lawine  nicht  etwa 
eine  gleicbfürniige  Bewegung,  sondern  in  der  aut  ungleichförmig  ge- 
formtem und  geböschtem  Terrain  abwärts  gleitenden  Schneemasse  er- 
zeugen ungleichartige  Pressmigen  alle  möglichen  Agglomerat- 
bildungen. Stösst  dann  der  Lawinenkopf  an  ein  unObersteigliches 
Hindernis,  so  nimmt  fl' r  innere  Druck  in  den  unteren  Partien  zu,  die 
Lnvr  ine  „schreit",  d.  Ii.  mnn  hört  knirschende  Gerrui.sclie.  und  es 
bildet  sich  der  Lawinenkegel,  der  mit  20000  cbm  Inhalt  noch  lange 
nicht  zu  den  gröbsten  gehört.  Fremdkörper,  wie  namentlich  die 
Gerippe  tungekommener  Menschen  und  Tiere,  stOsst  dieser  Kegel  in  dem 
Mafse  aus,  als  die  Schneemasse  bei  steigender  Sommerfcemperatur  zer* 
nUlt  und  sieb  in  einen  kotigen  Trümmerhaufen  Terwandelt 

Gelingt  es,  den  Lawinenkegel  ganz  vertikal  dnrchzaschneiden,  wie  dies  im 

März  1888  auf  dem  Brennei'passe  geschehen  mnsate,  um  der  Kisenbabn  einen  Weg 
durch  die  niedergegangenen  Schneemassen  zu  öffnen,  so  kann  man  sich  durch  den 
Augenschein  überzeugen,  dass  der  wechselnde  Druck,  in  Verbindung,'  mit  den  durch 
die  Kompression  bedingten  Teraperaturveränilcningcn,  alle  möglichen  Zustande- 
and.'ranpen  im  Schnee  hervorgebracht  liat.  Man  kann  alle  Modalitäten  des  Firnes 
und  s()t?ar  lie;^'innt'nde  Eistiildun^f  wahrueiimcn. 

I.uwinen schütz  wird  durch  den  Umstand  ermöglicht,  du8ä  die  Lawinen 
zumeist  ständige,  von  der  Bodenform  begünstigte  Zugetrassen  einhalten.  Wer 
zur  Wintt-re/eit  <lio  Oütthardlialm  licftilirt,  Isann  eine  ganze  Anzahl  solcher  We{»e 
vcifolgen,  die  t'reilirh  gt'legeiatlicli  i-innial  audi  durch  ueuf  lanicn  vermehrt  werden. 
Die  Lawinenverbauung  erftilgt .  wi.-  Heim  [94]  mitteilt,  eeit  1867  in  der 
Scliw  t'i/  in  ganz  regelmässiger  ^\'ti^e,  und  zwar  sind  dio  rrinzi])i*'n  d:i><  r  Sthutz- 
bauten  ganz  ähnlich  jenen,  welche  wir  in  Kap.  IV  betretis  der  Wiidbucliv«  rbauung 
kennen  lernen  werden.  Auch  wird  unter  allen  Umständen  den  Ban n w ä  1  d e rn 
jene  Bedeutung  verbleiben,  weklic  Scliillors  ,Tcl]*  ko  zutrefl'end  schildert  [95], 
ohne  daes  der  Dichter  gelbst  jemals  eine  solche  bchutzpUanzung  gesehen  hätte. 
Doch  irrte  man  früher  darin,  dan  man  die  Axt  ganz  ferne  hielt,  bo  dass  dann 
Windschlag  —  von  Stnuhlawinen  —  und  S  ch  n  e  r  ?  t- h  !  a  von  Grutid- 

lawinen  —  den  verwilderten  Beständen  weit  mehr  zusetzte,  als  wenn  sie  von  An- 
ftmg  an  rationaler  Waldpfiege  teilhaftig  geworden  wftren.  Daae  solche  Kultur 
;;eriide  für  den  Bannwald  eine  Notwendigkeit  dantellt,  beweist  Stichler  [96]  mit 
guten  Gründen. 

Auch  Eislawineu  und  Steinschi  agl  awinen  kennt  der  Aelpler  und 
mit  ihm  die  Alpinietik.  Diese  beiden  Gattungen  von  Lawinen  tollen  weitar  nnten» 
jede  einselne  fQr  sieb,  unter  den  Gletacherkataetrophen  mit  behandelt  werden. 
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Gletscher.  Den  Lawinen  sind  die  Gletscher  insofern  zur  Seite  zu 
stellen,  als  auch  durch  sie  eine  Verbindung  zwischen  der  Schneeregion 

und  dem  für  i:rewöhn]i(  Ii  schnee-  und  eisfreien  ünterlande  hergestellt 
wird.  Nur  ist  diese  Kommunikation  keine  gelegentliche,  mehr  oder 
minder  zufällige,  üüiideiü  eine  dauernde  und  regelmässige. 
Gletscher  äind  perennierende  Eisströme,  die  keinem  Hochgebirge 
gänzUeh  mangeln  und  sowohl  an  und  für  sich,  als  auch  durch  die 
Wirkungen,  die  von  ihnen  ausgehen,  zu  den  bemerkenswertesten  Ge- 
bilden gehören,  deren  Stadium  der  Geophysik  obliegt. 

Nur  solche  Sprachen  ermaDgeln  einer  Be?.eiclinung  fttr  Gletscher,  in  dem 
Gebiete  es.  sei  es,  dass  die  Gebirge,  sei  es  «.lass  die  klimatischen  Bedingungen  fQr 
Eisbildungen  grösseren  Stiles  fehlen,  überhaupt  nichts  Derartiges  gibt.  pUeberall 
auf  der  ganzen  Erde,  wo  «in  zusammenhAngenderes  Relief  in  der  Schneeregion 
liegt,  entstehen  Gletscher;  sie  sind  *-'inc  allgemeine  Erscheinung."  So  drückt  sich 
Heim  aus  [97],  der  auch  über  die  Namen,  welche  die  Gletscher  da  und  dort 
ftOiren,  AiMlranft  gibt.  Die  Gebirgler  sprechen  von  Ferner  (Tirol),  Kees  (Finf* 
gau),  Kahr  f Kalkalpen);  im  Französischen  li-isat  der  Gletscher  placier  Gokal  ser« 
neille),  ebenso  im  Englischen;  im  Italienischen  gbiacciajo  (jiMroTinziell  auch  vedretto 
oder  raize);  im  D&aiadien  sneebrae  (iahrae);  im  LappläadiMiien  jegna;  auf  Idasd 
jökull;  bei  den  Eskimos  aormik,  «o  dSM  «eniuk-«oaK  das  gtOMW  Eufeld,  das  grön- 
ländische Binneneis  bedeutet.J 

Dem  Alt  orium  blieb,  obwohl  doch  die  Alpen  oft  genug  überschritten  wurden, 
das  Schneegebirge  ein  unheimliches  Mysterium ,  und  anch  das  Mittelalter  hat  sieh 

um  die  Gletscher  so  gut  wie  gar  nicht  gekümmert.  Man  blieb  auf  den  wohl* 
bekannten  Passtrassen  und  war,  wie  die  zahlreichen  Pilgerberichte  bekunden,  froh, 
recht  bald  aus  der  Welt  dea  Eises  wieder  fortzukommen.  Als  erster  Autor,  der 
den  Dingen  wenigstens  nicht  aus  dem  Wege  geht,  ist  Sebastian  Münster  [98] 
(I,  S.  14)  zu  nennen  [99],  doch  kann  bei  ihm  noch  kaum  von  Gletscherforschung 
die  Rede  sein.  Diese  müssen  wir  vielmehr  im  f^Iinverständnis  mit  Grünwald  [100], 
der  nur  die  Lebenszeit  des  Mannea  nicht  richtig  ansetzt,  bei  J  J.  Scheuchzer 
anheben  lassen,  über  dessen  hieher  gehörige  Werke  uns  R.  Wolf  [101]  am  besten 
orientiert.  Ueber  die  weiteren  Etappen  ist  dann  Studers  trefflic  lie  Monographie  [102] 
als  sicherer  Ratgeber  zu  befragen.  Ein  seitgenOssischer  Autor  intt  wahrscheiälidi 
auch  nur  insofern  Bedeutung,  als  er  von  dem  Züricher  Naturforscher  Anregung 
empfangen  hatte;  wenigütenü  berichtet  Wolf  [103]:  ,Mit  Scheuchxers  An- 
sichten stand  der  Brief  im  Zusammenhang,  welchen  H.  Hottinger  [1680—1756] 
an  Wood  ward  schrieb,  und  dereine  .Montium  glacialium  helveticorum  descriptio' 
enthielt,  die  im  Jahrgang  1705  der  ,Miscell.  Acad.  Nat.  Curios.'  Aufnahme  fand.* 
ünd  h&tte  Sehenehser  nor  das  einsige  Verdienst  gehabt,  den  damals  all* 
8  e  i  t  i  g  verkannten  Unterschied  v  n  n  f  U  e  t  s  c  h  e  r  e  i  s  und  K  r  y  s  t  a  1 1  e  n 
klarzustellen,  so  wäre  das  schon  anerkennenswert;  wir  werden  aber  sehen, 
dass  er  noch  andere  und  reellere  beanspruchen  konnte.  AnfH ottinger  berief 
8-ili  besonders  der  Verfasser  des  ersten  den  Gletschern  als  solchen  gewidmeten 
Buches,  Altmann  [104];  derselbe  fas^te  neiu  Wissen  indem  der  Teleolojjie  seines 
Zeitalters  angepassten  Satse  ensammen  [105]:  ,Dte  helTetische  Eisberge  sind  nichts 
anderes  als  ein  wahrhaftes  und  in  allen  Stücken  vollkommenes  Eisnieer,  welches* 
von  dem  mächtigen  und  weisen  Schöpfter  auf  diese  hohe  Berge  gesetzet  worden, 
damit  dadurch  die  Lnft  der  angrenzenden  Oerter  gereiniget,  und  die  Schwert« 
samt  noch  etwelehen  anderen  Ländern  Europa  mit  Brünnen  und  Strömen  versehen 
nnd  bewässert  würde.*  Schon  wieder  etwas  höher  standen  die  Gletscberwerke 
S.  Gruners  [106],  welche  insbesondere  auch  der  geologischen  Kartierungsversndie 
(S.  689)  halber  unsere  Beachtung  finden  müssen  [107].  Namhaft  forderte  aas  Wissen 
des  Zeitalters  H.  B.  De  Saussure,  der  treffliche  Genfer,  von  dem  überhaupt 
(1,  S.  22)  die  muderne  Alpen physik  datiert,  und  der  in  seine  .Alpenreisen* 
eine  Falle  nener  Auftchlüsse  auch  über  die  glazialen  Probleme  aufnahm  {108].  Im 
ganzen  waren  es  immer  die  Westalpen,  auf  welche  Mch  der  Forschungjj^eist  mit 
Vorliebe  konzentrierte,  doch  blieben  auch  die  Ostalpeu  nicht  ganz  zurück,  denen 
Walcher  seine  schätzbare  Kraft  zuwandte  [109].  Die  erste  Hälfte  des  XIX.  Jahr- 
hunderts ist  haaptsftdilich  durch  die  Namen  der  Scbweiser  Hugi,  L,  Agatiis 
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und  Desor  gekennzeichnet;  was  des  erstgenannten  Schriften  [110],  deren  eine 
schon  citiert  ward,  anbelangt,  so  hat  man  an  ihnen,  dpr  nt^rk  naturphilosophischen 
Einkleidung  wegen,  nicht  viel  Geschmack  gefunden,  bis  dann  neuerdings  doch  die 
vielen  guten  Beobachtungen,  welche  sich  unter  jener  Hülle  verbargen,  mehr  ge- 
würdigt wurden.  Was  die  Studien,  die  Agassi/,  [111]  und  De8or[112]  gemein- 
sam anstellten,  so  wertvoll  machte,  war  in  erster  Linie  der  Umstand,  dass  beide  es 
.nicht  bei  flüchtigen  Bergbesteigungen  und  Qletscharwanderungen  bewenden  Hessen» 
sondern  auf  dem  Aaregletgcher  eine  Sommerstation  (Hotel  Neuchatelois)  hegrihideten, 
von  welcher  aus  beide  Forscher,  denen  sich  noch  gleichgesinnte  Freunde  ange- 
schlossen hatten,  die  Glacialendieinungen  unter  regelrechter  Kontrolle  hielten  [llSj. 
Damit  wurde  jen"  Timere  Periode  der  <  ;],  t  i  I  rr-^tudien  inauguriert,  in  der  wir  uns 
rar  Zeit  noch  beüudeu,  und  von  welcher  ein  Abscbluss  noch  lange  nicht  zu  er- 
inuten  ist,  die  Periode  des  Anfenchens  nnd  kritieeben  Yerarbeiten« 
jener  Fülle  von  Einzelthatsaehen,  die  sich  mit  dem  Forttehreiten 
der  organisierten  Arbeit  unausgesetzt  vermehrt. 

Bis  in  das  XIX.  Jahrhundert  herein  schweigen  die  Sompendit»!  von  den 
Gletschern  nahezu  gänzlich,  und  auch  Munckes  Lexikon-Artikel  darüber  [114] 
umfasst  nur  wenige  Seiten.  Eine  musterhafte  systematische  Uebersicht  Über  das 
ra  seiner  Zeit  Geleistete  gab  Mousson  [115],  trotz  der  grossen  seitdem  ersieHen 
Fortschritte  noch  immer  lesenswert.  Den  ein  Jahrzehnt  später  erreichten  Stand- 
punkt markiert  trefflich  H.  Uelmholtz'  Vortrag  [116]  »Eis  und  Gletscher'.  An 
der  Hochschule  hat  unter  den  ersten  Friedr.  Pf  äff  die  Gletscherkunde  durch  die 
Vorlesnngen  eingeführt,  welche  er  in  Erlangen  von  Zeit  an  Zeit  Ober  physikalische 
Geographie  der  Alpen  hielt,  und  als  deren  Niederschlag  erschien  eine  Schrift  [117], 
Welche  wieder  ein  Dezenniuni  nachher  diü  fraglichen  Lehren  zu  getälliger  Dar- 
stellung brachte.  Zahh  i  i  e  eigene  Forschungsresultate  machen  TyndaUs  di- 
daktische und  erzählende  Schriften  [118]  zur  anziehendsten  Lektüre.  Als  Krönung 
des  Gebäudes  chirf  das  auch  von  uns  schon  mehrfach  benützte  Werk  Heims  (s.  o.) 
gdten,  das  ol>  s^elnes  streng  logischen  Aufbaus  and  der  Reichhaltigkeit  des  StoflFea 
auch  noch  für  fernere  Zeiten  ua  erste  Quelle  anerkannt  werden  wird. 

Die  Gletschergeographie,  deren  GrundzUge  wir  im  folgen- 
den geben,  kann  den  Umständen  gemäss  nnr  eine  gedrängte  sein;  wir 
halten  uns  dabei  wesentlich  an  Heim  1 119].  Dabei  soll  einmal  der 
Zweck  verfolgt  werden,  den  zuvor  nur  hingeworfenen  Satz  zu  bestätigen, 
dasB  in  der  That  das  Gletscherphänomen  ein  allgemein-terrestrisches 
ist;  des  weiteren  soll  der  Grund  gelegt  werden  su  einer  Gletscher- 
Klassifikation,  indem  gewisse  regionale  Typen  herausgehoben 
und  diesen  die  einzelnen  Individuen  untergeordnet  werden.  Natürlich 
legen  wir,  wenn  wir  uns  der  bereits  durch  Saussiire  (s.  o.)  einge- 
führten Terminologie  bedienen  (120],  das  Hiiuj)tgewicht  auf  die  Glet- 
scher erster  Ordnung,  welche  v.  Hochstefcter  [.i-ij  Thal- 
gletacher  nannte;  eine  mehr  sekundäre  Rolle  n)ielen  die  auch  als 
Joch-,  Hoch-  und  Hängegletscher  bezeichneten  Gletscher  zweiter 
Ordnung. 

In  Europa  sind  die  Alpen  daa  eigentlich  klasneche  Qletechergebiet,  nnd  swar 

ist  es  einerseits  der  östliche  Zentralzug,  andererseits  das  Bemer  Oberland ,  welche 
Teile  sich  durch  die  ^ossartigste  Gietscherentfaltung  auszeichnen.  Aber  auch  die 
HontUBO0*0ruppe  weist  in  dieser  Besiehung  groese  PerepektiTen  auf;  wir  braitdien 

nur  an  Enr Ingers  trefflieh  illustrierte  Bericlite  [122]  zu  erinnern.  Findet  sich  doch 
hier  das  berühmte  ,Mer  de  Glace',  Ober  dessen  gewaltigen  Anblick,  unterstützt 
durch  ein  von  der  , Kluftstation*  aus  aufgenommenes  Vollbild,  Tyndall  sich  [128] 
enthusiastisch  äussert:  ,Der  Gletscher  macht  hier  den  Eindruck  eines  Meeres,  das, 
vom  Sturm  hin  und  her  pepeitscht,  plötzlich  tut  Ruhe  erstarrt,*  Bemerkt  sei,  dass 
der  nördlichste  Aliiengletscher  nach  K.  liich  ter  [124]  das  .Blau-Eis*  am  Hoch* 
kalter  (b«.i  Berchtesgaden)  ist,  während  den  südöstlichsten  Vorposten  das  TOn  Mari- 
nelli[r25j  beschriebene  .Flitscher  Kahr'  reprä.sentit  rt.  In  Italitn.  von  den  zu- 
gehörigen Alpen  natürlich  abgesehen,  kann  nur  der  Aetna  iik  teilweise  vergletscheit 

Selten,  nnd  das  kontinentale  Klima  der  Balkanhalbinsel  widerstrebt  völlig  der 
letscherbildong.    Die  f>ren&en  bedtsen  am  Nordrande  einige  k^ftige  Glet- 
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scher  [12n],  und  kleinere  HJingegletscher,  die  südlicbaten  des  Erdteiles,  ft^hlen  auch 
nicht  der  ihren  Namen  mit  Aecht  tragenden  Sierra  Nevada  [127J.  Die  Karpathen 
erhoben  rieh  swar  stellen  weise  Aber  die  Sdueegrenie ,  dodi  ist  nacb  Kolben- 
hey  ers  Beschreibung  [128]  nicht  einmal  die  höchste  Erhebung,  die  Hohe  Tatra, 
im  Besitze  rezenter  Gletaoher.  Ueber  die  äusserst  zahlreichen  Gletscher  Skandi- 
navieDB  unterrichtet  sehr  fn^ndlich  Heim  [129].  Dase  tdle  polaren  Inseln,  die  man 
zu  Europa  rechnet,  mit  Glet^ichern  reichlich  ausgestattet  sind,  versteht  «ich  von 
selbst,  dage^n  fdilt  das  Uralgebirge  au«i»cr  Betracht,  weii  zumal  der  nördliche  Teil 
desadben  nicht  bis  zur  Schneelinie  ansteigt.  Sehr  beachtenswerte  Studien  Ober  die 
spitzbergischen  Gletscher  liegen  von  Durocher  [130]  vor.  Die  Eisbedeckung 
Islands,  das  ja  auch  nicht  umsonst  so  heissen  konnte,  wird  schon  1475  in  dem  zu 
Lübeck  erschienenen  ,Rudimentum  Novitiorum'  als  eine  höchst  merkwürdige  That> 
Sache  vorgebracht  [131],  und  wirklich  ist  auch  die  YMBletscbernng  eine  überam 
ausgedehnte.  Da  alier  Inhind  aucli  (I.  S.  405)  ein  enorm  vulkanisches  r^n  l  ipt,  f»o 
liegen  glaziale  und  eruptive  Bildungen  dort  in  buntster  Wechsellagerung  vor,  und 

das  könnt«!  nach  Heims  Ansicht  [132]  Qelegeoheit  su  tieferen  Stnmen  Uber  Fragen 

der  Glet^cherphysik  gewiUiren. 

In  Asien  kennt  man  Gletscher  von  der  Zentralkette  des  Kaukasu;^,  vom 
Thtan-sdian  nnd  Altai  [133];  letzterer  hat  es  freilieh  nur  zu  kleinen  H&ngeglctedieni 

gebracht.  "Weit  nmclitiger  entwickelt  sind  die  Ferner  des  Pamir-IIochlande.* ,  wo 
der  berühmte  >S  e  r  a  t  sc  hangl  e  tscher  nach  Geiger  [184]  eine  Länge  von  2ö  km 
erreicht  Alle  Utbirge  der  Erde  aber  übertrifft  an  Massigkeit  der  Eisentwicklung 
der  Him41aya,  obwohl  es  nicht  allenthalben  zu  eigentlicher  Gletscherbildung  kommt, 
mitunter  vielmehr  nur  vereiste  Schneemassen  ohne  eigentliche  Oletscherbewegung 
angetroffen  werden  [135].  Am  Ursprung  des  Indus  (Shayok- Quelle)  stiess  Shaw  [136j 
auf  ein  Eismeer,  welches  demjenigen  der  Montblanc-Kette  in  jeder  Hinsicht  filMr- 
legen  ist.  Die  FVage,  ob  Kamt^cbatkfi  wirkliche  Oletseher  ruztierkennen  seien,  ist 
noch  oÖen  [137J;  wahrscheinlich  ragen  nur  einige  isolierte  tJipfel  tiefer  in  die 
Sohneeregion  hinein  und  Aberziehen  sich  dann  ähnlich  mit  einem  Kismantel,  wie 
dies  auch  bei  Ararat,  Demawend  (I,  S.  400)  und  Fuji-san  (1,  8.407)  der  Fall  ist» 
ohne  dass  doch  deswegen  echte  Gletscher  vorhanden  wären. 

Afrika  ist  ausserordentlich  gletscherann.  Vom  Atlas  räid  nidit  einina]  vor> 

zeitliche,  noch  weniger  aktuelle  tilet^cher  nachgewiet^en.  Immerhin  äussert  sich 
Lenz  dahin  [138J:  «Die  Gipfel  in  der  Zentralkette  sind  heute  noch  den  grössten 
Teil  des  Jahres  mit  Schneefeldem  bedeckt;  ja,  man  sagte  mir,  einige  Berge  hätten 
beettadiff  eine  weisse  Kappe."  Von  Eis  starrende  Firnmulden  tragen  zwar  (S.  717) 
KiHn]an(^'i\ro  und  Kenia ,  aber  diese.-«  Eis  bleibt  meist  an  seinem  Orte  und  maai* 
fetiliert  bich  nur  stum  kleinen  Teilf  (S.  717)  aU  Gletscher. 

DaeFesthmd  von  Australien,  trocken  wie  es  ist  (S.  313).  muns  v<w  vornherein 
ausgeschlossen  werden,  und  auch  in  0>'";!n!ens  feuchtem  Klima  können  sich  Glet- 
scher nicht  bilden,  weil  tielbi-t  die  lüesenvuikaue  Hawaiis  (I,  Ö.  4Uy)  nicht  die  Schnee* 
grenie  überragen.  Dagegen  führen  die  Neuseeländischen  Alpen  ihren  Nbobsd 
mit  pfutem  Grunde,  denn  in  ihrem  Reichtum  an  Hoch^een  und  Gletschern  kommen 
sie  ganz  dem  europäischen  ischwestergebirge  nahe.  Den  ältyien  Schilderungen  von 
Haast  [139]  sind  vor  kursem  diejenigen  von  Kronecker  [1^]  gefolgt.  Höch- 
st-t  t  »m- Dom,  Elooker-  und  Tasmanglotscher  sind  ebenso  pittoreske,  wie 
physikalisch  merkwürdige  Bildungen;  der  letztere,  durch  v.  Lendenfeld  [I41J 

Snau  beschrieben  und  abgebildet,  hat  namentlich  in  seinen  Triehterl9dieni  (Do- 
len,  TgL  Kap.  V)  ein  ihn  auszeichnendes  Charakteristikum. 

Nordamerikaa  O.^ten  ermang'pH  der  Hochgebirge  und  mit  ihm  der  Gletscher; 
dafür  bieten  aber  die  nurdwestlichen  Kordilleren  reichen  Ersatz.  Im  Felsengebirge 
zwar  gibt  es,  weil  es  an  atmo.«phiirischer  Befeuchtung  gebricht,  nur  unbedeutende 
Gletscher,  welche  v.  Zittel  der  zweiten  und  dritten  Ordnunj»  zurechnet:  da* 

gegen  wird  das  Kaskadengebirge  von  den  feuchten  pazitischen  Winden  direkt  be- 
troffen, und  80  ist  s.  B.  der  Tacoma  als  Gietschermittelpunkt  fast  ein  Unikum, 
indem  von  ihm  acht  regelmässige  Zungen  nach  allen  Weltgegenden  ausstrahlen  [14-^1 
Durch  sein  gewaltiges  Areal  ragt  hervor  der  Cornallgle tscher,  mit  dem  sich 
eine  sehr  l^merkens werte  Studie  von  Tarr  [144]  beMhäftigt;  mauergleich  und 
marmorweiss  ragt  der  „Ice  Wall*,  den  unsere  Fig.  145  zur  Anschauiing  bringt,  aas 
dem  Meere  auf.  Dieser,  wie  auch  der  regional  verwandte  Malaspinagletscher, 
wird  von  uns  noch  unter  dem  theoretischen  Gesichtspunkte  zu  betrachten  sein.  — 
Steile  Thalgletächer  erfüllen  die  Querthaler  und  Fjorde  fS.  004)  des  südlichen  Anden- 
zweiges  in  Chile  1.145],  indem  sie  unausgesetzt  Kisbezge  abstossen.  «Mehrere  grosse 
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Gletscher  steigen  /  so  lautet  Darwins  Meldung  [146]  vom  Mount  Sarniento,  ,in 
gewundenem  Verlaufe  von  der  oberen  grossen  Schneefläche  nach  der  Meeresküste 
herab;  man  könnte  sie  mit  grossen  gefrorenen  Niagara- Fällen  vergleichen,  und 
vielleicht  sind  auch  diese  Katarakte  von  blauem  Eise  völlig  so  schön,  wie  die  sich 
bewegenden  Wasserfälle.*  Auch  im  südlichen  Patagonien  reichen  Gletscher  bis 
nahe  an  den  Wasaerrand. 

Von  den  arktischen  Inseln  Kuropas  wurde  bereits  gesprochen.  Sibirien  ist 
gletacherlos,  denn  .Kälte  ohne  Feuchtigkeit,  kann  keine  Gletscher  bilden*  [147]; 
ein  gleiches  gilt  für  das  arktische  Nordamerika,  und  nur  auf  der  Ualbinsel  Alaska 
finden  sich  Gletscher;  indessen  wird  Eschholtz"  wichtige  Entdeckung  [148]  besser 


Fig.  145. 


i 


erst  unten,  in  §.  15,  zur  Erörterung  gelangen.  Ein  Gletschergebiet  allerersten 
Ranges  ist  Grönland,  von  dessen  Vereisung  schon  ein  Hinweis  im  »Königsspiegel" 
(I,  S.  13)  Zeugnis  ablegt  [149].  Machtvolle  Eisströme  zweigen  sich  von  dem  giganti- 
schen fhskörper  des  Binnenlandes  ab  und  «rgiessen  sich  ins  Meer;  hervorragende 
Beispiele  sind,  wie  die  bezüglichen  Berichte  von  Hayes[l.'iO]  und  Feary[151] 
darthun,  der  Humboldtgletscher  und  der  ,Foetal  Glacier*  in  der  Mac 
Cormick-Bay.  —  Die  subpoiar-antarktischen  Inseln,  Kerguelen  und  Süd-Georgien 
(S.  721),  weisen  Gletscher  auf  [ir>2],  aber  über  die  Verhältnisse  der  eigentlichen  Süd- 
polanone  lä^st  sich  wegen  der  allenthalben  vorliegenden  Eisbarriöre  (S.  537)  kein 
rechtes  Urteil  gewinnen.  Immerhin  geben  Frickers  Mitteilungen  [153]  Anhalts- 
punkte dafür,  dass  auch  Gletscher  im  üblichen  Wortsinnc  der  Antarktis  nicht  ganz 
fremd  sind. 

Unsere  geographische  Zusammenstellung  hat  damit  ihr  Ende  und 
wohl  auch  den  Endzweck  erreicht,  welcher  ins  Auge  gcfasst  war.  Alle 
echten  Gletscher  [154]  —  so  nennen  wir  die  in  Bewegung  befind- 
lichen Eismassen,  deren  Längendimension  über  die  Abmessungen  der 
Breite  und  Dicke  beträchtlich  vorwiegt  —  setzen  sich  zusammen  aus 
einem  Nähr-  oder  Einzugsgebiete  (glacier  reservoir)  und  einem 
Abschmelzungs-  oder  Ablationsgebiete  (glacier  d'ecouleraent), 
dessen  unterster,  sich  allmählich  verengender  Teil  auch  Gletscher- 
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zuoge  genannt  wird.  Das  Materitd  des  Nährgebietes  ist  der  uns  aus 
§.  3  bekannte  Firn,  während  der  eigentlicfae  Gletecber  aus  Gletschereis 
besteht,  einer  Modalitftt  dee  EiseB,  welche  Ton  gewOhnfichem  fertem 
Wasser  in  manchen  Eigenschaften  abweicht,  in  anderen  aber  auch 
wieder  damit  übereinstimmt. 

Die  fran8ösi-:chr'n  Bezeiclmunjfen,  die  dem  Siiiiir_'  mirli  aurli  von  der  dcuf M-hrti 
Terminologie  ttbernommen  worden  [155J,  rühren  her  von  dem  Savoyer  Eenda  [156]. 
denen  theoretiidie  Aneiohten  Huy  en  [157]  gut  zu  popnlarineren  gewoasthat.  Am 
den  in  §.  4  angestellten  Betrachtungen  über  die  Fimbödf^n  ist  zu  schliessen,  dass 
dieselben  nicht«  weniger  denn  moiphogrspbisch  einförmig  gebaut  sind;  so  eobeidet 
E.  Richter  [158]  die  Nährbesirke  grower  Thalgletschcr  (S.  725)  in  einen  obereOt 
den  Hochschnee  aufspeichernden  und  in  einen  unteren  Teil,  ein  Sammelbecken, 
in  welchem  die  Pimmassen  sich  vereinigen,  aus  denen  sich  das  Äblationsgebiet  unauf- 
hörlich mit  neuer  Nahrung  versieht.  Bei  den  unechten  Gletschern,  deren  haupt- 
aftchliohster  oder  beinahe  einziger  Vertreter  dai  grönländiidie  Bumeiiflia  ist,  kon- 
zentriert sich  die  gesamte  Eismasee  im  Einzugsgel)iete,  aus  welchem  nur  schmale 
Zungen  auslaufen;  man  könnte  auch  mit  K.  Richter  [159]  von  einem  PI aleaa- 
gletfcher  sprechen.  Je  nach  den  Mnetigen  Besonderheiten  unterscheiden  wir,  da 
der  grönländische  Typus  eine  Klasae  fQr  sich  darstellt,  einen  alpinen, 
einen  «kaudinavischen  und  einen  argentinischen  Gletschertypos. 

Der  alpine  Typus  i:^t  der  einfachste  and  llbeniehtlichgte.  Aus  dem  Fira- 
boden  wächst  der  eigentliche  Gletscher  heraus,  indem  er  den  «einzigen  ihm  offen 
stehenden  Weg  durch  das  Thal  nimmt  [160].  Durch  Vereinigung  mehrerer  Einzel- 
gletseher»  die  am  konvergierenden  Thalteton  nerrorkommen,  entatebt  ein  Basammen* 
gesetzter  Gletscher  —  bei  den  grösxnr'^n  Eisstri'nnen  die  Regel.  So  Mtzt  sieli 
der  Gornergletscher  am  Monterosa  aus  fünf  Komponenten  zusammen.  Tei 
Inng  nach  unten  ist  viel  seltener  [161]  nnd  l^fig  nor  eine  Folge  der  tob» 
Gletscher  selbst  fortgeführten  .  an  einer  Terrainunebenheit  aufge-^t^ipelten  Schutt 
massen.  Die  weitaus  ausgedehnteste  zusammenhängende  Eismasse  findet  sich  im 
Berdohe  nnaerer  Alpen  an  der  Yereinigungsstelle  des  Oets-,  Kannser*,  Lanf^ 
tauferer  und  Schna Isert hales;  der  lilngste  aller  europäischen  Ferner  i>t 
der  Aletscbgletecber,  der  von  den  Hemer  Al^en  sum  Ubdnetbale  niedersteigt- 
Als  noch  Unger  weiss  Sonklar  [162|  lediglich  einen  Olefoeher  der  H1lBtl^;h•Kette 
(am  oberen  Indus)  zu  bezeichnen  (s.  .S.  7'2()).  —  Der  Umstand,  das.s  das  schwedisch- 
norwegische Grenzgebirge  einen  breiten^  wenig  ditferentüerten  Kücken,  die  soge- 
nannten Fjelds,  aufweist,  dem  nur  gelegentlich  bObere  Kuppen  aufgesetzt  sind, 
bedingt  das  typische  Bild,  dass  der  Uochschnee  oder  Firn  nicht  nach  einer  be- 
schränkten  Anzahl  von  Thalaufgängen ,  sondern  nach  allen  Richtungen 
hin  zerteilt  wird  Was  von  dem  über  die  Platcauränder  hinausgeschobenen 

Else  nicht  abbricht  und  lawinenartig  in  die  Tiefe  stürzt,  steigt  in  steilen,  Eumei^t 
unansehnlichen  Gletschern  in  die  Thaler  und  Fjorde  nieder.  Ein  Hochland,  das 
nach  D  eckert[164|  so  wenig  modelliert  iat,  dass  die  Bäche  ihre  schwach  markierten 
Betten  b&ufig  wechseln,  vermag  keine  Riesengletschar  nach  Art  derjenigen  der  Alpen 
zu  liefern.  —  Wieder  ein  anderes  Bild  entrollt  vor  uns  der  Ost  ab  hang  der 
südlichen  A  n  d  (>  n ;  an  Stelle  der  gewöhnlichen  Gletscher  sind  zerhackte 
Eisfelder  getreten,  deren  Teile  in  den  bisarrsten  Formen  durcheinandergeworfen 
sind.  Eine  erste  Nai  hriclit  über  diese  Bildung,  welche  der  Neuspanier,  der  phantasie- 
reich  in  den  Kissäuleu  die  Figuren  betender  Menschen  erkannte,  mit  dem  Namen 
Büsserschnee  (.las  nievas  penitentes')  belegt  bat,  gab  Darwin  [165],  der 
aber  kaum  Recht  gehabt  haben  dürfte .  gewisse  Polarnachrichten  von  Scoresby 
und  Jackson  zum  Vergleiche  heranzuziehen.  Detailliertere  Nachrichten  hat  man 
von  Gflssfeldt  [1661,  und  neuwdings  haben  wir  von  Brackebusch  [167]  eine 
monographische  Schilderung  der  P  n't  Miti  ^  erhalten.  Dieselben  stehen  nur  ant 
lodkerem ,  thonfreiem,  wenig  zähem  Boden,  vorwiegend  auf  Kiee  und  zersetzten 
Tuffen  (I,  S.  886),  so  dass  fuso  Regen>  und  Schmelzwasser  leicht  einstekere  kann. 
Die  Masse  ist  ein  Mittelding  zwischen  Firnsc! <  und  echtem  Gletschereise.  Als 
Gletscher  dürfen  wir  die  Peoitentesfelder  (auch  «Kerzeufelder")  d^halb  in  Anbrach 
nehmen,  weil  sie  in  langsamer  Bewegung  thalabwftrts  begriffen 
sind.  Nach  Brackebusch  kann  man  die  Büssersäulen  mit  den  Enlpyramider 
(s.  u.  in  Kap.  V)  oder  auch  mit  den  Eispfeilem  vergleichen,  welche  beim  Ein- 
dringen eines  grönländischen  Oletschers  in  einen  EisQord  (S.  609)  durch  SpeltsB' 
btldung  entstehen  und  in  Fig.  146  nach     Nordens kiOld  [168]  abgebildet  imd. 
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Uebngesf  veigorollachaflen  aioh  gelegentlich  auch  mit  dem  BüMereise  solche  61et> 
•eher,  wie  wfr  de  sq  mhen  gewohnt  dad;  diee  ist  eine  'mleicwaute  FesMetlniig 

Hauthals  [100].    An  der  Siidfront  des  fast  5000  m  liolien  Sosneado  fand  dieser 
Geologe  einen  kleinen  Gletscher,  dessen  blaugrün  schimmerndes  Eis  die  Natur  des- 
lelben  Uar  answies,  nnd  der  dem  Eise  entatrOmende  aEaelbach*  hat  eine  Umgebung, 
die  der  Kenner  ohne  weiteres  als  Gletscher* 
landschaft  bezeichnen  musste.    Das  Fim- 
feld  zeigte  sich  überdeckt  mit  Penitentes,  die 
■0  dicht  standen,  daasderF&as  kaum  zwischen 
ihnen  Platz  zu  finden  vermochte.    Auch  liess 
sich  an  einem  jetzt  weit  vom  unteren  Ende  des 
Burrogletschers  befindlichen,  fiOO dmi  In« 
halt  besitzenden  Eisblocke  erkennen ,  dass  er 
dereinst  einem  Gletschertbore  angehört  haben 


Ein  unzweideutiges  Analogen  zum  argen- 
tinisciien  Typus  ist  auf  der  ganzen  Erde  kaum 

aufzuweinen.  Dagegen  begegnet  uns  der  alpine  Typus  wieder  in  allen 
hohen  Kettengebir<^^cji.  der  skandiniivische  in  allen  Platoau- 
gebirgen,  soweit  eben  überhaupt  Gletscherbilduns  in  ihnen  stattfindet  [170J. 
«Aehnlich  wie  die  Alpen  verlialten  sidi  s.  B.  Himalaya,  Tfaian-Msiiaii,  Neosee* 
ländisf-he  Alpen;  mit  Norwegen  ist  ein  Teil  von  Grönland  vergleichbar.*  Rabots 
Vorschlag  [171 J,  zwischen  den  alpinen  und  norwegischen  Typus  eine  vermittelnde 
Zwisdienform  einsosehieben,  wird  man  scfawerlidi  au  sweckdiettlieh  eraditen  IrOnnen. 
Auch  den  in  der  Klassifikation  des  Gletschereises  von  .1.  Sachs  [172]  gemachton 
scharfen  Unterschied  zwischen  Eisströmen  und  Gletschern  können  wir  nicht  als 
leidit  dnrehflUiTbar  anerkenoen. 


§.  7.   Physikaliaehe  Eigensohaften  des  GletsoliereiseB.  Aus  dem 

Firn  wird  Gletschereis  durch  niolelviilare  Vorgänge,  die  noch 
nicht  endgültig  geklärt,  wahrscheinlich  aber  vorzugsweise  mechanischer 
Natur  sind  [173].  Der  Zement,  welcher  (S.  718)  die  Firnkömer  verband,  ' 
irt  jetzt  verschwunden;  ein  Fragment  Gletschereis  setzt  sich 
zusammen  ans  polyedrisclien  Stücken,  welche  bloss  durch  ein 
Haarspaltennetz  von  einander  getrennt  sind.  Im  oberen  Teile 
des  Ablationsgebietes  ist  dieser  Gegensatz  der  entscheidende;  Eis  und 
Firn  sehen  sich  hier  noch  ähnlicher,  was  ja  wohl  Ijegreiflich  ist,  da 
doch  niclit  an  einen  plötzlichen,  sondern  nur  an  einen  langsamen 
und  unmerklichen  Uebergang  gedacht  werden  kann.  Die  Körner 
werden  immer  grösser,  je  weiter  man  sich  Tom  Einzugsgebiete  ent- 
fernt, und  mit  dieser  Entfernung  nimmt  auch  stetig  die  Aehnlichkeit 
zwischen  Gletscher-  und  Flusseis  zu.  Trobsdem  bemerkt  man 
selbst  im  reinsten  Eise  noch  Fremdkörpereinschlüsse  [174].  IVIit 
dem  Verändeningsprozesse  ist,  Avie  v.  Richthofen  [175]  hervorhebt, 
eine  namhafte  Verdichtung  parallel  gegangen;  1  cbra  frisch  ge- 
fallenen Schnees  wiegt  im  Durchschnitte  85  kg;  dieselbe  Raumeinheit 
Firn  und  Gletschereis  hat  resp.  ein  Gewicht  Ton  500  bis  600  und  900 
bis  960  kg. 

Genanere  Betraclilang  des  Gletschereises  hat  eine  ganie  Reibe  TOn  Eigen- 
schaften daran  hervortreten  lassen,  welche  bekunden,  dass  man  es  hier  mit  einem 
sehr  zusammengesetzten  Ötotie  zu  thun  hat,  dessen  Besonderheiten  teilweise  erst 
einer  sdur  eindnngend«i  TTntersnchung  sich  ersohliessen.  Wir  werden  die  wichtig» 

sten  Züge  im  physikalischen  Verhalten  dieser  Substanz  nunmehr  im  einzelnen 
betrachten  und  dabei  von  der  Kornstruktur  ausgehen,  welche  zunächst  ins 

a)  Das  Gletscherkorn.  Neben  dem  bezüglichen  Abschnitte  im  Heimschen 
Brndbnche  [176]  reknnieren  wir  hier  nooh  auf  einen  die  Hauptpunkte  suMinaMii» 
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fas^iendoii  Vortrag  1 177]  gleichen  Autors.  Zuvörderst  mag  fe8tge8t«llt  sein,  da« 
nach  Hugis  i^eobaclitungeu  [178],  die  durch  Hagenbacb-BiBchoffs  experi- 
mentelle Nachprüfung  fl79]  ihre  Baftftiigung  fanden,  da«  Gletscht^rkorn  als  einheit- 
lieh  es  K  ry  s  t  a  1 1  i  n  il  i  vi  d  u  u  m  erkannt  wurde.  Untersacht  msn  tAn  Gletscher- 
kom,  welches  zuvor  mit  der  erwärmten  Hand  abgeschliffen  wurde,  im  rolarisations- 
apparate,  ao  treten  die  charakteristischen  optischen  Eigenschaften  einachtiff*' 
Krystalle  zu  Tage.  Die  Agassi  zschen  Oberflächen  streifen,  welche 
den  Eindruck  von  Runzeln  machen  und  in  den  von  Forel  [180]  hergestellten 
Wach»'  oder  Gipeabdrtteken  becjueni  studiert  werden  konntea,  scheinen  sich  durch« 
weg  in  7nr  Achse  senkrechtpn  Kbenen  zu  befinden  und  somit  ebenfalls  zur  Kry- 
staliisation  in  enger  Beziehung  zu  stehen,  was  jedoch  nicht  als  gesichert  gelteo 
louan.  Aach  die  von  Tyndall[181]  entdeckten  Schmelzfiguren  «tehen  niil 
ihrer  Ebene  senkrecht  auf  der  optischen  Achse.  Der  englische  Physiker  ist  .'spSter 
ein^fehend  auf  diese  Gebilde  zurückgekommen  [182\;  sie  entstehen,  wenn  man  einen 
Üeinen  Würfel  von  klarem  Biee  in  den  Brennpunkt  einer  den  Sonnenitrahlen  aat> 
gesetzten  Sammellinse  bringt,  und  erscheinen  als  zart  schinimemde  Blumen  von 
eeohaeckiger  Gestalt,  wie  solche  beim  krystallisierenden  Wasser  (&  39) 
die  Norm  bildet.  Ein  eigenartige  Klirren,  welehes  sich  dabei  Temehmber 
macht,  führt  T  y  n  d  a  1 1  darauf  '  j  i  n  k  (laus  an  verschiedenen  Punkt^'n  der  von  den 
Sonnenstrahlen  durchdrungenen  Eismasse  Hohlräume  entstehen,  welche  fürs  eist« 
noch  mit  Flflssigkeit  gefnllt  sind,  bald  aber  in  sidi  raeammenbrechen,  weil  das 
Wasser  die  Höhlang  nicht  vollständig  ausfüllt  Das  oft  besprochene,  unheimliche 
Knistern  des  Gletschers  soll  die  Summation  zahlreicher,  von  solch  minimalen 
Brüchen  herrührender  Geräusche  sein.  Mit  der  Richtung,  welche  die  Achse  ira 
Baume  einnimmt,  haben  sich  gleichfalls  verschiedene  Gelehrte  beschäftigt.  Grad 
und  Dupre  traten  fWt  die  Annahme  eines  gewissen  A  c  h  g  en  p  n  r  a  11  elii- 

in  US  ein,  aber  K i ü c k «  [184]  ermittelte  am  Morteratächgletscher,  dats  von  solcher 
Regelmässigkeit  in  Wirklichkeit  nicht  gesprochen  werden  kOnne,  wie  dies  auch 
darch  eine  Rechnung  Heims  |185]  bekräftigt  wird.  Eme  viele  neue  Gesichts- 
punkte bringende  üntersucliung  über  das  (Jletscherkorn  wurde  von  Emden  [186] 
angestellt.  Er  glaabt  die  erste  Spur  einer  Erkenntnis  der  Natur  dieses  Komes  bei 
dem  alten  Hamburger  Pohirforsclier  Martens  (I,  .S.  IPl  gefunden  zu  haben*  wo- 
gegen allerdings  von  anderer  Seite  Widerspruch  erhoben  worden  ist  [187J-  Weitsr- 
hin vevfolgt  er  die  Bestrebungen,  die  Konstitution  des  iilet^cliereisee  su  ergründen, 
und  kommt  sehlie'i.'iltch  zu  einem  Resultate,  dessen  hohe  Bedeutung  von  selbst  in 
die  Augen  springt.  Kornbildung  ist  nicht  eine  spezifische  Eigen- 
schaft des  Gletschereises,  sondern  Iftsst  sich  generell  bei  ge* 
froren  em  Wasser  nachweisen.  Beobachtet  man  eine  fest  gewordene  Wa^ger- 
fläche,  so  zeichnen  sich  deutlich  sechseckige,  die  Ebene  lückenlos  erfüllende  Felder 
ab,  deren  jedes  als  Basis  eines  Eisprismas  sn  denken  ist.  und  dies«  Prismen  be- 
kunden das  gl.'iche  optische  Verhalten,  wie  die--  bei  den  Gletscherk^rneru  der  Fall 
ist.  Auch  für  Eiszapfen  triö't  ein  gleiches  zu  Üö^].  Die  Forel  sehen  Streifen 
(s.  0.)  faast  Emden  als  Erosionslinien  des  Söhmebwassers  anf,  nnd  damit  wflide 
freilich  deren  krvstalltlieoretische  Natur  nicht  vereinbar  sein.  Jedenfalls  ist  es 
Hagenbach-Bischoff  11891  nicht  mißlich  gewesen,  zwischen  jener  ätreifung 
imd  den  oben  erörterten  Sdimelsfignren  eine  regelmässige  Beziehung  nachtaweisoa. 

b)  UeraasbUdnng  des  Eises  aus  dem  Firn.   Nachdem  wir  so  das  Gletscher- 
korn als  das  konstituierende  Element  der  bewegten  ESsmasse  kennen  gelernt  haben, 

tritt  die  schon  gestreifte  Krage  mit  erneuter  Bedeutung  hervor:  Wie  entsteht 
aus  dem  in  Zement  eingebetteten  Firnkorne  (Ö.  72^)  das  Gletscher- 
korn? Rätsel  weist  darauf  hin  [190],  dase  neh  solche  Ptosesse  oft  gaos  ohne 
sichtbare  Eingriffe  bestimmter  Agentien,  scheinbar  ganz  aus  freien  Stücken  voll- 
sieben.  Gibt  doch  Forel  11^ II  an,  gesehen  su  haben,  dass  in  der  von  ihm  genae 
untersuchten  EishSUe  des  Arollagletsebers  Schnee  in  echten  F!m  mit  GleteebsT' 
kSrnern  von  r>  bis  6  mm  Durchmesser  übergegangen  sei;  wenn  dann  aus  diesem 
Firn  wirkliches  Gletschereis  werden  solle^  müsse  der  Druck  eine  gewichtige  Rolle 
spiden.  Man  wird  es  mit  Grad  und  Dupr4  (s.  o.)  wohl  fttr  sehr  wahreORwnHeh 
lialten  müssen,  dass  der  Uebergang  vom  Hochschnee  durch  Firn  und  klein- 
körniges Gletschereis  hindurch  bis  zu  dem  grobkörnigen  Gletscher- 
ende ein  kontinuierlicher  ist,  aber  man  muss  mit  Heim  [192]  einrftumea, 
dass  der  endgültige  Beweis  dafür  noch  aussteht.  Die  Ansicht  dieses  Forschers  geht 
dahin,  dass  die  Vergrösserung  nicht  geseti&mlUsig,  sondern  mehr  zufällig  stattfindet; 
fügt  es  sich,  dass  zwei  Nachbarkörner  wesentlich  parallele  Achsen- 
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Stellung  erhalten.  8o  wachsen  sie  zu  grSssereill  Korne  zusammen. 
So  ist  denn  auch  Hagenbuch  (&-.  o.)  für  die  Hypothese  eingetreten,  das»  ein 
grosserer  Krystallkörper  die  kleineren,  welche  rings  nm  ihn,  nnd  zwar  in  seiner 
molekularen  Anziehungs8j>liän>  j^degen  sind,  gewif;st'rmas<5en  aufsaugt,  Dadurch 
ergibt  sich  jedoch  unleu^l'^r  ein  Dilemma,  welches  noch  nicht  aus  der  Welt  za 
sehaffen  war.  Die  UmiMhIung  Ton  Sohne«  in  Firn  und  von  Firn  in 
Eis  scheint  aufdeniiewegungsvorgang,  d.  h.  auf  den  Druck  der 
von  oben  nachrückenden  Massen  zurückgeführt  werden  zu  müssen, 
wogegen  das  Korn  Wachstum ,  wenn  die  vorstehend  erlftnterte  An« 
scliatiunc  zutrifft,  bei  einer  ruhenden  Eismassc  ebensowohl  wie 
bei  einer  bewegten  denkbar  wäre.  Hier  liegt  anscheinend  ein  noch  weiterer 
Klftrong  sehr  bedflrftigea  Problem  der  OleCecherknnde  vor. 

c)  Die  luflltrierbarkeit  des  UietscUereises.  Die  früher  gehegte  Meinung, 
Fhlssiglreiten ,  an  die  Oberflftehe  des  Gletschers  gebracht,  versickerten  leidit  im 

Kipp,  ist  nicht  lialtbar.  Jedenfalls  ist  die  äusserste  Schicht  der  Infilf ratiori  am  zu- 
gänglichsten. Forel  [193]  und  Heim  [ld4j  fanden  die  Kapillarspalten  iui  allge- 
ndnen  nicht  nnd  nnr  da  ein  wvnig  mehr  cor  Aolnahnie  von  FlOasigkeiten  geeignet, 
wo  drei  oder  mdur  Tenehiedene  KOmer  snsammenaloaaen. 

d)  Die  oberflächlichen  Schmntzbänder.   Auf  diese  Erscheinung  wurde  die 

allgemeine  Aufmerksamkeit  zuerst  durch  Forbes  gelenkt,  dessen  Aussage  [195] 
Tyndalls  neues  Werk  folgendermassen  deutsch  wiedergibt  [196J:  »Mein  Ango 
wurde  durch  eine  sehr  eigentümliche  Erscheinung  auf 
der  Oberfläche  des  Eises  gefesselt,  die  ich  zum  ersten- 
mal sah.  Sie  bestand  aus  fast  hyperbolischen  braunen 
Bändern  auf  dem  Gletscher,  deren  Krümmungen  nach 
absrttais  zeigten;  die  beiden  Zwcit^e  «ringen  ohne  scharfe 
Grenzein  die  Moränen  über  und  l»ot<'n  dos  Bild  einer 
Reihenfolge  von  Weilen  dar,  von  denen  einige  30  m 
voneinander  entfernt  waren.*  Dies  war  am  xMer  de 
Olace  (S.  725),  und  Fig.  117  sucht,  wieder  nach  Tyn- 
dalls Zeichnung  1197J,  eine  Vorstellung  von  den  ge- 
krümmten Streifen  zu  vermitteln,  für  welche  die  eng* 
lische  Bezeichnung  Schmutzbänder  (Dirtbanda)  jetzt 
Üblich  geworden  ist.  Vorher  nannte  man  sie  0  g  i  v  e  n 
oder  Chevrone;  letsteres  Wort  eriniMrt  an  die  anf 
die  Bockärmel  genahten  Dicnstaltersauszeichnunsjen. 
wdche  dereinst  in  mehreren  Heeren  europäischer  Mächte 
getragen  worden.  Kan  beobachtet  [198]  diese  Mnder 
am  besten  bei  Abendbeleuchtung,  weil  dann  der  Unter* 
schied  in  der  Beflezfähigkeit  des  Eises  und  der  Staub* 
nnd  Sehnttmaaien  am  Mhftrftten  henrortritt.  welche 
sich  (vgl  S.  729)  auf  dem  Gletscher  gelagert  haben 
und  teilweise  in  diesen  eingedrungen  sind.  Ty  ndal  1 
gibt[I99j  der  Vermutung  Raum,  die  Bänder,  deren 
nitswinklige  Ausbuchtung  einzig  durch  die  raschere 
Bewegung  der  tiletschermitte  veranlasst  ist,  entsprächen 
dem  Anwachsen  des  Gletschers  ähnlich,  wie  sich  da«  Wach.stum  eines  Baumes  in 
den  .1  ah rea ringen  abspiegelt.  Andererseits  hängen  [200]  die  Ogi?«i  aooh  mit 
der  jetst  vonnnehmenden  Eigentümlichkeit  des  Gletscherbana  amammen. 

e)  Die  Blaablätterstruktor.  J)ie  geäderte  Struktur  ist  von  verschiedenen 
Reisenden  beobachtet  worden;  sie  wurde  aber  wohl  zuerst  von  Sir  David  Brewster 
erwthnt,  der  die  Adern  des  Mer  de  Olaee  am  10.  Bq»tember  1814  bemerkte.  Sie 

wurde  auch  von  General  Sabine,  von  Renda,  von.  Agassi z  und  niclier  noch 
von  vielen  anderen  beobachtet;  aber  die  erste  sachgem&sse  Beschreibung  rührt  von 
Onyot  in  einem  Berichte  her,  den  er  1888  der  Geologischen  Gesellschaft  von 
Frankreich  überreichte*  [201]  Guyots  Schriftchen  [202]  machte  die  Gelehrtenwelt 
mit  der  Thatsache  bekannt,  dass,  namentlich  in  den  tieferen  Partien  der  Zun^e» 
der  Gletscher  Lamellen  enthalte,  die  mau  als  blau  schimmernde,  durchsichtige 
Streifen  ernt  dann  erkenne,  wenn  man  das  Auge  ungefähr  in  ihre  Ebene  bringe. 
An  der  Oberfläche  bilden  diese  Blätter,  weil  da«;  blaue  Ein  mit  Blasen  durchsetzt 
und  deshalb  leichter  schmelzbar  ist,  Furchen,  die  sich  in  ihrem  Verlaufe  ganz  den 
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SebmuUbändern  (s.  o.)  aosohmieaen.  In  neuerer  Zeit  bat  die  Erfoxsdiaiiff  der 
BasdfltTviktiir  oder  Blaablfttfeerang  zwar  aach  naiMiheii  Forttehmt  gt* 

macht,  aber  die  wichti^^o  Erkenntnis,  dass  nicht  eine  e i n f a c h e  Sch i ch tun p 
vorliege,  gebt  docb  aat  L.  A^assiz  zurück  [203].  Derselbe  hatte  sich,  um  aach 
dag  Innere  des  Gletsehermauivi  darauf  prüfen  sn  kennen,  unter  grOsster  Leben«» 
gefabr  in  einen  Gletflcherbrunnen  hinabseilen  lassen  [204]  und  durch  Autopne 
festgestellt,  das«  auch  in  25  m  Tiefe  die  blauen  Lamellen  noch  denUich  erkenn- 
bar sind. 

f)  Die  Weisshlätterstruktnr.  Neben  den  blauen  Blättern  gibt  p-»  Hii<  h  weisse, 
die,  weil  völlig  frei  von  FremdkörpereinscblUssen ,  in  blendender  iiemiieii  giünaeo 
und,  in  das  kompakte  blftaliebe  Eis  eingebettet,  eidi  oft  Ol) er  den  grMen  Teil 
des  Gletschers  wegziehen,  ohtif^  «ich  indessen  weit  von  der  Oberfläche  zu  entfernen. 
Sie  bestehen  autt  Winteruciinee,  der  in  die  Querspalten  fiel  and  hier  durch 
Kompression  /.u  Eis  verwandelt  wurde ,  ebe  der  SdimelsproieeB  ihn  anfeolOaen  im 
Stande  war  [205J. 

g)  Scbichtong  oder  Schiefernng?  Der  Unterschied  zwischen  diesen  beiden 
Arten  des  inneren  GefOges  eines  Körpers  wurde  in  der  GesteinBlehrc  fS.  bll)  klar- 
zustellen gesucht.  Auf  das  Eis  läset  sieb  dieser  (iegensatz  ganz  aatdr- 
lich  ausdehnen.  Dass  eine  gewisse  fichiditong  Toribanden  sei,  iässt  sidb  wohl 
nicht  bestreiten  ['JOC],  denn  jeder  neue  Schneefall  schafft  eine  neue  Decklage  im 
Bereiche  des  Firnbodene,  und  eben  diese  muss  angesichts  des  kontinuierlichen  Im- 
sammenbuiges  swiscfaen  Firn  und  Gletsdiereis  ancn  in  letsterem  nodi  nachkalten. 
Aber  freilich  kann  die  Schichtung  bei  grösseren  Gletschern  durch  die  anderen  Struk- 
turen (s.  o.)  verwischt  werden ;  die  feinen,  unreinen  Streifen,  welche  in  das  Eis  binein- 
diingen  [207],  werden  dann  zugedeckt  und  nnk^mtHcb  gemacht.  Von  norwegischeD 
Gletschern  hut  man  durch  1)  e  u  e  [20?*]  Kunde  erhalten;  auch  hier  liisst  sich  die 
Schichtung  nicht  durch  die  ganze  Masse  hindurch  verfolgen.  Eine  andere  Bewandtnis 
hat  es  mit  der  Blaublätterstmktor ,  in  der  alle  Forscher  eine  Sebiefernng 
erblicken  [209],  wie  solche  im  alJgeraflinen  dnrob  einseitig  witkenden  Dxadi  so 
Stande  kommt. 

h)  Plastizität  des  Gletschereises.  Nach  Heim  [210J  war  um  1750  Bordier 
der  erste,  der  dvm  Eise  unter  gewi^pen  Umstanden  riaatizitüt  zuschrieb,  und 
Hendu  (h.  o.)  lülirLe  diese  Lehre  weiter  aus.  t»  e  w  ö  b  n  1  i  c  b  e  a  Kis  ist  spröde; 
Gletschereis  dagegen  bethätigt  Sprödigkeit  lediglich  gegen  Zttg, 
wogegen  es  gegen  Druck  im  hohen  Grade  nachgiebig  ist.  K>*  lassen 
sich  mithin  auf  diesen  Stoff  teilweise  die  Gesetze  der  Plustikodynamik  (1,  S.  Üö2) 
anwenden.  H.  V.  Heimholt»  hat  gezeigt  [21 IJ,  dass  man  Gletschereis  in  beliebige 
Formen  i>re88en  kann,  und  von  Tynd  a  1 1  [212J  wurden  diese  Kxporiiuente  mannig- 
fach variiert,  indem  derselbe  besonders  auch  die  relativ  grotssa  Biegsamkeit  be- 
tunto  Die  Weichheit  des  Eises  iet  nicht [213]  die  von  Teig,  Wachs,  Lava,  Sinp, 
Honig,  Teer  u  d<.'l  ;  Spannungen  ertrftgt  enteres  nicht,  and  in  Fftden  kann  es 
nicht  au8g<'/.ogen  werden. 

i)  Härte  und  Festigkeit  des  GletschereineR.  Bei  groi^ser  Kälte  ist  auch 
Gletschereis  sehr  hart;  bei  geringerer  lüsst  die  Härte  ebonsu  nach,  wie  die  Form- 
barkeit zunimmt  [214].  in  Be/.ug  auf  andere  der  Mechanik  unterworfme  £^en> 
schatten  kann  auf  die  früher  (S.  Ml)  gegebene  Charakteristik  verwiesen  werden. 

k)  Drackverflüssigang  und  Begelation.  Es  ist  eine  dnrdi  Carnot  [215] 
vorbereitete  und  durch  James  Thomson  [216]  thataricblich  gemachte  Knt'b^'knng 
von  grosser  Tragweite  gewesen,  dass  unter  starkem  Drucke  der  Schmeii- 
punkt  des  Eises  herabgesetzt  nnd  folglich  Schmelswasser  mit 
einer  Temperatur  unter  0"  erzeugt  werden  kann,  welches  bei  ver- 
mindertem Drucke  dann  wesentlich  wieder  gefriert.  Damit  hängt  eine  weitere 
wichtige  Entdeckung  zunammen,  welche  im  sTabre  1850  Paraday  [217]  gelang* 
Drückt  man  zwei  a  n  g  t;  f  e  u  ch  t  e  t  e  Eisatü'  kf  zusammen,  so  gefrieren 
sie  aneinander.  Diesea  Phänomen  wird  Begelation  (Wiedergefrieren j  ge* 
nanni  Die  Dmckverflflssigung  liefert  den  Sehlflnel  der  Erkttrang;  iwisdien  «a 
beiden  EiskSi-pern  hat  sich  eine  dQune  Flüssigkeitsschicht  gebildet,  die  sofort 
wieder  gefriert  und  so  ein  fSnnliches  Zusammenleimen  beider  Teile  besorgt  Man 
bat  hier  einen  molekularen  Vorgang  vor  sich,  der  mit  dem  Sehweiseea  der 
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Metalle  on&oblich  zusammeukängt.  —  Der  Schnee- und  Eismensch  hatte  mit  der 
ThaUMiie  der  nM«la.tioii  weil  MHnKt  ab  Kidtarwelt  Bdkaimtaduift  geeddoMum. 
Wenn  es  in  der  Eskimo-Schneehfltte  VOD  dir  Decke  zu  tropfen  beginnt,  so  schneidet, 
wie  Klatichak  erzählt  [218],  der  IniiUBe  von  einem  schon  bereit  gehaltenen 
Sdneebroekwi  ^  Stttekeben  ri»»  behaufilit  et  mid  drOokl  «■  ui  die  uluidhafte 
Stelle  an;  es  gefriert  mit  der  Deoke  ineaiDmeii,  mid  du  Binnen  hört  einefe- 
weilen  auf. 

1)  Temperaturverbältiiisse  und  Abktion.    Gletscherei«  ist  ziemlich 
diatherinsn  (8.  12),  d.  h.  die  WlnnestraUen  passieren  seine  Masse,  ohne  deren 

Temperatur  erheblich  zu  vermehren,  wiewohl  lokal-lfalonsche  Wirkungen,  wie 
Tjrndalls  Schmelzgebilde  (S.  730)  beweisen,  nicht  ausgeschlossen  sind.  Versuche 
von  Dollfas-Ansset  [219]  und  Forel  [220]  rand  in  dieser  Beziehung  sehr 
beweiskräftig.  Wenn  man  in  Eis  eingebackenen  Steinen  begegnet,  um  welche 
hemm  ein  Hohlraum  ausgeschmolzen  ist,  so  bat  man  sich  den  Hergang  so  vorzu- 
sbeUttD,  dass  zuerst  der  Fremdkörper  dnrch  die  noch  wenig  absorbierten  Strahlen 
erwärmt  wurde,  und  dass  sich  diese  Wärme  nachher  durch  Leitung  dem  um* 
scbliessenden  Eise  mitteilte,  im  grossen  und  ganzen  herrscht  durch  die  jyan/e 
Gletscbermasse  hindurch  eine  Temperatur,  die  nur  ganz  wenig  vom  2sullpuukte 
abweicht  [281).  Nur  gegen  den  Boden  hin  wird  eine  Temperatnr« 
e r  n  i  c  d  r  i  g n  n  p  eintreten  müssen:  nach  .J.  Thomson  (s.  o.)  entspricht  einer 
Äimos^häre  Druckstcigei  uug  (nne  Erniedrigung  des  Schmelzpunktes  um  0,0075', 
und  dieses  Gesetz  ist  durch  Forel  und  Hagenbach-Bischoff  durch  Beob- 
achtungen am  Arollagletecher  fS.  741)  allgemein  verifiziert  worden  [222].  Ks  wird 
sich  in  Kap.  V  zeigen,  aus  welchem  Grunde  diese  Feststellung  hohes  morphologi- 
sche» Intere^ne  in  Anspruch  nehmen  kann.  —  In  den  unteren  Partien  macht  sidi 
niitürlich  der  Einfluas  der  Erdwärm-^  cr*^ltend,  und  auch  die  mit  der  Reibung 
korrespondierende  Temperaturerhöhung,  wie  nicht  minder  die  durch  Druck  erzeugte 
Wirme  wollen  berlkeknefatigt  sein.  Rechnerische  Untersuchungen  Ober  die  hiemit 
ümschriobene  Wärmeverteilung  im  Gl  etac  herinneren  hat  Schioetz 
angestellt  [223]  und,  wie  zu  erwarten  stand,  gefunden,  dass  die  solare  Wärme  der 
weitaus  wichtigste  Faktor  itt,  nm  dem  Anwadnen  der  Eisdecke  entgegensnwfalcen. 
\m  entschiedensten  bethütigt  sich  diese  Wirkm  i:  seit  f  'rr  l  Mid  an  der  Oberfläche; 
zumal  im  oberen  Teile  und  auch  da,  wo  Schnee  den  (iletecher  bedeckt,  bilden  sich 
Binnen  nnd  Kanellterungen,  welche  Sieger  [224]  gans  nnd  gar  mit  den 
Karrenbildungen  der  Kalkgebirge  vergleichen  möchte.  Dieselben  könr  n  si  h  auch 
in  schneefreiem  Eise  bilden,  was  im  vollsten  Malse  fDr  den  Gornergletscber 
(uD  Thale  von  Zermatt)  gilt,  denn  anf  ihm  haben  Insolation  nnd  Regelation  im 
Bunde  (s.  o.)  ganz  pittoreske  Hügelformen  bis  zu  2  in  Röhe  herau.«gearbeitot,  die 
dann  wieder  in  Säulen  und  Türmchen  zerlegt  werden.  Im  Pamir-Üochiande  be- 
merkte Sven  Hedin[225]  sogar  Nachbildungen  von  Miniaturvulkanen;  ein  solches 
.\bschmelzung8gebilde  war  ein  Eisvulkan  von  5m  HOhe,  68m  Umfang  und  etwa 
20^  Seitenneigung,  der  durch  eine  KrateröfTnun^  mit  einem  See  in  Verbindung 
<^nd.  Unter  Umständen  hätte  mithin  daraus  em  wirklicher  Eisvulkan  von  jener 
Be^chaiTenheit  werden  können,  deren  hei  der  Lehre  von  den  Meereebewegnngnn 
467)  gedacht  worden  ist. 

m)  Optische  Erscheinimgen  am  Gletscher.  Den  Gletacherwanderem  ist  es 
wohl  bekannt,  dass  sich  mitunter  eigenartige,  reizvolle  Licht-  und  Farben* 
erscheinungen  zeigen.  Von  dem  purpurfarbenen  Lichte,  mit  welchem 
er  die  Glelscher  um  rhamonix  tiborgossen  sah,  entwirft  Tyndall  [226]  eine  leb- 
hafte Schilderung;  die  Schatten  der  Felsen  umsäumten  sich  grün,  weil  Rot  und 
<jrün  sogenannte  Kontrastfarben  sind  (vgl.  S.  100).  Ans  den  Erflehen  frischer 
Schneelap;'  !!  leuchtet  nicht  selten  ein  bl  a  u  er  L  i  c h  t  s  ch  e i n  hervor,  der  an  Glanz 
mit  dem  Himmelsgewölbe  wetteifert  [227 1.  D^r  scharf  beobachtende,  aber  in  theo- 
retischen Dogmen  befangene  H n g i  wollte  |228]  die  charakteristische  Helligkeit  det 
Firnes  durch  eine  besondere,  an«  noch  unbekannter  Urpache  erfolgte  Verdichtung 
der  überlagernden  Atmosphäre  erkhiren.  Vielleicht  schwebte  ihm  dabei  eine  Erinne- 
mag  an  me  merkwflrdige  Gletsch erphosphoreazenz  vor,  auf  welche  mut- 
raas^bVb  frar  manche  aussergew^hnliche  Wahrnehmung  im  Hochgebirge  (vgl.  S.  129) 
7.urückzuiühren  ist.  Maurer  bat  [229]  eine  Reihe  einschlägiger  Nachrichten  von 
verläasigm  Oe^rilhrsm&nnem  gesammelt,  sich  aber  eines  Erklärungsverenebes  vor* 
liii'li:  no  h  rnthaltcn;  nur  so  viel  scheint  nahegelegt  zu  sein,  dass  von  echter 
i'bosphoreszenz,  d.  h.  von  selbständigem  Nachleuchten  des  Schnees  und 
Finiet  —  ob  aneh  des  Qletechereises?  —  gesprochen  werden  darf.a^^ 
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Eine  stattliche  Reihe  von  Eigenttlmlichkuiteii,  durch  welche  der 
Stoff,  aus  dem  sich  die  Gletscher  zusammensetzen,  seine  geophysikalische 
Bedentoog  dokumentiert,  bat  unsere  nunmehr  abgeechloesene  DanteUnng 
vorgeführt.  Aber  in  ihrer  wirklichen  Tragweite  werden  alle  diese  Be- 
sonderheiten doch  erst  erfasst,  wenn  wir  den  Gletscher  nicht,  wie  bis- 
her, im  Zustande  der  Ruhe,  der  in  aller  Strenge  nienials  vorhanden 
ist,  sondern  in  dem  thats'ächlich  obwaltenden  Zustünde  der  Bewegung 
und  des  lebendigen  Stoffwechsels  betrachten,  wozu  natürlich  einige 
Vfirtrautheit  mit  der  Struktur  und  dem  sonstigen  Verhalten  dieser  Em- 
gattung  erfordert  wird.  Dann  lernen  wir  diese  Gebilde  in  ibren  mannig- 
focben  B«dehungen  zum  grossen  Haushalte  der  Natur  richtig  er- 
fassen, so  wie  dieselben  Heim  in  einigen  kräftigen  Leitsiil/.en  [23'" ■ 
kennzeiclmet.  Dieselben  sind  es  wohl  wert,  hier  wieflorliolt  zu  werdco. 
„Der  Winter  speichert  Schnee  und  Eis  auf;  der  Sumiuer  sclimilzt 
zusammen.  Die  Schncebildung  im  Winter  macht  Wärme  iilr  die  Luft 
frei;  die  Scbmelzung  im  Winter  bindet  solcbe.  Der  CHetseber  entsteht 
unter  Freiwerden  von  Wärme  in  der  Höbe  oder  den  Polargebieten;  er 
yergeht  unter  WUnuebindung  in  der  Tiefe  oder  in  den  wärmeren  £rd* 
zoTien:  er  liefert  den  stärksten  Bael),  wenn  die  anderen  Wasser  vor 
Hitze  austrocknen.  Im  grossen  und  ganzen  ist  also  der  Gletscher 
ein  Moment  zur  Ausgleichung  klimatischer  Gegensätze.' 

§.  ^.   Die  Auflösung  der  Gletsehor.   Von  dem  Augenblicke  an, 

dn  der  Gletscher,  indem  der  letzte  bis  an  die  Grenze  vorgeschobene 
Rest  von  Firnzernent  (S.  71^)  verf?cliwand,  dies  wirklich  geworden  i^t. 
arbeitet  mit  llastlosigkeit  die  Ablation  an  seiner  Vernichtung,  uiui 
schliesslich  erreicht  sie  ihr  Ziel;  aui  Ende  der  Gletscherzunge  geht 
in  jedem  Zeitteile  genau  ebensoviel  Eissubstanz  durcb  Schmel- 
zung verloren,  als  durch  Nacbscbub  von  oben  zugeführt  war. 
Aber  auch  vorher  schon  war  viel  Bis  durch  die  Wärme  in  die  tropf- 
bar- und  elastisch-flüssige  Form  verwandelt  worden.  GletschermOblen, 
Gletscherbach,  Gietsclierthor  und  Gletscliertische  sind,  jedes  dieser  Phä- 
nomene für  sich,  redende  Zeugen  i^r  die  stetig  schaffende  Ablations- 
arbeit. 

An  der  Oberfl&ehe  des  Gletedien  hingehend.  h5rt  man  hftufig  braiweadei 

Gf rilus«  h  und  siidit  einen  kleinen  Was.sorfall  in  einen  tiefon  Kamin  hinabi.lQntt 
Uio  beste  Beschreibung  dieser  GletschermUhien  haben  wir  von  T y  n d a  11 1231] 
8ie  bilden  sich  nur  auf  epaltenfreien  Gletschern,  weil  ja  anderenMIi  dae  Sdnndi' 
Wasser  sich  nicht  einen  Weg  zu  tieferi  i  II  izonten  zu  bahnen  braucht,  goiiiom 
ihn  bereits  vorfindet.  Der  , Grand  Mouliu"  des  ,Mer  de  Glace*  (S.  725)  «e* 
1857  swei  vertikal  sich  vertiefende  Röhren  auf,  eine  mit  Wasser  erfüllte  und  eiitf 
leere,  aus  welch  letzterer  eisige  Luft  ausströmte.  Derartige  Glet  jichergeblH»«. 
mit  Tyndall  f^;!!?]  zu  rffien.  werden  znm  öfteren  atich  bloss  dnrrh  kleine  RHi«s 
im  Eise  gebildet,  aus  denen  die  otlenbar  unter  starkem  Drucke  stehende  Luft  BUt 
aulfölligcni  Zis<  hen  rntweicht. 

Das  durch  die  Mühlen  einströniendt'  Wasser  liefert,  insoweit  nicht  Tempe- 
raturherabsetzung  es  wieder  gerinnen  ujatht,  durch  Addition  eine  nach  unten  lo 
stetig  wachsende  Wassermasse,  zu  welcher  noch  die  an  zahllosen  Stellen  •mi- 
stehenden  Schmelzgewasscr  hinzutreten  ,Das  Endprodukt  der  Gletscherscbroehuug 
ist  der  «iletscberbacl»,  der  aus  dem  G 1  e  e  Ii  e  r  thore  am  Ende  des  Glet- 
schers hervorbricht*  f233].  Gletscherbache  haben  eine  Tagesperiod« 
der  WasBerfUhrung  urd  .-ird  in  dieser  auch  vom  Wi  tt  er  u  n  z  u  s  f  a  n  d  e 
htlngig  [234],  wie  dies  nach  den  die  Abschmelzung  regelnden  insolationsverhilt- 
nissen  nicht  anders  sein  kann.  So  lesen  wir  bei  Gttssfeldt  [2dh]  :  «Der  Mio 
IHamante  zeigte  an  seinem  Ufer  einen  anllUleod  breiten  Stieifoi  blossgvlegi» 
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dnreboBssten  Terrains:  eine  Ebbe-  and  Flnterscheinang ,  offenbar  herrührend  von 

dem  ünterschrede ,  welchen  Tag  und  Nacht  fQr  die  Schneeschmelze  bedingen.* 
Auch  von  einem  dem  Aconcagua  (I,  S.  462)  entetaramcnden  Bache  wird  gesagt  [286], 
er  enscheine  am  Nachmittage  immer  braunrot,  um  Morgen  eisengrau  und  gebe  so 
durch  sein«*  Färbung  die  t&gliche  Periode  snttilLennen.  Aach  eine  Jahresperiode 
iti  unverkennbar  [2:571:  hoi^.«*:'  Sommer  ergeben  besonders  kriillipfo  (Jlotschor- 
abstromungen.  u  ii  n  t  i  t  a  t  i  v  e  Bestimm  ungeu  der  vun  solchen  Uächen  niit- 
cefllhiten  Wasserinengen  verdankt  man  Fiost  er  wald  e  r  |238]  und  6 reim  [239]. 
Uie<ff  Mengen  siml  verhältni.sniiissig  profs;  auch  der  Stand  des  Niedrigwassers  bleibt 
ein  hoher  und  erhält  sich  beinahe  ein  halbes  Jahr  lang  last  unverändert,  während 
die  Sommerfaochflut  nicht  viel  besagen  will  und  z.  B.  in  Salden  —  am  Fasse  des 
Ortler  —  nur  da.-<  Sechsfache  des  Niedrigwappers  betrügt.  Oreim  fand  für  den 
Silvretta-Abfluss  wesentlich  das  Gleiche;  selbst  der  Föhn  (IS.  204)  bringt  in  jener 
Gegend  keine  namhafte  Erhöhung  des  Pegelstandes  zuwege.  —  Der  subglaziale 
Bachweg  wird  durch  die  mitgerissene  Luft  erweitert  und  zur  Gletscher  höhle 
erweitert;  ,die  grösste  und  am  leichtesten  zu  beobachtende  Höhle  wölbt  sich  über 
dem  gesammeltra  Gletecherbacbe  und  bildet  am  Ende  des  GletecberB  das  Gletscher- 
thor"  ['J40].  Das  Profil  eines  solchen  ist  seltener  ein  Halbkreis,  gewcUinlicher 
ein  gedrückter  Gewölbbosen,  und  im  Inneren  kann  man  vielfach  eine  ^ute 
Strecke  weit  fortgeben.  Stürzt  dae  Thor  zosanmen ,  so  Inldet  sich  doch  leieht 
wieiler  ein  neues.  Bekannt  ist  das  die  eigentliche  Flussqaelle  in  sich  scbliessonde 
Kingangsportal  des  auch  im  übrigen  landschafllich  ausgeieichneten  Rhöneglet- 
sehers.  Sogar  in  abgestftrsten  nnd  Tcrfimtcn  Lawinenreeten ,  diesen  Paendo» 
pletschern,  kann  sich  jahrelang  eine  Thoröffnung  erhaltök»  SO  wie  es  vor 
Jahrzehnten  an  der  Eiskapelle  beobachtet  werden  konnte. 

Die  oberflächliche  Abschmelzung  rausB  dann  besonder«;  leicht  er- 
kennbare Folgeerscheinungen  liervorriifen,  wenn  oben  auf  dem  Glet- 
scher ein  die  Wärme  leicht  sammelnder  Fremdkörper,  ein 
Stein  z.  B.,  liegt.  Während,  wie  gezeigt  (S.  731),  kleine  Partikeln 
ins  Eis  hineinschmelzen,  verflüchtigt  sich  um  den  Block  herum  alles 
Eis,  und  nur  das  Prisma,  welches  vertikal  unter  ihm  liegt,  wurd  durch 
ihn  selbst  vor  der  Zerstörung  geschützt.  So  entsteht  ein  Gletscher- 
tisch. Auch  diese  Bildungen,  welche  raan  in  der  Montblanc- Kette  und 
im  Stubaithale  an  Prachtexemplaren  studieren  kann,  sind  vergänglich, 
indem  eben  doch  zuletzt  der  Tragjtfeiler  zu  selir  abschniiizt,  um  die 
auf  ihm  liegende  Last  nocli  länger  tragen  zu  können. 

Tjndali  schildert  [241]  solche  Tische.  .Einige  von  ibuen  fielen  von  ihrer 
fttale,  w&hrend  wir  daneben  standen,  and  die  klaroi  Eisoberfllchen,  die  sie  snrflck« 

Hessen,  funkeltpn  von  minimalen  Sternchen, 

als  die  kleinen  Luftbläschen  die  Wasser-  ^^S-  148. 

Untehen  dnrchbrachen ,  ▼on  denen  sie  be*  *■ 

deeVt  waren  •  Der  Rerrel  nach  wird  der 
äteinblock  vornüber  fallen;  es  ist  denkbar, 
dasB  er  an  der  Stelle,  anf  welche  er  su 
liefen  kommt .  einen  neut  n  Tisch  bildet 
and  sich  auf  diese  Weise  langsam  abwärts 
bewegt. 

Ton  F.  Simon  7  rührt  ein  mit 
groeicui  didaktischem  Geschicke  gefertigtes 
Gletscbertableau  her  [242],  welches 
ftr  die  in  diesem  und  dem  näc  hsten  Para- 
firaphen  behandelten  Objekte  Aasduurnngabüder  liefert.  Speaiell  fttr  Gletechertische 
Mt  auf  nnaere  Fig.  148  an  Terweiaen. 

§.  9.  Die  Moränen.  Von  Gestein,  das  einen  Teil  des  Gletschers 
bildet,  hatten  wir  schon  su  wiederboltenmalen  sa  sprechen;  nunmehr 
soll  dies  im  Zusammenhange  geschehen.  Alle  SteintrQmmer  nun,  welche 
dem  Qletscher  derart  angehdren,  dass  sie,  wenn  er  sich  bewogt. 
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die  Bewegung  mitmaclienf  nennen  wir  mit  einem  dem  Gletscher- 
gebieie  der  fraiuOdacben  Schweiz  entnommenen  Namen  Horftnen  (mo- 
Taines),  der  durch  Charpeniier  in  der  Wissenschaft  BOrgerreehi  er^ 
worben  hat  [243].   Man  unterschied  von  je  Oberflächenmoränen, 

die  wieder  in  Seiten-  und  Mittelmoräncn  (Gufferlinien)  zer- 
fallen, und  Stirn-  oder  Endmoränen;  neuerdings  war  man  auch 
Grund-  utui  innenmoränen  in  Betracht  zu  ziehen  genötigt. 

Den  Gedanken,  die  von  den  angrenzenden  Bergen  auf  den  Gletscher  herab- 
gefUlenfln  Steine  zur  HeMung  von  dessen  Bewegong  in  verwerten,  findet  sidi 

zwar  bei  Altmann  [244]  angedeutet,  alar  um  ihrrr  ;-f1hst  ^villen  Vrarht»  dai 
XYIII.  Jahrhundert  diesen  äteinansauimlungen  noch  kein  be«ondei'^  ioteresae  ent- 
gegen. Exet  gegen  Ende  diem  Zeitntimes  wurde  es  enden.  «Eine  knne  Ab- 
handlung von  B.  Fr.  Kuhn  im  H  oepfne  rschen  Magazin  für  Helvetiens  Natur- 
geflchicbte  (1787J  bietet  nicht  nur  eine  treffliche  Bettcbreibuug  des  Grindelwal d- 

Sletechera*  —  der  Obrigens  ancb  belAltmann  (s.  o.)  alt  Hnaterbeinnd 
ient  —  ,und  seiner  Moränen,  sondern  der  Verfasser  verfolgt  auch  die  allen 
Mor&aen  über  dae  Eiagebiet  hinaus  und  echliesst  daraus  auf  eine  ehemals  viel 
grossere  Ansdebnmig  dee  Oleteobers.*  Demn&dist  nt  nadi  t.  Zittel,  ans  dessen 
Gesell iclitswerk  vorstehende  Zeilen  entlehnt  sind  [245],  Saussure  als  Begründer 
einer  selbständigen  Auffassung  der  Moräne  zu  ehren,  und  ihm  wieder  folgten 
Hugi,  Venetz  und  Charpentier.  Seit  181*5  erscheint  die  Lehre  Ton  dm 
Gletschern  als  regelmässiger  Beratungsgegenstand  bei  den  Versammlungen  der 
Naturforschenden  Gesellschaft  der  Schweiz,  und  bei  der  Zubammenkunfl  auf  dem 
Grossen  St  Bernhard  (1829)  spielten  die  Moränenreste  iu  der  von  Venetz  angeregten 
Diakassion  eine  wichtige  Rolle  [246]. 

Die  Frage,  ob  es  Gletscher  ohne  Oberflrichenmor^nfti  5?eben  k^nna, 
hat  zu  lebhafter  Diatribe  zwischen  D i e n e  r  undPenck  geführt  i24<l.  Der  Streit 
dfirfte  doch  mehr  der  Nomenklatur  als  der  Sache  selbst  gelten,  denn  dass  Schntt- 
anhilufnngen  auch  kleineren  Ililngegletschem  nicht  fehlen,  wird  von  Penck 
nicht  geleugnet,  der  nur  die  Definitionen  von  Charpentier  und  Agassis  in 
einem  eolchen  FaUe  nicht  als  erflüit  erachtet 

Die  Verwittenmg  arbeitet  ohne  AufhOren  an  den  Felsbängen,  tos 
welchen  ein  Gletscher  umgeben  ist,  und  die  loegeldsten  Blöcke  sammeh 

sich  auf  dem  xSae  an  beiden  Seiten  in 
Längsstreifen  an;   dies  sind  eben  die 

Scitenmor'anen  (moraines  laterales),  auch 
Rand-  oder  Ufermoränen  zubenannt 
Wachsen  zwei  Partialgletscher  zu  einem 
grösseren  Gletscher  susammen  (S.  728), 
so  Tereinigensich  zwei  1  imchbarfe  Rand* 
moränen  zu  einer  Mittelmoräne  (vgl. 
Fig.  148).  Durcli  Einmündung  von 
n  ürsprungsgle tschern  in  einen 
einzigen  resultierenden  Thal- 
gletscher werden  somit  ateti 
2  nette  Seitenmoränen  und  (n^l) 
Mittelraoränen  erwachsen.  In 
Fig.  140  ist  dieser  Sacliverhalt  für  den 
Spezifilfall  n  =  4  dargestellt  worden. 
Während  also  alle  diese  Schuttbänder, 
deren  Richtung  durch  den  Verlauf  der 

 Mittehnoräneii,  Thakfige  bestimmt  ist,  Oberflfichenmo- 

ränen  bleiben,  bilden  sich  auch  unsichi* 
bare  Moränen,  die  in  ihrer  Existens'  nur  durch  indirekte  £emi* 
zeichen  sich  offenbaren. 


Fig.  149. 


Ufermoränen. 
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a)  Oruidiioirftnea.  «Aach  unter  dem  Gletscher  liegt  Felsenschutt.  Man 
nennt  denselben  »tnoraioe  profonde'  (Ch.  Martine),  .couche  de  bone'  (Agassis), 
Grundmoräne*  [2481.  Hie  und  da  gelingt  es  lcahn«m  Pionieren  der  Forschung, 
zwischen  Eis  und  Qletscnerbett  sich  einzuzwängeu,  und  stets  finden  diettelbeu  eine 
dünne,  durchfeaditeta  Bditfliit  M»  SohUmm  nad  S  iud  während  zogleioh  int  Eis 
eiogobackene  Steine  aus  diesem  hervorragen.  Die  gewaltigon  S  <•  h'I  a  m  m  n  n  "  u  m  m- 
iangen  vieler  üleUuberbächti  sind  Zeugen  d&s  Daseins  der  Grundtnoruue.  Bai^ff 
liAt  [249]  Aichungen  des  Schlammgehaltes  einzelner  Qlolüolkerhäche  voi^enommen, 
und  wir  wollen  einige  der  von  ihm  eruierten  Zahlen  nennen.  Am  9.  August  1890 
beenden  sich  in  1  cbm  Wasser  bezüglich  dea  Boü^^ongletscherbacheü ,  des  Tour- 
bAcliM,  des  Argentierebaches ,  des  vom  ,Mer  d  '  <  iace*  kommenden  Baches,  des 
Tac -onazbaches  und  des  Bont-Nant  diese  Wasserläufe  sind  der  Genfer  Arve 
tributär  —  2287,  244.  535,  483,  215  und  (i44  Gramm  suspendierte  Feststoffe.  Ein 
sehr  erheblicher  Bruchteil  dieser  Mengen  ist  Leistung  der  GrundmoriLnen.  Be- 
merkt «ei .  dass  ein  tieferes  Studium  dit^^nv  Moriinenform  hanjit«ächlich  durch 
Penck  ^250]  angeregt  ward,  der  inabeäondere  auch  zeigte,  wie  sich  die  Boden- 
morftne  in  venraiedenen  Formationen  (8.  678)  und  unter  aWeidienden  p«trO' 
graphischen  Verhältnissen  dem  An::  >  darstellt  [251].  Das  ist  zugleich  von  höchster 
morphologischer  Bedeutung ,  die  ireiheii  erst  in  Kap.  \'  gewürdigt  werden  kann. 

b)  innenmoxiuieiL  Die  Thatsache  wurde  zuerst  von  Holst  [252J  walu> 
genommen,  nnd  zwar  bezog  er  sieh  dabei  nnr  auf  das  grOnlftndieehe  Btnneneit. 
Penck  [253]  schuf  den   /.weckmässigen  Namen  und   betonte,   da.s.s   die  Alpen- 

Sletscher  sich  in  dieser  Hinsicht  nicht  von  jener  Eispanzerung  unterscheiden. 
.udiFinstorwftlder  [2541  erkennt  dio  Ezistens  von  InnonmoiSnen  u.  Geröll-, 
Sand-  nnd  Schlammlager  finaen  sidi  Teratreut  im  Inneren  dee  Gletschers. 

Alld  die  genannten  Moränen  steuern  Material  sur  Auf- 

schöttiing  der  Endmoräne  bfi,  welche  in  Gestalt  ein'^s  nach 
unten  konvexrn  Bogens  das  Ende  der  Gletscherzunge  umgibt. 
Mit  den  Oberflitchuumoränen  hat  die  Stirnmoräne  („moraine  frontale*) 
düj»  gemein,  dass  kleine  und  grosse ,  eckige  und  gerundete  Blöcke, 
grosae  Steinbrocken,  Scblamm  and  Sand  sasammenliegen  [255].  Die  Be- 
stondtefle  der  Grundmoräne  und  der  Inneninoränen  lassen  sich  allerdings 
wühl  Yon  den  der  Masse  nach  Uberwiegenden  Residuen  des  Oberflächen- 
schuttes scheiden.  Eine  gewisse  Hebung  der  Bodenmoräne  [256] 
mag  auch  dabei  mitwirken.  Vor  allem  aber  ist  auch  die  direkte 
AUuvialtbütigkeit  des  Gletscherbaches  nicht  zu  unterschätzen,  und 
80  kann  man  denn  wohl  behaupten,  daas  eine  buntere  Mengung 
von  Trümmern  undDetritns  verschiedenster  Herkunft  nicht 
TotsleUbar  ist,  als  man  sie  in  den  StimmorSnen  antrift. 

Neben  don  vorhin  zitierten  Messungen  Baöffs  (s.  o.)  sind  diejenigen  Toa 
Duparc  [257J  und  Oejen  [258J  su  beachten,  wenn  man  sich  ein  richtige*  Bild 
▼oa  den  fein  Terteilten  Bestandteilen  der  Gtnndmorftne ,  resp.  der  von  ihr 
po-peiston  P'ndmoräne  verschaffen  will.  .Es  ist*  —  nach  Penck«  [259]  Bewertung 
der  Messungsergebnisse  —  ,die  durchschnittliche  Abtragung  der  Gletscherg^biete 
durch  dw  ScUammfllhrmiig  der  Oletseherb&ehe  grOseer  als  dM  der  Flussgebiete 
der  gleichen  Breite.* 

§.  10.    AllgemeineB  Über  Oletseherbewegang.    Des  ümstandes, 

dass  jeder  Gletscher  fortschreitet,  und  dass  eben  dieser  Be- 
wegungszustand eine  scharfe  Grenze  zwischen  echten  Gletschern  und 
beliebigen  anderen  Eisnmssen  zu  ziehen  erlaubt,  musste  in  diesem 
Kapitel  schon  mehrlach  Erwähnung  gescliehen.  Als  ein  selbständiges 
Problem  aber  kanu  die  Gietscherbewegung  erst  jetzt  abgehandelt  werden. 
Um  Uber  sie  ins  klare  zu  kommen,  musste  zuerst  eine  besondere 
Methodik  ins  Leben  gerufen  werden,  die  in  der  Ausbildung  einer  auto- 
nomen Qletschervermessungskunde  oder  glazialen  Geodäsie 
gipfelte.  Diesen  Methoden  wollen  wir  also  zuvörderst  näher  treten  und 
Oiatker,  0«optafsik.  S.AttlL  U.  47 
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uns  vergi wispern,  welche  Aufschlüsse  über  die  Art  der  BewegUDg  da- 
durch gewouuen  werden  konuten. 

Von  der  Tbatiache,  dnM  der  Gtetseber  nicbt  «teilen  bleibt,  war  beraita  der 
alte  Simraler  unterrichtet  [260].  Altmann  meint  [261],  ein  solches  Fortrücken 
mäase  sowohl  aus  dem  wechselnden  Orte  der  den  Gletscher  überdeckenden  Steine 
(s.  0.),  als  auch  daraus  gescbloesen  werden,  dass  in  Gletscherspalten  gefiallme  Ob- 
jekte nachmals  wieder  zum  Vorschein  kommen,  also  ,mit  dem  Gletscher  fort- 
gestossen  sein  müssen*.  Messungen  traten  erst  dann  an  die  Stelle  der  obenhin 
gemachten  Schätzungen,  als  Agassi z  (S.  725)  seine  Beobachtungen  am  Aare- 
gletscher begann,  deren  eigentlich  geodätischer  Teil  in  die  Bände  des  unter 
Eschmanns  Leitung  [262]  herangebildeten  J.  Wild  «gelegt  war.  Auf  der  be- 
tretenen Bahn  folgten  Forben,  die  beiden  Suh  lagintweit,  Tyndall  u.  a. 
nach,  so  dass  1885  Heim  [2G3]  eine «tattlicbe  Anzolil Utever  Leoatangen sof  diesem 
Gebiete  zu  registrieren  in  der  Lage  war. 

Vom  genannten  Zeitpunkte  an  machte  sich  aber  erst  ein  Umschwung  be- 
merklich, in  dessen  Konsequenz  die  fraher  mitgeteilten  Daten  durch  weit  genauere 
ersetzt  werden  sollten.  Es  war  der  vom  obersten  Oetz-  oder  Rofenthale  etwas 
seitlich  gelegene  Vernagtferner,  der  die  raech  sich  folgenden  Verbeäserungen 
der  Gletscnerau  f nahmen  in  seinem  Bereidie  eatstehen  nh*  Auf  die  erste 
▼on  Finsterwal  der  f2'M]  geleitete  Vermessungscnmpagne  hin  musste  zwischen 
drei  Methoden  der  praktiächeu  Geometrie  eine  Wahl  getroffen  werden;  verglichfm 
-wurden  die  graphitcbe  (oder  Messtisch-),  die  trigonometrische  mid 
tachymetris  che  Methode  (vgl.  bezüglich  I,  S.  803,  305).  Die  letztere  wurde 
als  die  brauchbarste  erkannt,  konnte  aber  gegenüber  den  grossen  Schwierigkeiten, 
welche  die  korreltte  Abbildtmg  eines  bald  ans  Pe)t,  bald  ans  Eis  beetemnden 
Gebirgsabschnittes  mit^  ?^rh  hrnrhio.  doch  auch  nirht  allen  Anforderungen  Geniie^ 
leisten.  Auch  die  Aneinanderreihung  Ton  Dreiecken,  wie  sie  bei  einer  Ijandes- 
yemessmig  die  Norm  bildet,  war  mit  Tiden  ffindemisseD  TerknOpft.  Kadi 
Greim  [265]  gehen  die  ersten  Versuche  dieser  Art  —  RamornI  uini  C^  xe  - 
bis  auf  das  Jahr  1789  zurück,  and  eine  grössere  Basis  zur  Trianguüerung  des 
Unteraaregletschers  wurde  1829  tob  B  u  g  i  gemessen.  Seit  1888  begann  deshalb 
Finsterwalder,  der  sich  zu  diesem  Zweck  mit  Blümcke  verbunden  hatte, 
die  in  Italien  als  Nothelfer  in  schwer  übersehbarem  Terrain  erprobte  Photo- 
fframmetrie  anzuwenden  [266] .  und  der  Erfolg  blieb  nicht  aus.  Es  ist  Toa 
Sateresse,  dieses  neue  Stadium  der  Glaxialeeod&sie  mit  dem  älteren  zu  vergleichen, 
wie  es  bei  den  von  Finsterwald  er,  teilweise  zusammen  mit  Schnnck,  bewerk- 
stelligten Vermessungen  des  Gliederferners  (Pfitechthal)  und  G ep a t schf erners 
((östliche  Ausläufer  des  Oetzthales)  sich  zu  erkennen  gibt  [267].  Die  Photographie 
hatte  auch  da  schon  ihre  Dienste  geleistet,  aber  doch  nur  sukkursiv,  indem  13  Photo- 
gramme neben  den  Messungsresultaten  und  '.'>0  Terraiuskizsen  ,als  willkommene 
SMtze  des  (tcdächtnisses  bei  der  Zeichnung  der  Karte*  dienten*  [268].  Als  ann 
zum  anderen  Male  den  Gepatschfemer  in  Aiij-n-iff  nahm,  wurde  neben  der  Triangu- 
lation, welche  man  besserer  Kontrolle  halber  an  das  grosse  österreichische  Dreiedb- 
nete  anknüpfte,  auch  die  Photogrammetrie  selbst  Terwertet ,  und  Kerscbenstei- 
ner,  der  diesmal  die  Arbeit  besorgte,  konnte  sehr  genaue  Zahlen  fUr  Bewegunp- 

Seschwindigkeit  und  Eisveränderungen  erhalten  [269].  Die  Doppelvermeäsung  dee 
ilpeinerfcrners  (Stubaithal)  durch  Pfaundler  [270],  der  mit  dem  Theodoliten, 
und  durch  I!  Hf  fs  [271],  der  mit  I  n:  Photogrammeter  arbeitete,  gewährt  gleich- 
falls lohnende  Vergleichspunkte.  Die  solchergestalt  zu  betbäiigende  Einzeicbnung 
der  iBObjpsen  hat  ebenfiuls Hess  [272]  sn  eber  abweichenden  Anfftmong  der Rm- 
grenze  (vgl.  S.  720)  geführt. 

Die  vollendetste  Leistung  auf  diesem  Konstruktionsgebiete  ist,  wie  schon 
angedeutet ,  die  in  den  Jahren  1888  bis  1895  durchgeführte  Anftiahnie  des 
nagtfemers  durch  Fin.'?terwald er,  dem  Blümcke  und  Hess  ihre  Unterst ntiutsr 
geliehen  hatten  [273J.  Eine  Karte  vom  Masstabe  1:10000  bildet  das  praktische 
Hauptergebnis ;  sie  findet  in  der  ganzen  KartenÜtteratur  nur  ein  einziges  8eitai> 
stück,  nämlich  in  der  Zugspitz-Karte  des  k.  bayer.  topographischen  Bureaus  (274). 
Der  mittlere  Fehler  (S.  82)  der  Höhe  eines  photo^rammetrisch  festgelegte» 
Punktes  belief  sich  bloss  auf  1,17  m  —  eine  bis  dahin  im  Hochgebirge  nielit 
erreichte  Genauigkeit  [275].  Die  gezeichneten  Konturen  der  Terrain  formen 
dienen  bei  den  gewöhnlichen  Verfahmngpweisen  dem  Mappeur  höchstens  zur  all- 
gemeinen Orientierung;  die  neue  Metbode  führt  hingegen  jene  Linien  als  be> 
stimmendes  Element  in  die  Kaitenseichnnng  ein,  indem  sie  nm  dem  Salae  ans- 
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geht,  dasi  jede  Kontur  aut  einem  lanffentialkegel  an  die  betreffende  Terrainform 
gelegen  ist,  dessen  Spitze  sich  im  pootographischen  Standpunkte  befindet.  Bei 
der  Wiedergabe  des  Felagebietes  wnrde  von  einer  Kombination  der  vertikalen  und 
schiefen  Beleuchtung  (I,  S.  3  11)  vorttiilhai'ter  Gebrauch  gemacht  [27 1>];  erstere 
bildete  dM  Requisit  für  die  grossen  Formen,  letztere  fDr  daa  Detail.  —  Nicht  an- 
erwähnt  mdge  bleiben,  d;i  p  längst  vor  der  Ausbildung  der  im  strengen  Worisinne 
photogrammetrischen  Methoden  Bessels  [277]  zur  Untersuchuiur  des  Bruder- 
Joha-Gletteherg  am  Foiüke-Iljord  (Nordw^tgrOaland)  einen  Beobaehtmieniiodiii 
verwandter  Art  an^vandte,  um  in  IT 'fzli  hst  kuxer  Zeit  OiteverftncleroBgen  auf  der 
öletache robertlache  als  reell  nachzuweisen. 

Eine  auf  solche  Art  b*  rgtstcllte  Karte  bildet  nun  den  unentbehr- 
lichen Untergrund,  um  ieiuere  Fragen  der  Ola/inlphjsik  und  Glazial- 
geologie {H.  u.  lu  iiup.  Vj  zum  Austrage  brmgeii  zu  können  [278j.  Mit 
einer  Karte  för  die  Epoche  a  vergleicht  man  ein  zweites  für  die 
Epoche  b  (^a)  gezeichnetes  Tableau,  und  nun  zeigt  sich  einwnrfs- 
frei,  welche  Veränderungen  in  der  Gestalt  und  Grösse  des 
Gletschers  durch  den  Zeitraum  (b  —  a)  bedingt  gewesen 
sind.  Das  ist  ein  Ideal,  welchem  nachgestrebt  vverden  mus.s,  welrhpf? 
sich  aber  natürlich  nur  in  langsamen  Etappen  erreichen  lässt.  Sind 
doch  von  Finsterwalder,  Blümcke  und  Hess  bei. der  erwähnten 
Karte  oieht  weniger  denn  2110  Punkte  tabellanach  eingetragen  wor- 
den [279].  Glücklicherweise  gibt  es  aber  auch  subsidiäre  Mass- 
nahmen, welche  eine  so  hoch  gespannte  Akribie  nicht  erfordern  und 
doch  für  die  wichtigste  der  zu  lösenden  Aufgaben,  die  Ermitthmir  der 
Translationsgeschwiudigkeit  des  Gletschers,  völlig  ausreichend  be- 
funden wurden. 

Der  von  F.  Pf  äff  [280]  alsMikrogoniometer  bezeichnete  Apparat»  durch 
den  sehr  kleine  Längenveränderungen  in  Winkelverft&demngen  umgesetzt  und  so 
messbar  gemacht  werden,  scheint  allerdings  allein  von  seinem  Erfinder  in  den  Dienst 
der  Gletschenne.ssung  gestellt  worden  zu  sein.  luimerhin  scblosseu  .sich  an  ihn, 
wenigstens  dem  metriBcheu  Grundgedanken  nach,  K.  B.Koch  nnd  K locke  [281] 
an:  letzterer  schildert  [282]  das  Prinzip  des  Messungsverfahrens,  wie  folgt:  ,Mau 
befestig  un  einem  iu  das  Eis  eingesetzten  Fi'uhle  eine  horizontale  und  eine  ver- 
tikale Skale  und  beobaehtet  beide  dordi  ein  am  Ufer  absolut  fest  aufgestelltee, 
mit  Fadenkreuz  versehenes  Femrohr.  Bewegt  yieh  das  Eis  mit  den  Skalen,  !»o 
wandern  deren  Teilstriche  durch  das  Fadenkreuz ,  und  ea  kann  die  Grösse  und 
Ricbtnng  der  Bewegung  somit  direkt  abgele^ien  werden."  Ffaff  bat  dsain  diese 
Bewegungskontrolle  durch  ^rraj  hi  1 1  .  [».irstellung  der  Skalen  Verschiebung  noch 
verschärft  und  zugleich,  durch  Anbringung  einer  Beleuchtangsvorrichtung,  auch 
aof  £e  Dunkelheit  ausgedehnt  [283].  Dem  analog,  wenn  schon  mit  einigen  Ab- 
änderungen, durchgefQhrten  Messungsmodn?,  angewandt  imf  den  Ob  c  i  fh  1  z  b  a  b- 
gletacher  (Eapmnerthal)  durch  £.  Kichter  [284],  werden  sehr  wertvolle  An- 
Mltqnmkte  Aber  duronisebe  Qleticherrerftndenmgen  verdankt,  auf  die  ans  $.  13 
zurackführen  wird.  Nebenher  ging  eine  andere  Methode ,  die  «ich  mit  kurzen 
Worten  dahin  kennzeichnen  l&eet:  Quer  über  den  Gletscher  weg  werden 
iquidifltante  Punkte  fixiert,  deren  weebeelsetti^e  OrtsTerUndernngeti 

durch  direkte  Beobachtung  oder  durch  Anschneiden  (S.  30n)  von  einem 
Kandpunkte  aus  ermittelt  werden  können.  Der  erste  in  dieser  Bichtung 
nntemominene  Venach  —  der  jüngere  Eselier  t.  d.  Linth  arbeitete  auf  dem 
Aletsch-,  L.  Agassiz  auf  dem  Aaregletscher  —  verlief  erfolglua  [285];  man  hatte 
Stangen  in  Löcher  eingefügt,  aber  schon  nach  kurzer  Zeit  waren  die  St&ng«n 
urngtestürzt ,  die  Bohrönnungen  unkenntlich  geworden.  Später  lernte  Agaseis 
diesen  Ifieständen  vorzubeugen,  und  Tyndall  konnte  [286]  mittelst  einer  solchen 
Stan^nreihe  auf  dem  ,Mer  de  Glace*  sehr  brauchbare  Resultate  erzielen.  Immerhin 
war  For eis  Vorschlag  1287],  die  diskontinuierliche  Pfahlreihe  durch  eine 
kontinaierliehe  and  sehoa  ihrer  Niedrigkeit  wegen  etSremden  £in- 
wirkungen  «n  put  wie  ganz  entrückte  Steinreihe  zu  ersetzen,  eine 
Verbesserung;  im  Sinne  von  Fig.  löO  war  die  Steinfolge  a,  deren  einzelne  Glieder 
Nnmmem  trngw  nnd  durch  flbereinBtimmende  Fftrbnng  sich  devtlieh  Tom  Gnmde 
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abhoben,  nach  einiger  Zeit  in  die  Steinfolge  b  übergegangen,  und  nun  sah  man 
lofott,  wo  die  01et«cherl)ewegung  ihren  rtftrkrtan  Ausdruck  fand.  Um  auch  die 
wecV(o<^liiile  f  Iii  (schertiefe  messen  zu  können,  nivellierte  F  o  r  e  1  bei 
scint-r  Auiuuume  des  Khünegletschers  auf  jeder  der  Transversal- 
linien,  welche  mit  Steinen  belegt  worden  waren,  em  Querproäl 
ein  [288]-  Notiert  muss  Übrigens  werden,  dass  in  neuester  Zeit 
Blümckc  und  Hess  (s.  o.)  Löcher  im  Eise,  die  nur  eben  tief 
genug  ausgebohrt  sein  müsaen,  ab  Behr  verlässige  Marken  kennen 
und  den  Steinen  Forels  sogar  Yorzuzielien  gelernt  haben.  Mit 
einzelnen  Gletschern  haben  sich  manche  Forscher  besonders  liebe* 
voll  beschäftigt;  gerade  mustergültig  ist  a.  B.  die  Sorgfalt,  mit 
welcher  Seeland  (289]  alle  Zustandsänderungen  des  der  Olockner- 
gruppe  angehörigen  Pasterzengletschers  überwachte.  Nidit 
niittder  erfolgreich  bethätigte  sich  F.  Simony  im  Dachsteingebirge, 
wo  vor  allem  das  Karl  s  e  is  fei  d  jahrzehntelang  sein  Studienobjest 
bildete  [290].  Diese  und  noch  manche  andere  Untersuchungen  sind 
es  gewesen,  welche  Heim  [291]  das  Material  w  aeiner  ayetematiMben 
Darstellung  der  thata&ebliohen  Uodalit&ten  der  Gletaekerbewegang 
lieferten. 

Jeder  Oletscher  bewegt  sich,  und  zwar  kann  die  Bewegung 
als  ('ine  im  allgemeinen  steti<j;e  anu^esehen  werden.  Dief5P8 
letztere  Wort  wolle  ja  nicht  mit  gleiciimassig  verwechselt  werden; 
es  ist  damit  nur  ausgesagt,  dass  dUe  Bewegung  nicht  ruckweise  er- 
folgt, und  dass  w&hirand  eines  endUehen,  wenn  auch  noeb  so  kleinen 
Zeitraumes  kein  Teilchen  innerhalb  der  Gletschermasse  in  völliger  Ruhe 
verbleibt.  Auch  die  Geschwindigkeitsabnahmc  von  der  Oberflüche  nach 
innen  zu  scheint  kontinuierlich  zu  erfolgen.  Dagegen  lässt  sich  bei 
den  einzelnen  Gletschern  kein  durchgreifendes  Gesetz  dafür  ausmitteln, 
ui  welchem  Teile  der  Fläclie  die  Bewegung  eine  raschere  oder  minder 
rasche  ist;  die  Mehrzahl  der  F&Ue  iSsst  erkennen,  dass  gegen  Ende 
hin  die  Bewegung  allmählich  abnimmt  [292],  aber  immer  trift 
das  nicht  zu.  Eine  achsiale  Mazimalgcsch windigkeit,  die  sich 
beidseitig  gegen  die  Kändei-  hin  vermindert,  la.sst  sich  regelmässig  nach- 
weisen; die  Geschwindigkeiten  brauchen  aber  zu  beiden  Seiten  der  Achse 
nicht  etwa  symmetrisch  verteilt  zu  sein,  vielmehr  fand  Tyndali  [-93], 
dass  die  Osthälfte  des  ,Mer  de  Glace"  sich  schneller  als  die  Weit' 
hftlfie  bewegt.  Ein  unverkennbares  Merkmal  der  Bewegung  sind  die 
Gletscherspalten,  welche  uns  über  manche,  sonst  schwer  eruierbare 
Einzelfrage  Auskunft  geben. 

Um  über  die  Verteilung  der  Oberflslchen^eechwindigkeit  zu  orientieren, 
lassen  wir  ForeU  (s.  o.)  Tabelle  abdrucken,  h»  waren  zwischen  den  beideD 
Ufern  des  Gletschers,  lotrecht  zu  dessen  Adiaer  58  Steine  aelegt;  N  bedeutet  dit 
fortlaufende  Nummett  b  die  jedem  Indindnom  sakommende  mittlere  Jähret* 
bewegung  in  m. 
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Aus  dieser  den  KhÖnegletacher  betreffenden  StAtiBtik  folgt  eine  auch  sonst  zu- 
treffende, mitliln  typische  Thatsache :  Die  Randgeschwindigkeit  ist  minimal; 
dann  wächst  die  Bewegongstendenz  zuerst  sehr  rasch,  spftter  aber 
xiemlich  langsam,  bis  sie  ein  ^Tösstes  wird.  Konstruiert  man  aber  die 
Ortskurve  der  Maximalgeschwindigkeit,  so  zeigt  sich  nach  TyndaUs 
einschlägiger  Figur  [294]  (Fig.  151),  dass 
jene,  durch  die  Linie  ABCDE  dargestellt, 
nicht  mit  der  geometrischen  Gletücherachse 
F  G  H  zusammenfällt.  Näher  ausgeführt  hat 
die  durch  diesen  Sachverhalt  angedeuteten 
Beziehungen  Heim  [2d5J ,  indem  er  die 
wichtige  Bemerkungmachte,  dass  die  Rfleken* 
linie  der  Gletscherwölbung  annähernd  genau 
dem  geometrischen  Orte  der  Bewegung- 
maxima  folgt.  Hinsichtlich  der  Qeschwindig^ 
keitsverteilung  in  den  Querschnitten  ergibt  sich  [29*;]  eine  Gesetzmäsfligkeit,  welche 
ganz  an  diejenige  erinnert,  die  wir  im  nächstfolgenden  Kapitel  bei  den  fliessenden 
Gewtoem  kennen  m  lernen  baben  werden. 

Die  rascheste  Bewegung  hat,  soweit  bekannt,  von  den  alpinen  Gletschern 
der  des  Mont  Talifre  (nächst  dcui  Montblanc);  im  Tagesmittel  sind  0,859  m 
konstatiert  worden  [297].  Für  die  ächwcizerischen  und  skandinavischen  Gletncher 
gflt  ab  DoTebiehnittBregel ,  daes  die  zentralen  Teile  pro  Jahr  um  40  bis  100  m 
TorrQrken.  Auch  Neu-Seeland  ordnet  sich  dieser  Norm  ein;  för  die  verschiedenen 
Gletscher  des  Mount  Cook  ermittelte  Baker  resp.  40,  45  ,  62  m  im  Jahre,  und 
»nr  in  ehiem  AnenBliniefane  worden  boeh  oben  104  m  gemenen  [298].  üeber- 
Tauchend  rapide  Bewegungen  sind  im  Himd.laya  und  noch  mehr  —  durch  Hei- 
land [299J  —  bei  den  GletscberaoBläufem  des  grönländischen  Inlandeise«  beob- 
aditet  woxdeo.  Dne  Marimum  io  leteterem  Falle  betrug  14  Minnlenmillimeter; 
biet  also  kann  dae  Auge  bequem  dem  Zuge  dee  Gletschereieee  folgen. 

Die  Gletficherspalten  sind  eine  bekannte,  vom  Toiiristm  gefarchtete  Zugabe 
jeder  Gletscherwandenuag;  bei  ganz  ^erem  Eise  haben  sie  wenig  zu  bedeuten, 
vibrend  Sehneebedeekong  dee  ^etsehet«  Anaeilnng  aar  Pflicbt  maobt.  Wenn  wir 
die  Sj)alten  ffranz.  cr^vasses;  ita'  r,  pature)  in  Gruppen  teilen  wollen,  kommen  wir 
ganz  UDgesucht  zur  Klaasifikation  der  Band-,  Quer-  und  Längsspalten. 

a)  Randspalten  (oreva.sses  marginales).  Dieselben  können  niemals  ganz 
fehlen,  weil  «ie  einfache  Konsequenz  des  Fliessens  einer  dickflüssigen  (S.  733)  Masse 
sind  [300].  Die  Krümmung  der  Randspalten  bat  mit  jener  der  Sdimutsbinder  Aebn- 
lichkc  it,  indem  die  Richtungen  ersterer  im  Mittel  Winkel  von  4'"  einschliessen. 
Die  mechanischen  Motive  dieser  Randbildung  setzt  Tyudall  [301]  auseinander, 
der  jedoch  ausdrücklich  nur  auf  der  von  Hopkins  [302]  gelegten  Basis  zu 
sieben  angibt 

b)  Quer- oder  Transversalspalleu  (cixvasöes  medianes).  Wäre  das  Gletscher- 
bett eine  gleichmässig  geneigte  Ebene,  so  gilbe  ea  solche  Spalten  nicht.  Ihr  Vor- 
kommen verrlU  stets  plötzliche  Getii  llsiinderungen  des  Gletscher- 
bodens [303].  »Der  (iletscher  i»t  dann  in  der  Lage  eines  Stockes, *  sagt  Tjn» 
«lall[804J,  .den  wir  zerbrechen  wollen,  indem  wir  seine  beiden  Enden  halten 
and  ihn  gegen  unaer  Knie  stemmen.* 

c)  Längs-  oder  Lovgitadinalspalten  (cr^asses  longitudinales).  Deren  un- 
umgflnglirhe  Vorauaaetzung  ist  plötzliclit'  QuerschniH^^  i  nderunf^  in  dem  Sinne. 
d««8  der  Gletscher  in  eme  Thalerweiterung  eintreten  mu8s.  Da.s  his  breitet  sich 
wiCUcb  ans,  nnd  da  jetzt  die  Masse  so  klein  ist,  nm  den  verfügbaren  Raum  ganz 
an!T7nfal!en  .  müssen  Spalten  inngs  der  A.  hsenrichtung  aufklaffen  [305].  Berühmt 
durch  diese  Spaltenart  ist  der  Itliouegletj^cher  (S.  735). 

Ein  einheitliches  Bild  von  den  RelatioiH  ii  des  Spaltensysteme«?  zum 
0]ef-rlu*rleibe  gewinnen  wir,  w^nn  wir  mit  Heim  |;!Oi'>j  die  im  Inneren 
des  Ixletschers  wirlcenden  Knitte  in  zwei  Gruppen  sondern.  Es  sind 
teils  Zug-,  teils  Druclikrätte  {1^  S.  358),  von  denen  jeder  l'uukt  beein- 
fiusst  wird,  und  man  kann  in  jedem  einselnen  Falle  duich  Resultanten- 


Fig.  15L 
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l)iidung  die  iiicbtung  des  stärksten  Druckes  und  die  Richtung  der 
stärksten  Zugspannung  konstruiert  denken.  Jede  solche  Richtung  i>t 
Berühreude  einer  Kurve,  und  mau  i^auu  alle  diese  Liuieu  al»  Eio- 
hflllende  der  betreffenden  Geraden  Teneichnett,  so  daes  dann  jede  der 
Oberfläche  parallel  gelegte  Schnittfläche  in  zwei  Scharen  sich  recht- 
winklig durchschneidender  Eurren  serlegt  erscheint:  in  ein  System 
von  Kurven  des  Maximaldruckes  und  in  ein  System  von  Kurven 
des  M ax im al7:uges.  Die  beiden  Systeme  gehören  zu  einander  als 
orthogonale  Trajektorien  (vgl.  I,  S.  217,  314).  Mit  dieser  Er- 
kenntaiis  an  die  Lehre  von  der  Gletscherdynamik  herantretend,  ge- 
langt man  zu  dem  Saize  [307]:  Klaffende  Spalten  stehen  flberall 
senkrecht  auf  den  Richtungen  grösster  Streckung  (den  Zug- 
kurven); Wülste  und  blaue  Blätter  (S.  732)  stehen  gleicher- 
weise senkrecht  auf  den  Richtungen  grösster  Pressung  (den 
Druckkurven). 

Nunmehr  leuchtet  ein,  d-.iss  durch  Spaltenbildnngen  eiv.  'Hrt-f-her  oier 
Gleischerteil  gemdezu  in  einzelne  Stücke  zerlegt  werden  kann.  Am  der  in  Kap.  V 
zu  erörternden  allgemeinen  Tlieorie  der  klftatiBchen  Torg&nge  (xXaatö;,  Mr- 
brochen)  folgt,  dass  tlie  TrOmmcr  von  TImise  aus  eine  wesentlich  parallelepipedisch» 
(iestalt  haben  werden,  wenn  auch  eelbstveratändüch  die  Unsahl  von  Umformoo^eii, 
denen  das  Eis  mehr  denn  ein  anderer  Körper  ansgetetat  irt»  die  NwmtlfonD  udit 
lange  bestehen  lassen.  Immerhin  sind  die  Serac^  der  Walliser  und  Savovi.^cheTi 
Gletscher  —  das  Wort  bedeutet  im  Patois  nach  Martins  1308]  und  Tjrndail  [M 
wflrfeUSnnIge  KBse  —  sehen  dnreh  ihren  Namen  alt  nisprünglidi  i«ditiruik% 
begrenzte  Bruchkörper  legitimiert.  Seracs  sind  den  obersten  Gletächerre^ionen 
eigen,  wo  dieses  Chaos  zerrissener  Eistttrme,  mit  tiefen  SchrOnden  dasvischen, 
den  Bergsteiger  arg  b^tndert  Weiter  abwtrts  pflegt  die  Zerklfifbuig' Iteiae  ss 
gewaltigen  Dimensionen  mehr  anzunehmen,  obwohl  Spalten  uniiuf hCrlich  neu  ent- 
stehen. Das  bald  Htngendc,  bald  mit  einem  Knalle  auftretende  Geräusch  begleitet 
jeden  Gletscherwanderer,  der  sich  allm&hlich  darauf  einübt  [810].  68  von  dsB 
fröher  (S.  730)  erwähnten ,  durch  Insolation  erzeugten  Knistern ,  von  dem  Donner 
femer  Lawinenstürze  und  von  dem  Durchbruchskrachen  zu  unterscheiden,  welche 
das  interglaziale  Wasser,  zumal  in  den  Gletschermühlen  (S.  73ö),  verursacht. 

§.11.  Theorie  der  Gletscherbewegimg.  Die  auffällige,  soost 
nirgends  wahrzunehmende  ErscheinuniT.  (in^s  eine  feste  Masse,  'ähnlich 
einer  flüssigen,  mit  majestätisrhor  Langsamkeit  sich  auf  abschüssiger 
Unterlage  abwärt.s  b(!WGgt,  hat  das  menschliche  Kausalität sbedürfnis  in 
selten  hohem  Grade  angeregt.  Heim  führt  [31 IJ,  nur  bis  zum  Jahre 
1882,  nicbt  weniger  denn  47  Forscher  auf,  welche  BrUfinmgen  ftr 
dieeen  Bewegungsakt  zu  gehen  veraucht  haben,  und  auch  eeitdem 
hat  die  Fonchungethätigkeit  wahrlich  nicht  geruht  Fundament  jeder 
Untersuchung  wird  immer  sein:  Gletschereis  ist  ein  dicliflOssiger 
Körper,  und  die  hydvo-  oder  besser  plast i k f>d}  n am i s i  hen 
Grundlehren  (S.  'A^yl)  müssen  dureh  jede  Bew  egungst  hearie 
erfüllt  werden.  Unser  erstes  Gcscliäft  wird  es  daher  sein,  zu  prüfen, 
inwieweit  wirklich  die  Bewegung  des  Körpers  als  ein  Fliessen 
hetrachtet  werden  kann;  die  Frage,  wie  man  sich  den  Prozess  des 
Fliessens  zu  denken  habe,  tritt  in  die  zweite  Linie.  Für  das  Haupt- 
problem hat  eine  höchst  wertvolle  Fördeninq-  gebracht  die  Auffassung, 
welche  sich  F insterwalder  [312]  bei  den  aus  §.  11  hekanuteo  Studien 
über  den  Vernagtfemer  gebildet  hat. 

Ehe  wir  jedoch  näher  hieraut  eingehen,  möge  noch  einmal  die  schon  b«i 
früherer  Gelegenheit  (!» 8.  S52)  fjBstgastellte  Tbatiaehe  ins  Gedlchtnii  tmtAgvrd» 
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werden,  dusa  das  rUeesen  aichi  aiuachliesaiich  eine  Eigenschaft  tropfbar-flüssiger 
8abitaiiieii  ul,  eonderii  dae«  aoch  feste  Körper  durch  geeignete  Hittel 

in  wirklichen  Fluss  —  der  aber  nicht  etwa  SchmelzOuss  ist  —  j^ebracht 
werden  kdnnen.  Datt  haben  Trescas  Yerauche  [813]  ausser  Zweifel  gesetzt, 
an  weldie  eich  diejenigen  L.  Hsrtmanns  [814]  anreihen.  Auch  Grunoifteii  [315] 
zeigte,  dad.s.  wenn  ein  mit  Hewicht^jn  belasteter  St:ib  über  die  sogenannte  Streck- 
grenze hinaus  beananrucht  wird,  an  seiner  Überfiäche  die  Streckfigaren  — 
orthogonale  Kar?en,  oie  den  oben  bestimmten  dee  grOseten  Draekee  und  Zuges 
entsprechen  —  zu  Tage  treten,  und  wenn  dieser  Fall  vorliegt,  sprechen  die  Mecha- 
niker vom  Fliessen  der  Metalle.  Was  bei  diesen  relativ  starren  Kdrpem  möglich 
ist,  wird  folglich  nodi  weniger  dem  Gleteoheiwiee  abgesprochen  werden  dürfen. 

Fineterwalder  bezeichnet  wino  Theorie  als  eine  rein  geometrische. 
Er  nimmt  an,  die  Gletechethewegong  eei  eine  ~  von  AiunahmesteUen  abgesehen  — 

Fig.  152. 


FimUnie. 


stetige  und  zugleich  stationäre  (S.  521);  alsdann  sind  die  Komponenten  der 
in  einem  gegebenen  Punkte  vorhandf^neu  Geschwindigkeit  unabhängig  von  der 
Zeil.  Wir  haben  am  fraglichen  Ort^  gesehen,  dass  sich  ZOppritz  durch  die  Ver* 
bindung  der  Lehre  von  der  stationären  Strömung  mit  der  Theorie  der  HeetM' 
Strömungen  um  letztere  ein  nachluiltiges  Verdienst  erwarb,  und  nicht  and'^n»  wird 
es  sich  auch  im  vorliegendeu  Falle  verhalten.  Zunächst  iat  für  Ju^  \  erständim 
der  Bewegung  schon  dadurch  ein  Vorteil  erreicht,  dass  eine  eindeutige,  von 
der  Zeit  unbeeinfl  usste  Beziehung  zwischen  den  Punkten  des  Firn- 
bodeus  und  de»  Ablutiouägebiete.'i  hergestellt  ist;  jedem  l'unktti  des  er- 
Steren  Bcnreiches,  dem  Hochschnee  aus  der  Luft  ankommt,  ist  ein  —  und  nur 
ein  —  bestimmter  Punkt  des  anderen  Hereidies  7ageordnet.  und  beide  Tunkte 
sind  durch  eine  im  Inneren  deb  GleUcherü  verlauteude  Linie,  die  Stromlinie, 
miteinander  verbunden;  ein  Teil  dicHer  Linie  geht  durch  lauter  Punkte,  in  denen 
Schnee  fallt,  und  ein  anderer  Teil  dur(  h  T'unkte,  in  denen  dieser  Schnee  zu  Wasser 
wird.  Nur  die  Firnlinie,  in  welcher  Sammel-  und  Abschmeizung^gebiet  za- 
sammenstoesen ,  geht  durch  diese  Abbildung  der  beiden  Parzellen  aufeinander 
in  sich  selber  über.  In  Fig.  152  sind  nach  Finst orwalder  [316]  durch  ge- 
strichelte Linien  die  Stromlinien  verzeichnet,  vier  im  oberen  und  die  zugehörigen 
vier  im  onteren  Gletscberteile.  Nebstdem  sind  auch»  und  awar  gana  ausgezogen. 
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die  ihrer  ganzen  Aufidehnunff  nach  anf  der  Oberfläche  verlaufenden  Bewesungt* 
linien  eingetragen,  wie  solche  etwa  tob  einem  am  oberen  Bande  des  Pirttbodem 

auf  diesen  gelegten  Körper  beschrieben  werden  würden;  mit  den  grossen  lateinischen 
Buchataben  des  Fimrandes  korrespondieren  die  kleinen  am  Ende  der  Gletacher- 
xnnge.  Zwei  einander  zugeteilte  Besirke ,  wie  wir  de  durch  Schraffnr  kenntlieii 
gemacht  haben,  sind  derart  materiell  aufeinander  bezogen,  dass  der  Abtrag  unten 
und  der  Zuwachs  oben  sich  decken.  Einp  sehr  kleine  Netzmasche  im  Firn 
Bei  durch  d^  ,  die  ihr  enteprechende  im  Eis  durch  df  bezeichnet;  A  und  a  seien 
die  auf  dF  und  df  in  der  Zeiteinheit  entfallende  Akkumulation  und  Ablation. 
Die  Stromlinien  von  dF  sollen  den  Fimrand  mit  der  Geschwindigkeit  V  und  unter 
dem  Winkel  die  Stromlinien  von  df  sollen  den  Ületscberrand  mit  der  Ge- 
schwind^keit  t  und  unter  dem  Winkel  f  treffen;  aledami  beetehen  folgende 
Gleichungen: 

A:a:=:dF:df;    8in4>  =  A:V;  8in(p=a:v, 

Das  Stndiirra  der  Moränenverhriltnisse  gewinnt  unter  diesm  Vorniissetztingt»n  sehr 
an  Durchsichtigkeit.  Man  kann  zeigen  [317]»  dass  die  Bildung  von  Mittelmoränen 
am  schon  vorhandenen  Oberflftehenmorftnen,  wie  aie  oben  (8.  786)  schematisch  ge- 
schildert wurde  und  auch  zum^-i-t  7utriiTl,  keine  unerlässliche  Notwendigkeit  lu 
sein  braucht,  indem,  wenn  eine  lueel  aus  dem  Oletschereise  emportaucht,  der 
Randedratt,  den  Stromlinien  folgend,  anf  den  Gmnd  gezogen  nnd  erat  am  Ende 
der  Zunge  freigegeben  -werden  kann.  Die  Existenz  der  Innenmoränen  (S.  737)  i>t 
schon  damit  als  onächliche  Konsequenz  des  Strömongsprozesaes  erhärtet.  Manche 
anscheinende  Oberflllchenmorftne  ist  nur  aas  ans  Lieht  hervor- 
tretende  Schlu.sstück  einer  Innenmoriine  [31^^].  Vor  allem  auch  läs^t 
sich  die  Bewegung,  wie  sie  in  der  Zange  stattfindet,  viel  genauer  beschreiben,  aU 
M  ohnedies  mOglich  wäre. 

Wenn  nun  auch  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  soll,  daas  bei 
keioem  Gletsclier  die  ADnahmen,  Ton  denen  die  StrömungBÜieorie  ausgeht, 
in  aller  Strenge  sutreffen,  wenn  auch  eingerftumt  wird,  daas  man<£mal 

«tumultuarische  V(  rg^lnge^  wie  sich  Finaterwalder  aiudrückt  [319], 

eine  einheitliche  Theorie  überhaupt  illusorisch  machen,  so  ist  diese 
letztere  darum  doch  nicht  minder  bedeutungsvoll;  charakterisiert 
sie  doch  einen  Idealzustand,  wie  er  bekannt  und  erforscht 
sein  muss,  um  die  individuellen  Abweichungen  um  so  sicherer 
beurteilen  zu  können.  Immerhin  wird,  und  wäre  es  nur  hiatonsehoi 
RQekflichten  zuUebe,  von  den  Hypothesen,  durch  welche  man  im  Laufe 
der  Zeiten  das  Wesen  der  Gletscherbewegnng  erklären  zu  kOnnen  glaubte, 
nicht  Umgang  zu  nehmen  sein.  Die  Gausssche  Theorie  des  Erd- 
magnetismus befreite  nicht  von  der  Verpflichtung  (I,  S.  560)  der  Quelle 
der  magnetischen  Erdkraft  weiter  nachzuspüren,  und  Zöppritz  (s.  o.) 
fand  sich  veraiiiaäüL,  iür  das  Zustandekommen  der  stationären  Meerea- 
bewegung  den  letzten  0rund  im  stetigen  Luftimpulse  aufzudecken.  So 
auch  hier;  nur  kann  an  jede  Interpretation  das  Ansinnen  gestdlt  werden, 
dass  sich  dieselbe  nicht  mit  den  Qrundsatzen  der  ganz  hypothesenfreien 
Strömungstheorie,  wie  wir  sie  soehen  vorgeführt  haben,  in  Widerspruch 
setzen  dfirfe.  Wir  werden  die  bekannteren  Hypothesen  nachstehend 
kurz  erläutern« 

r)  DiliitAtionshypothesen.  Dieselben  flehen  anf  den  Begründer  (S.  724)  der 
wiasenschafUicbea  Ciletscherikande,  auf  Sehe uchzer,  zurück.  £r  hielt  dafür  [320], 
daai  fortwährend  tropfbares  Wamer  in  die  Gletachermane  eindringe,  dert  ge- 
friere nnd  sich  l>cim  AVto  d»-,-,  Festwerdens  in  bekannter  Weise  an^dohne  Pie«p 
stetige  Dilatation  treibt  das  Eis  abwärts,  weil  es  zu  beiden  Seiten  nicht 
answeicben  kann  irad  von  oben  her  immer  neue  Masien  nacbrllelcett.  Von  Ch  ar- 

fentier  (f.  o)  und  '/iiernt  iuirh  von  A^'ussiz  unterstützt,  fand  diene  l.ohre  viele 
reunde  [321 J.    Man  kann  dagegen  einwenden  [S22J,  dass  im  Winter,  wo  es  an 
flüssigem  Wasser  fehlt ,  die  Bewegung  erlahmen  mttofte ,  was  dooh  mit  den  Thal* 
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Sachen  nicht  stimmt.  Schwerer  noch  wiegt  Heime  Einwurf  [323].  dass  doch  eine 
Vermehrung  des  Volumens  die  Folge  dieser  massenbalt  sich  wit  derholcnden  Aua- 
dehnangsprozesse  sein  niilaAe.  Ei  mfinte  eine  AofwOlbimg  des  eingezwängten 
Kises  nach  oben  eintreten,  ganz  ebenso,  wie  eine  Bewei?nng  thrilnV«wärt>?.  Nun  ist 
ja  zuzugeben,  daüs  aucli  Krhebungen  der  Gletpcherma^sc  Torkoniinen  [324],  aber 
es  bandelt  sich  dabei  doch  nur  um  ganz  Texachwindenfb;  Beträge,  während,  wenn 
Scheuchzers  Ursache  die  thatsächlich  massgebende  wäre,  äa»  vertikale  Waohs* 
tom  des  Gletschers  auch  ohne  feine  Instrumente  zu  kouatatieren  »ein  müsste. 

b)  KornwachstnmshypotheseD.    N  u  hdem  man  daa  GletscherVom  ;i!s  die 
körperliche  Einheit  des  ganzen  Eismabsivg  erkannt  hatte,  lag  es  nahe,  das  Korn- 
Wachstum  als  Bewegupgsursache  anzasprecben.   So  urteilten,  im  Anschluss  an 
Hupi  \mr>l  folpfoweisc  TAia  de  Beaumont  [326],  Ladame  [827],  Nicolet  [328], 
Bertin  [329J,  Grad  [830],  und  besonders  auch  Forel  [331];  wenn  vor  ihnen 
eilen  lobon  Bieelx  [882]  behauptete,  dass  allgemeine  DnTcbtrftnkmig  nnd  Dozdi- 
ftiemng  des  rHetschers  Bewegung  hervorbringe,  so  hatte  er     Ii  wohl  eine  analoge 
Yontellang  gebildet.^  Am  meisten  darclu|ebildet  zeigt  sich  die  Idee  bei  Forel, 
der  dnndiawi  nicht  einteifa'g  anf  dem  in  Kede  etebenden  Momente  Terhairt»  son- 
dern dieses  ni;i    il-  du«  einnu.Äsreichsto  —  neben  anderen  mitwirkenden  Agentien  — 
betrachtet.   Der  waadtländiscbe  Forscher  trennt,  vom  Firn  Abstand  nehmend, 
aneh  das  eigentliche  AKsebmelsnngsgebiet  in  zwei  Teile  von  thermiaoh  ver^ 
schiedeneni  Charakter.    Der  obere  Teil  (Glacier  adulescent)  reicht  bis 
dahin,  wo  in  der  Tiefe  der  Gletscherbach  (S.  735)  seinen  Anfang  nimmt ;  hier  wird 
noch  alles  Infiltrationswasser  absorbiert.    Im  unteren  Teile  (Glacier  senile)  ar* 
beitet  die  Sommerwärme  energisch  an  der  Auflösung  des  Gletedicrs,  und  da  daa 
Komwaehstum  eine  Funktion  zweier  verSnderlicber  Grrissen  ist,  ninilich  der 
winterlicheu  D urchkältunu   und    der  sommerlichen  D urchtränkunp, 
so  entwickelt  es  sich  immer  kräftiger  im  altersschwachen  Gletscherteile,  wo  em 
üeberfluss  von  Wasser  vorhanden  ist.   Von  H e i  ra  s  Gegengründen  [33?^]  sei  einer 
DÄinentlicli  hervorgehoben:  In  Grünland  kann  von  einer  senileu  Gletscherpartie 
ond  von  namhafter  Imbibition  fftr  gewöhnlich  nicht  die  Sprache  sein,  und  gleich- 
wohl eignet  den  dortigen  echten  Gletschern  eine  sehr  lebhafte  Bewegung  (S.  741). 
Diese  letztere  wQrde  durch  die  Uugi-Forelsche  Hypothese  kaum  zn  erklären 
teb.  Auch  hat  Forel  selbst  sich  den  Vorhalt  gemacht  (s.  o.),  ob  denn  nicht  an- 
gericht«  der  Thatsache  (S.  731),  dass  die  Infiltrierbarkeit  des  Gletschereises  nur  eine 
»ehr  geringe  ist,  die  erwähnte  Erklärung  des  internen  Komwachstums  auf  Bedenken 
stooe,  nncT  in  Konsequenz  dleaer  Schwiwigkeit  bat  er  %u)e  Hodifllcation  der  dgenen 
Theorie  ale  notwendig  erkannt 

c)  Hypothese  der  iatenen  TemperatnrschwankugML   Moscley  will  [884] 

beobachtet  haben,  da«*»  pfnp  Metallplatte,  die  auf  eine  schiefe  Ebene  gelegt 
und  bald  erwärmt .  bald  ab*,'ekühlt  wird .  langsam  abwärts  rutsche.  Gegen  ihn 
und  Browne  [835] ,  der  auf  Mos  e  1  e  y  $  Experiment  zurückkam ,  hat  schon 
Matthew«  [3301  eingewendet,  dass  ein  tieferes  Eindringen  der  Veränderungen 
der  Lultwärtue  in  den  Eiskörper  undenkbar  sei.  Ueberbaupt  widerapricbt  die 
gatiM  Art  nnd  Weioe,  wie  eich  der  Gletioher  bewegt,  aoleh  eohematiedier  Anf- 
nmiBg. 

Die  drei  vorbesprochenen  Hypothesen  haben  das  gomeiasam,  das8 

sie  wefipntlicli  nur  interne  Glftsflii'rkriifto  als  bcvre^enf!  gelten  lassen. 
Die  Scliwere  spielt  nur  eine  untergeordnete  Kolle:  nur  weil  eben 
von  Hau.se  au.s  die  Ki.sniasse  auf  cim-r  Unterlage  aut'ruht,  welche  des 
Gefallen  nicht  entbehrt,  vuilzielit  äicli  die  Bewegung  als  Abstieg.  Andere 
Porscher  sehreiben  aber  der  Schwere  eine  weit  tiefer  gehende  Mit- 
wirkung zu;  diese  Kraft  gilt  ihnen  nicht  nur  ale  die  den  Weg  be* 
stimmende,  sondern  sogar  als  die  auslösende,  und  damit  ist  uns 
da.s  Reclit  gegeben,  die  einschlägigen  Ansichten  unter  dem  Namen  der 
Gravitationshypothesen  7usamnien/.ut'as.s»in.  Ini  einzelnen  bestehen 
aber  doch  wieder  beträclitliclu-  Verschiedenheiten. 

d)  Die  Oleitüngshypothese.     Die  noch  ungeklärten,  aber  die  namlicho 
Richtung  einhaltenden  Anschauungen  seiner  Vorgänger  Altmann  und  Gruner 
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bildete  Saussure  weiter  aus  und  kam  so  zu  nachstehender  —  nach  Tyndall  [837] 
wiedergegebener  —  Ericliraiig  de«  VorgMgee.  ,9Wt  jeder  Gletscher  ruht  anf  einem 
j?enei^en  Bette,  und  die  Gletscher  von  irg-end  bedeutender  Grösse  enthalt  n  «elhit 
im  Winter  Wasserströme,  die  zwischen  Kia  und  Bett  fiiesaen.  Man  kauo  daher 
▼entehen,  dam  diese  gefrorenen  Hmmui»  die  den  Hang,  anf  dem  ne  rohen.  «b> 
wärts  gezogen  werden,  durch  das  Wasser  von  jeder  Berührung  mit  dem  BoJen 
losgelöst ,  bisweilen  durch  da«  Wasser  selbst  gehoben  werden .  langsam  ff  leiten 
müssen,  und  indem  sie  den  Neigungen  derTUUer  oder  der  Abhänge,  die  sie  bedeekeii. 

folgen,  aliwürts  fallt-n  miisscn  Ms  ist  dieses  langsame,  aber  unaufhörliche  01eit<>a 
des  Eises  auf  seiner  geneigten  Basis,  das  es  in  die  niedrigeren  Thäler  trtei.'  In 
dieser  extremen  Form  ist  die  Hypothese  aus  mecbsnisehen  Orflnden  ganz  nnhattbtr. 
Wäre  nämlich  die  allgemeine  Schwere  allein  beteiligt,  so  müsste  der  Gletscher, 
den  Gesetzen  der  gleichförmig  beschleunigten  Bewegung  gemäss,  je  weiter  nach 
unten  zu,  um  so  mehr  in  lebhafte  Bewegung  versetzt  werden,  zumal  da  auch 
nach  Saussures  Annahme  von  irgend  nachhaltigeren  Reibungswiderständen  nicht 
die  Rede  sein  könnte.  Die  Beobachtung  üherfülirt  uns  aber  vom  geraden  Gegen- 
teile, liumerhiu  kann  nicht  aehlechtweg  gegen  iSaussure  al.-i  gegen  den  Ver- 
treter einer  Ansicht  polemisiert  werden ,  mit  welcher  sich  andere  seiner  AnsfBJi* 
rungen  durchaus  nielit  vertragen  [:?38].  Wenn  er  nichts  anderps  als  da?  sa^en 
wollte,  dass  die  Abwartsbewegung  der  Gletscher  zum  Teile  als  ein 
Herabgleiten  aufzufassen  sei,  so  war  er  im  Rechte,  wie  dies  Hopkins 
ausgedehnte  Eqyerimentaluntersadiungan  (S.  741)  beweisen.; 

e)  Die  VerflUssigangsbypothese.  Auf  das  Eindringen  der  Sonrn  nwih  me  führt 
Groll  I339J,  auf  die  Beeinflussung  durch  hohen  Druck  (S.  733J  führt  J.  Thom- 
son [340J  ein  vorübergebendes,  von  Ort  zu  Ort  rasch  wechselnde! 
FlUssigwerden  des  starren  Eises  zurück;  dadurch  werde  die  Bewegung  nach 
unten,  im  Verbände  mit  der  Schwere,  in  Gang  erhalten.  Gegen  Grolls  Argument 
spricht  (S.  1'63)  die  starke  Diathi  rmanssie  des  Gletschereises.  Weit  mehr  innerer 
Wert  kommt  der  zweiten  Deutung  des  Voraanges  an,  von  welcher  Heim»  tfoti 
Tyndallh-  \Ml]  entschiedenem  Widerspruche,  zuireben  will  [312].  da^  dadurch 
zwar  nicht  der  komplizierte  Bewegungsakt  an  sich,  wohi  aber  einer  der  bedingenden 
Fahtcnen  Anfklftrong  gefunden  Übe. 

0  Die  Plastizitätshypothesea.  Nachdem  Bordier  schon  ITjO  dem  Eise 
Piastizitat  (vgl.  S.  192,)  sugeschrieben  hatte  [348],  führte  Rendu  (S.  728),  diesen 
Orundgedanken  aufs  geschickteste  verwertend,  sein  originelles  Lehrgebäude  der 
Uletscherphyäik  auf,  in  welchem  er  bereits  mehrere  erst  von  der  Folgeseit  syste- 
matisch begründete  Thatsachen  mit  genialem  Blick  verwertete.  Ebenso  swlts 
Forbes  den  von  ihm  in  zahlreichen  Abhandlungen  immer  wieder  neu  variier- 

ten S^tz  auf:  DerGletscher  ist  nichts  anderes  als  einStrom  schwer* 
flQssiger  Materie.  Dass  er  dabei,  wie  ihm  [345]  Tyndall  nndThomsos* 
Tait  vorhalten,  den  rntersrhied  zwischen  Zäh-  und  Dlekflussigkeit  no  h  nicht  i:?- 
bührend  betonte,  kann  dem  unleugbaren  Verdienste  des  schottiscbea  Gelehrten 
kaum  einen  Eintrag tiion.  Aneh  ÄScfalagintweit  z&hlt  [346]  zu  den  fMutim 
Anhängern  der  Plast izitiltstheorie.  Als  man  jedoch  in  eine  eingehendere  Prüfung 
dessen,  was  man  als  plastische  Umbildung  kurz  bezeicmuete,  einzutreten 
yeranhMst  ward,  da  stellte  sich  heraus,  dass  zweierlei  Möglichkeiten  vorlagen. 
Man  konnte  an  vollkommen  b  r  ii  c  h  1  o  .s  e  T  m  f  o  r  ni  u  n  g  ,  man  konnte 
aber  auch  daran  denken,  dass  zwar  das  Eis  fortwährend  durch 
Bruch  und  AuflSsungdes  Zusammenhanges  hindurchgehen  mfisse, 
dass  dann  aber  sofort  eine  Wieder  verkittung  durch  Regelation 
(S.  733)  statthabe.  Der  ersteren  Alternative  waren  ßianconi  [847]  und 
F.  Pf  äff  [348]  geneigt;  für  die  zweite  entschieden  sich  neben  Hopkins  (s.  o.) 
hauptsächlich  Tyndall  [349]  und  Helmholts  [350].  Auch  Heim  glaubt  in 
dieser  Lehre  den  Schlässet  zur  Erschliessung  mancher  noch  unaufgeheüter  Rätsel 
zu  erkennen,  ialla  mau  noch  eine  Ergänzung  anbringt  [351]:  Der  innige  Zu- 
sammenhang, welcher  zwischen  Plastisitftt  infolge  von  Druck 
und  Re^f»lation  auf  der  einen,  der  Komstrnktnr  (S  1:)0]  auf  der 
anderen  Seite  obwaltet,  ist  da*!  in  letzter  Instanz  ni asäjgebende 
Element  »Da«  Gletstherkom*  —  sozusagen  das,  was  man  bei  tropf  baren  Flö»^ 
keiten  als  das  von  den  beweg«»nden  Impulsen  beeintlusste  Mob'kül  heraushebt  — 
»erleichtert  die  Bewegung;  die  Bewegung  öffnet  und  schiiesst  abwechselnd  die 
Fugen  swisohen  den  Kdraern,  die  HaarapaUen.* 
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Indtin  wir  vorausschicken,  dass  die  BewfVj^Dntr  des  Inlandeises  uns 
nochmals  7.11  einem  näcbstverwandten  Probleme  zurückfOhren  wird,  ziehen 
wir  ein  kurzes  Fazit  aus  den  bisherigen  Erörterungen.  Der  Gletscher 
fliesst  wirklich;  die  Analogie  zwischen  Qletscher  und  Fluss,  wie  aie 
Tyndail  [352]  in  glänzender  Sprache  erläutert,  ist  eine  thatsächliehe, 
wenn  schon  die  Verschiedenheiten  im  Verhalten  mehr  oder  minder 
viskoser  Massen  (I,  S.  34Ö)  nicht  ausser  acht  gelassen  werden  dürfen. 
Plastisch  gegen  Druck,  unnachgiebig  g^'L'fMi  Zug,  wird  die  Eismasse 
vom  Zuge  der  Schwere  genötigt,  in  ihre  absteigende  Bewegung  zu  ge- 
raten, aber  dass  diese  Bewegung  sich  so,  wie  wir  es  erfuhren,  abspielt, 
dafür  ist  der  Umstand  ▼erantwortliGh  zu  machen,  dass  der  Gletscher 
keine  homogene  Masse,  sondern  ein  Aggregat  Ton  Kdrnern 
ist,  welche  ohne  die  stetige  Arbeit  der  Regelation  nur  lose 
aneinander  haften  würden. 

Bei  dieser  Sachlage  kann  man  wohl  daran  denken  ,  die  Glt  tscherbeweffung 
im  Experimente  nachzubilden.  Solche  Versuche  stellte  B 0 1 1 o m  1  »■  v  mit 
Schusterpech  an.  Direkter  noch  führt  zuui  Ziele  der  Anblick  vou  K.  R.  Kochs  3551 
kü  n  e  1 1  i  c  h  p  n  Gl  et«  ch  e  rn ,  neben  denen  auch  die  Nachbildunpen  Heims  [856] 
ius  Gewicht  fallen.  Eolophoniumartiges  Pech  wurde  von  Kocli  als  besonders  ge- 
eignet  erfunden,  weil  während  es  sich  an  der  mit  der  Luft  in  Berührung 
itebendeii  Oberfläche  mit  einSr  sprOden  Haut  bedeekt,  im  Inneren  Mine  FUtttiatiLt 
tollkommen  boibehUL 

§.  12.  Verstoss  und  Rückgang  der  Gletscher.  Wir  haben  in  §.  10 
und  11  die  Bewegung  der  Gletscher  genau  kennen  gelernt,  aber  doch 
hat  sich  ein  überaus  wichtiger  Punkt  noch  unserer  Kenntnisnahme  ent- 
zogen. Man  kdnnte  nftmlich  nach  den  bisherigen  Ausführungen  glauben, 
dass  der  Ort,  bis  zu  welchem  die  Gletscherzunge  hinabreicht,  ein  un- 
veränderlicher oder  doch  nur  kleineren,  zufälligen  Veränderungen  aus- 
gesetzt sei.  Allf^in  in  Wirklifliküit  verhält  es  sich  ganz  anders.  Eine 
Reihe  von  Jahren  lundurcb  steigt  der  Gletscher  in  immer  tiefere  Re- 
gionen hinab;  dann  pflegt  er  einige  Zeit  stationär  zu  bleiben  und  hier- 
auf immer  weiter  zurückzugeken,  bis  sein  Volumen  endlich  ein  kleinstes 
wird  und  nunmehr  wieder  langsam  zu  wachsen  begannt.  Perioden  des 
Yorstosses  und  Rückganges,  des  Wachsens  und  Schwindens 
wechseln  miteinander  ab.  Wir  werden  uns  zunächst  mit  den 
Gletsch  erSchwankungen  der  geschichtlichen  Zeit  besehäftigen  und 
weiter  zusehen,  was  uns  ihr  Studium  für  analoge  Vorkommnisse  in 
geologischer  Vurzeit  Icliren  kann. 

Die  Thatsache  selbst,  dass  der  vom  Gl etsche reise  iiber^leckte  Raum  sich 
nicht  immer  gleich  bleibt,  war  schon  im  XVIU.  Jahrhundert  wohl  bekannt.  Dam 
man  die  Moitnen  ab  Marken  für  die  Art  nnd  Intenritftt  dieser  Bewegnnf?  gromen 
Stiles  benützcn  kftnne.  scheint  zuerst  Saussure  bemfrltt  zu  haben  [:}r»7l:  spUt»:^r 
war  es  besondei^  Venets,  dessen  übersichtliche  Abhandlung  [3ü8i  namhaftes 
Aufgehen  erregte.  AUmfthlich  sammelte  nch  ein  stattlidiet  Hafeerial  von  Beob« 
achtungen  an,  deren  Sichtung  von  Fritz  [3'9j  und,  mit  gißsst' in  Erfolge  von 
i^'orel  llilGOJf  angebahnt  wurde.  Seitdem  eine  internationale  Uletscher- 
kommiesion  besteht  (1895),  «n  deren  wiehttgsten  Aufgaben  eben  sOBosagen 
diese  Glet*;cherpoH/*'i  trchört ,  werden  zusHmmenfiu'-si'nde  Referate?  über  die  allent- 
halben auf  der  Erde  ge^mmelten  Erfahrungen  erstattet  [S61].  Unseren  Wissens- 
itand  im  Jalne  1885  kennzeichnet  das  Werk  von  Heim  \^&2],  denjenigen  im 
Jahre  1891  eine  umfassende  Arbeit  von  K.  Richter  Da  seitdem  noch  eine 

Fülle  von  Detail  neu  hinzugetreten  ist,  so  verbietet  sich  eine  irgend  ausführliche 
Schilderung  des  Verhaltens  einzelner  Gletscher  oder  GleUchergcbicte  von  selbnt, 
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und  wir  müssen  uns  an  der  Hervorhebung  einiger  Ergebnigse  von  allgemeinerer 
Bedeutung  q:enüf?en  lassen.  Eine  exakte  Bestimmung  des  Zeitpunktes,  zu  welchem 
ein  gegebener  Gletscher  die  relative  Maximal-  oder  Miniroalausdehnung  erreiclit 
hat,  ist  sehr  schwierig,  wo  nicht  ganz  unthunlich,  denn,  wie  Sieger  [364J  er 
innert,  schieben  sich  öfter  zwischen  die  länger  anhaltenden  Perioden  entschiedener 
Progressiv-  oder  Regressivbewegung  kürzere  Fristen  einer  altemiennden  Bewegung 
(.oscillations  passngdres")  pin .  dnrch  welche  «Vr  OesnnntbewegWlgtsaatABd  beein- 
tiusst,  die  Klarheit  de«  Ueberblitkes  beeinträchtigt,  wird. 

Wir  beziehen  uns  hier  wesentlich  auf  das  Normaljahr  1^97.  dem  wir 
diefse  Bezeichnung  deshalb  beilegen,  weil  es  das  letzte  ist,  für  welches  eine  voll- 
ständige  Uebersicht  erreicht  werden  kann.  Nach  Forel  [.365]  sind  von  56  der 
Sohw  1/  angehörigen  Atpengletschern  39  im  Rückgang,  12  im  Anwachsen  begriffen, 
während  fünf  als  stationär  zu  gelten  haben.  Abnahme  herrscht  .'«omit 
bei  weitem  vor.  —  Da,  wo  West-  und  Oatalpen  aneinandergrenzen,  im  Bereiche 
des  Adunello-  und  Ortlerstoekes,  fluid  Finsterwalder  [366]  im  Jahre  1895 
eine  ansgesprochene  Tendenz  nach  vorwlirf^ ,  indem  eigentlich  nur  der  Langec- 
femer  ganz  entschieden  zurückging;  dieser  Rückzug  war  auch  I8dd  noch  nicht 
snm  Stiustande  gekommen ,  und  im  Mittel  entfiel  auf  ein  Jahr  der  Belnff  tob 
7,65  m  [3()7V  Auch  in  den  Hohen  Tauem  war  um  1807  die  Abnahme  der  durch- 
fl^gig  wiederkehrende  Zustand  [36dL  während  weiter  westlich  der  fiew^nngHsinn 
siimeut  der  entgegen geselste  war.  Hit  am  farftftigsten  piugte  sieh  nach  Penck  [369] 
diese  Neigung  am  Hnh.t n  Si  rnblick  aus,  wo  eine  seit  46  Jahren  andauernde  Ab- 
Schmelzung  in  den  letzten  Jahren  noch  sehr  an  Knergie  zugenommen  bat.  Be- 
sonders belehrend  sind  anch  in  diener  Hineicht  die  (8. 740)  n>nteqnent  dorchgeflihrten 
Messungen  der  Pasterze,  die  man  Reeland  verdiknkt.  —  Die  italienischen  Glet- 
scher [370]  standen  unter  der  Obsorge  G.  Marineiiis,  und  derselbe  konstatiert 
durchweg  ein  allerdings  nicht  gerade  entschiedenes  Schwinden  in  den  lettten 
Jahren.  —  Für  Norwegen  ist  ein  Gleiches  durch  Geyens  fleissige  Forschung  8iche^ 
gestellt  (871].  —  Während  also  in  Europa  das  Verhalten  ein  ziemlich  überein- 
stimmendes  genannt  werden  darf,  hat  Prinz  Bon  aparte  [372]  seit  1890  in  den 
französischen  Alpen  ein  immerhin  nur  schüchternes  Vorrücken  wahrgenommen.  — 


Rückgang  aubser  Zweifel  gesetzt  [373];  im  Kaukasus  hat  der  analoge  Proze^s  in 
den  eechaurer  Jahren  seinen  Anfang  genommen,  ohne  bisher  zum  Aufhören  gekugt 
zu  nein.  Das  erhellt  atieh  aus  den  Angaben  Dinnings  [374],  und  ila«  von 
Eossikow  gemeldete  häußgere  Austrocknen  von  Gebirgsseen  [37ri]  laäst 
sich  damit  ursächlich  sehr  wohl  vereinigen.  Muschketow  berichtet,  dass  Jahre»- 
rückglnge  bis  zu  38  m  vorgekommen  sind  [376].  —  üngleich  stabiler  sind  gewiss 
die  polaren  und  snbpolaren  Gletscher;  wenn  auch  um  die  Mitte  des  XIX.  Jahr- 
hunderts bei  mehreren  von  ihnen  eine  Epoche  der  Eisminderung  eintrat ,  so  war 
dieselbe,  Rabots  Ermittelungen  zufolge,  doch  eine  unverbaUn:  n  'Ksig  schwächer 
ausgesprochene,  als  im  europäischen  Hochgebirge,  und  anderwürta  war  sogar  der 
Verstoss  ein  ununterbrochener  [877].  —  I%r  Europa  veneit^net  Riehter  [378] 
ein  Vnrn'icken  um  1820  und  eine  Periode  des  Vordringens  zwischen  1840  und 
lübO,  welch  letztere,  wenigstens  in  einzelnen  Fällen  [379],  die  kräftigere  gewesen 
eein  dtirfte. 

Begreift  man  auch  die  "ilter<'n  Nachrichten  mit  ein.  -cwn"*-  denselben  einige 
geschichtliche  Beglaubigung  zur  Seite  steht,  so  kommt  man  mit  Forel  o.)  und 
Heim  [380]  zu  dem  Schlüsse;  Wenigstens  fflr  die  Alpen  ist  die  Tendent 
der  Gletscher,  ihr  Vnlumen  im  gleichen  Sinne  zu  verändern,  eine  uti- 
verkennbare.  ^  Nur^  darf  natürlich  nicht  erwartet  werden,  dass  der  Cmschwong 
allenthalben  gleichceitig  auftrete;  eini^  Jahre  Differenz  werden,  wenn  man  Ole^ 
scher  verschiedener  Regionen  darauf  hm  prüft,  regelmässig  zugestanden  werden 
müssen.  Steile  und  kleine  Gletscher  werden  sich  beweglicher  wie  flacbgebIJschte, 
grosse  zeigen.  Von  den  Gletschern  der  Polarzone  Abstend  nehmend,  für  welche 
)a  anch  die  Verhältnisse  ganz  eigenartig  griagert  sind,  kOnnen  wir  die  momentane 
Sadilage  etwa  dahin  zusammenfaesea : 

Die  Gletscherschwankungen,  welche  selbstredend  nicht 
nur  die  Längendimension,  sondern  die  gesamte  Eismasse  be- 
treffen, stellen  sich  als  eine  generell  tellurische  Erscbeinunj? 
dar.  Die  grosse  Itfehrzalil  der  Glet.scher  zieht  sich  zur  Zeit 
noch  zurück,  aber  die  Epoche  der  Bewegungsumkehr  liegt 


Im  asiatischen 


k  i  einen  entschiedenen 
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nicht  mehr  ferne,  und  an  einzelnen  Stellen  (Ortlergebiet) 
wird  bereits  der  Vcrgrössening  präludiert.  Wenn  dem  aber 
t»o  iät,  äü  liegt  es  nahe,  an  eine  gleicbialls  generelle  Ur- 
sache der  Schwankungen  zu  denken,  wiewohl  im  Einzelfalle 
Ortliche  Einflüsse  sich  stark  Terwischend  geltend  machen 
mögen. 

Wenn  wir  vorläufig  bloss  die  thatdLchUehen  Erscheinungen  ins  Auge  faaaen, 

so  können  -vir  mit  DeMarchi  [881]  von  einer  Schwellungs-  oder  Intu- 
meszeuzwelle  sprechen,  welche  den  Gletscher  seiner  Länge  nach  durchläuft» 
imd  je  nach  dem  VetfaUtnis,  in  welchem  die  Forfcpflanzongsgesebwindig'kett  dieeer 
Welle  zur  Clesehwindigkeit  der  Gletscherlie wogung  steht,  werden  sich  verschiedene 
Nonnen  für  Wachstum  und  Einbusse  der  lilismasse  herausstellen.  Der  Intunieszenz- 
welle  komme  die  Geschwindigkeit  ti  nnd  die  HShe  h  eu;  ist  dann  p  der  Ueher* 
scbuss  des  neu  zugehenden  Hochschnees  über  den  abschmelzi'ndfn  im  Firnboden 
^  717).  S  die  Oberfläche  des  Sammelbeck^s,  b  die  Breite  der  Fimlinie,  und 
werden  resp.  den  Brüchen  h  :  p  und  8:  b  die  Bezeichnungen  Empfindlichkeit 
(=  t)  und  Eilfertigkeit  (=s')  des  Gletschers  beigelegt,  während  t  die 
Dauer  einer  Niederscblagsperiod«  vorstellt,  so  besteht  nach  De  Marchi  die  Glei- 

1E  1 

chnng:  n  =  —  .  —  .c'.  Der  Oletscher  habe  die  Länge  1,  und  die  er?rfthnte  Welle 

brauche  die  Zeit  t,  um  TOn  oben  nach  unten  die  Stredce  1  su  durchlanfen, 

dann  ist 


Die  Ton  der  Schwellungs welle  cum  Durchmessen  des  Gletschers 

boans{»ru(:hte  Zeit  i?t  proportional  seiner  Empfindlichkeit  und 
umgekehrt  proportional  seiner  Eilfertigkeit.  Man  darf,  wie 
Ferel  [382]  zutreffend  betont,  von  einer  solchen  Formel  nidit  su  viel  erwarten; 
ist  doch  der  ausschlaggebende  Faktor  c  unserer  Bestimmung  vOllig  entzogen. 
Aber  das  sagt  die  Relation  eben  doch  unzweideutig  aus,  dass  meteorologische 
Perioden  es  sind,  von  denen  Bildung  und  Grösse  der  Schwellungswellen  ab* 
hangt,  und  damit  eind  wir  der  LOeung  unserer  Hauptfirage  doch  immerhin  eehon 
nSher  gekommen. 

Fritz  glaubte  aus  seiner  Statistik  der  isonnenfleckenfre^uenz  folgern  su 
dürfen  [383],  daes  fleckenreiche  Jahre  aneh  sngleich  Jahre  des 

0 1 1;  1 3  c  h  e  r  w  a  c  h  s  t  u  ni  s  seien,  und  es  darf  (vgl.  S.  173)  diese  Fo!^'erung  auch 
keineswegs  ganz  unbeachtet  gelassen  werden,  indessen  kommt  hier  nur  die  T  e  m- 
peratnr  «u  ihrem  Rechte,  während  die  noch  wichtigeren  Niederschläge 
wenigstens  nicht  direkt  vom  Bedeckungs/.u>tan'Ie  der  Sonne  alihUngen  können. 
Dieses  letztere  Moment  ist  zuerst  durch  E.  Kichter  [384]  nach  seiner  ganzen 
Bedeutung  gewürdigt  worden.  Nachdem  dann  noch  C.  Lang  [385]  durch  Parallel» 
beobachtungen  nördlich  und  südlich  der  Alpen  die  entsprechenden  Klimatologischeu 
Beweismittel  herbeigeschafiPt  hatte,  Hess  sich  eine  wirkliche  Einsicht  in  die  Vor- 
^&nge  gewinnen,  und  zwar  sehen  wir  den  Zusammenhang,  wie  ihn  De  Marcbis 
(s.  0.)  aprioristische  Theorie  fordert  lieh  folgendemassen  gestalten  (vgl.  die  analoge 
Darstellung  S,  :\2Pi)  •  Perioden  von  wannen  und  trockenen  Jahren  haben 
eiu  Anwachsen,  i^urioden  von  iiüuieu  und  t'euuhteu  Jahren  haben  ein 
Schwinden  der Hochgebirgsgleteoher  snr-^ nicht  unmittelbaren,  son- 
dern —  je  nachdem,  mit  grösserer  oder  geringerer  Verzögerung  ein- 
tretenden Folge.  In  den  progressiven  Perioden  ist  die  fiiessende  Bewegung 
des  EisBtromes  eine  weit  energischere,  als  in  den  regressiven  [386],  und  damit 
steht  wohl  auch  Richters  Wahrnehmung  in  Verbindung,  dass  mehrenteils  die 
erstgenaanlen  Pehuden  kürzer  als  die  letzteren  sind.  Stärkere  Firaauäammlungen 
in  Bchneereichen  Wintern  bewirken  einen  kaskadenartigen  Abfluss  des  Eises 
nach  dem  Prinzipe  dea  hydraulischen  Wi d  d r s  [387]  (fi.  u.  in  Kap.  Hl.  Durch 
«eine  Untersuchungen  in  den  Eismeert^n  des  Oetzthales  ist  v.  Frey  [Sä^J  zu  einer 
übeteinstimmendeo  Anschauung  gelangt ;  er  schreibt  der  am  Boden  stattfindenden 
Friktion  eine  einflussreiche  R  IN  zu  und  halt  dafür  [389],  ,das8  die  Reibung  eine 
gleichförmige  Bewegung  im  einenrhjrthmischen  Wechsel  von  Beschleunigung 
and  YersOgernng  aoIsQMsen*  vermfige. 


.  -d  by  Google 


750 


Glettcherkataatrophen. 


Welches  ist  nun  aber  die  letzte  Ursache  dafUr,  das?,  wie  wir  erkannten, 
Jahresreihen  von  ganz  verschiedenem  meteorologischem  Gepräge  flieh  folgeweiie 
ablöden?  Ks  liegi  sicherlicli  nicht  ferne,  an  Prückners  fS  ^^^0)  Knn^tritierung  einer 
fflnfunddreissigjährigen  Klimaitcbwankang  zu  denken.  Jeuer  Geograph  bii 
swar  den  Oletidern  als  Indikatorm  MklMr  Yeit&d«nnigen  mir  ernoi  sekoMintt 
Wert  beigelegt ,  aber  Richter  :  t  die?en  Beziehungen  eifrig  nachgegangen  [890], 
und  obwohl  er  zu  bemerken  meinte,  das«  eine  Periode  von  70  Jahren  sich  noch 
dentHdier  als  eine  «olebe  von  bleat  ^  Jalneii  abspiegle,  ao  auMbte  ibn  dieair  üoi- 
stand  nutürlidi  do«ih  nicht  ine  in  der  on&chUcben  Vwknflpf^g  beider  Enobei' 
nungskomplexe. 

Die  Gletscherschwankuogen  decken  sich,  so  beschliesst 
Richter  [391]  seine  StiidiV.  der  zeitlichen  Amplitude  nach  mit 
Brückners  Periode  klimatischer  Schwankiinc^en,  und  zwar 
pflegt  sich  der  V'orstoss  noch  während  des  küliifeuchten  Zeit- 
raumes wahrnehmbar  zu  machen.  Im  Mittel  der  letzten  drei  Jahr- 
hunderte tritt  eine  Periode  von  35  Jahren  deutlich  zu  Tage.  Die  ao» 
genannte  Eiszeit  aber  (S.  333)  war  nichts  als  eine  Summierung  ton 
Zeiten  ungewöhnlich  starker  Gletscherentwickelung,  und  ebenso  entstan- 
den die  Interglazialzeiten .  fiir  deren  Vorhandensein  Kap.  V  die  Be- 
lege bringen  wird,  durch  die  Summierung  von  Zeiträumen  trockenen  und 
warmen  Charakters.  Qualitativ  sind  »omit  die  Vereisungsperioden 
von  den  Perioden  dei  GletscherTorstosses  nicht  Yersehiedeo, 
vielmehr  liegt  der  Unterschied  lediglich  darin,  dass  eine  lange 
währende,  eine  Periode  höherer  Ordnung  naturgemäss  ein 
unverhältnism&Bsig  intensiveres  Eiswachstum  hegttnstigen 
musste. 

Die  geschichtlichen  NachforFchTin^n  müssen  sich,  wenn  es  an  geßchriebenea 
oder  gedruckten  Urkunden  gebricht,  vielfach  auch  mit  indirekten  Kriterien 
rafrieden  geben.  In  diese  Kategorie  gehören  vorsngsweiie  ältere  Nachrichten  Ober 
Passvergletschernngen,  aber  gerade  ihnen  miiss  mit  besonderer  Vorsicht 

Segenübergetreten  werden.  Richter  [392]  prüft  einschlägige  Erzählungen  Über  den 
^rindelwaldpass  (aus  dem  Herner  Obenand  ins  Wallis),  die  Pässe  des  Mont« 
Moro,  Col  de  Fenötre.  Col  d'Herens,  Col  de  CoUon  und  Col  du  G^ant 
(aus  dem  Wallis  nach  Savojen)  und  spricht  denselben  jedwede  zwingende  Beweis* 
kraft  ab,  worin  er  unseres  Erachtens  recht  hat.  Weitaus  am  meisten  ist  Uber  dis 
Verhindung  zwischen  Hrindelwald  und  Viesch  pi  pi  hri  'bf^n  worden,  und  ein  lesens- 
werter Aufsatz  [398J  von  W  a  e  b  e  r  sammelt  allet«,  was  über  die  Sache  zu  sagen  ist 
Während  Kasthof  er  [394]  die  üeberlieferung  fttr  bepttndet  eraditete,  lomits 
sich  ß.  Smi  Ii  r  'nO'il  anfilnglieh  nur  skeptisch  über  dieselbe,  änderte  aber  nach- 
mals seine  Meinung  und  trat  ebenfalls  dafür  ein  [396],  dass  der  im  früheren  Kittel* 
alter  aperte  und  belebte  VerkehrapfiMl  erst  sfAter  der  Vereisung  verfdlen  sei 
Waebers  sorgfältige  Kritik  beytiitigt  vollinhaltlich  Richters  (.«.  o)  Behauptung, 
dass  der  erwähnte  Passweg  nie  zu  den  völlig  eisfreien  Oebirgssteigen  gehört  habe. 

§.  13.  GletNhtrkatftBtrophon.  Jede  Gletscherwandenmg  hak  Ge- 
fahren zu  fiberwinden,  und  wer  unier  kundiger  Führung  eine  derartige 
Tour  antritt,  sucht  denselben  auszuweichen.    Die  bedenklichen  Spalten 

lassen  .sich  stets  entweder  umgehen  oder  mit  Vorsicht  überschreiten. 
Dagegen  kann  man  sich  weniger  leicht  scliützen  gegen  Stein.schlui,', 
Glet.<?cherluwinen  und  Wasserausbrüche,  Ereignisse,  die  zwar 
nicht  zu  den  alltäglichen  zählen,  immerhin  jedoch  schon  schwere  Schaden 
zur  Folge  gehabt  haben.  Ihre  physikalischen  Bedingungen  solteo 
im  folgenden  der  Erörterung  unterstellt  werden. 

a)  Steinschlag.  Es  ist  bekannt  genug,  dass  beim  Ersteigen  scharf  geböschter 
Gletscher  der  Bergsteiger  nch  vor  den  herabsanieiideB  Stemtrflndneni  m  httan 
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hat.  An  und  für  sich  ist  Steinfall  keine  den  Gletschern  eigentüm- 
liche Erscheinung,  sondern  schlechtweg  ein  Denudationsphänomen 
(S.  602) ;  die  verwitternden  Felsen  zerbröckeln,  und  die  abgelösten  Brocken  stürzen 
nieder.  Manche  Berge  sind  durch  Steinfall  geradezu  berüchtigt.  Allein  dann, 
wenn  Steine  ins  Eis  eingebacken  sind  ,  bedingt  die  steigende  Erwärmung  nicht 
selten  einen  förmlichen  Steinhagel.  Als  Purtscheller  mit  den  Gebrüdem 
Zsigmondy  den  Monterosa  bestieg,  musste  die  Gesellschaft  einen  vollen  Tag 
unthätig  an  geschütztem  Orte  verweilen  und  die  Nacht  abwarten,  während  welcher 
die  losen  Blöcke  wieder  festfroren  [397].  Die  zentnerschweren  Steine  machten 
Sätze  von  V*  lfm  Sprungweite  und  fanden  sich  mehrmals  in  förmlichen  Stein- 
lawinen zusammen,  durch  welche  die  Gletscherbäche  aus  ihrem  Bette  gedrängt 
wurden.  Tyndall  bemerkt  [398],  dass  man  im  Schnee  öfters  die  Streifen  und 
Furchen  verfolgen  könne ;  auf  sanfter  geneigter  Fläche  rutschen  die  Felsstücke  zu- 

Fig.  1.58. 


erst  ab .  bis  sie  an  eine  unstetige  Gefällsstelle  kommen  und  nun  ihre  Parabeln  zu 
beschreiben  beginnen. 

b)  Gletscherlawinen.  Wenn  ein  Gletscherstück  abbricht  und  zu  Thal  stürzt. 
80  bilden  sich  Eislawinen.  Vom  .Kalben"  der  Gletscher  wurde  bereits  (S.  533) 
gesprochen ,  und  es  kommt  dergleichen  nicht  nur  in  Skandinavien ,  sondern  auch 
in  den  Alpen  vor.  Das  Dorf  Randa  (im  Thale  von  Zermatt)  ist  wiederholt  durch 
Gletscherlawinen  verwüstet  worden  [399] ,  die  dann  freilich  auch  die  Visp  auf- 
stauten und  so  noch  schwerere  Verheerungen  zuwege  brachten.  In  diesen  Fällen 
ist  also  der  Prozesa  ein  einfacher,  leicht  übersehbarer;  fiusserlich  sehr  ähnlich, 
dagegen  auf  ein  ganz  anders  beschaffenes  iMotiv  zurückzuführen  ist  die  Kata- 
strophe von  der  Altels,  welche  sich  am  11.  September  1895  zutrug.  Wir 
folgen  in  der  Angabe  dieser  ursächlichen  Verschiedenheit  Heim  [400),  der  zu- 
sammen mit  Du  Pasquier  und  Forel  von  der  Gletscherkommission  der  Schwei- 
zerischen Naturforschenden  Gesellschaft  zur  Begutachtung  des  schrecklichen  Un- 
falles entsendet  worden  war.  Die  Darstellungen  von  Du  Pasquier  [401],  Brück- 
ner [402]  und  Früh  [403]  stützen  sich  wesentlich  auf  Heims  Gutachten.  Die 
den  Gemmipass  überragende  Altels ,  3634  m  hoch ,  trägt  an  ihrer  triangulären 
Spitze  Firn,  von  dem  ein  kleiner  Hängegletscher  (S.  72.'))  ausgeht.  Die  Sturzbahn 
war  somit  volle  3  km  lang,  und  da  die  Neigung  rund  30°  beträgt,  so  nahm  der 
Starz  selbst  nur  etwa  1     in  Anspruch.    Die  abgerutschte  Eismasse  tötete  6  Men- 


752 


OletaoherkaUafcropiieit. 


Bchen  und  169  grössere  Tiere;  ein  Lawinenkegel  (S.  723)  bildete  sich  nicht,  sondern 
die  gigantisclio  P^ismasse  zerstob  durch  die  Gewalt  des  Auftrc-Üens  auf  den  Thal- 
boden  in  alle  Winde,  so  da?is  es  •woitam  f'inen  Eisstaub  regnete.  Waren  (ioA 
nach  beiläufigem  Ueberschlttge  4 Vii  Millionen  Kubikmeter  niedergebrochen !  Wihruad 
für  gewölniliih  ein  Abbrechen  des  dem  Zuge  der  Schwere  unterworfenen  Glet- 
schers in  Mittt^  liegt,  hat  es  sich  diesmal  um  ein  Abrcissen  gehandelt,  wie  die« 
ein  Blick  auf  die  von  Du  Pasquier  aufgenommene  Zeichnung  (Fig.  153)  darthnt 
Zweifellos  leiteten  dumpfe  Krache  die  Tremrang  ein,  allein  diemben  wuiden  in 
der  menschenleeren  Gegend  kaum  vernommen ;  mit  einem  Schlagt^  erfolgte  dann 
die  Losiösung.  «Langsam  öffnet  sich  die  Kluft,  der  Gletscher  fängt  dau  all 
Oanxes  an  sn  gleiten;  naeh  einigen  Bekunden  wird  die  Bewegung  rawdier,  du 
abgetnmnte  Gletscherstück  bricht  in  sich  zusammen,  wird  zum  groben  Serao- 
blockwerk*  —  vgl.  S.  742  — ^  »dann  zum  Trümmerhaufen,  und  fahrt  nun  in  raseoder 
Eile  stromartiier  über  die  steilen  Felsplatten  hinab*  [404].  Die  von  der  ÜBter 
suchungskommission  vorgefundt^nen  Sturzresiduen  erinnerten  an  den  Eisstos-;  cinei 
Flusses  [405]  (s.  u.  in  Kap.  lY);  die  Spritzzone  U0(>|  dagegen,  in  deren  Beretoh 
Trflmmer  am  gegenüberliegenden  Bergabhange  hodi  hmaufgetrieben  waren,  hsHe 
vieles  gemein  mit  den  bei  Bergstürzen  beobachteten  Ausläufern.  Steine  und  sonatige 
Fremdkörper  fanden  sich  nur  sparsam  vor.  Den  letzten  Teil  ihres  Weges.  Ober 
den  steilen  Felskopf  von  Tatelen,  muss  die  Lawine  in  freier  Luft  zurückgelegt 
haben,  und  die  dadurch  formlich  gequetschte  Luft  war  es,  welche  die  Bäume, 
einer  Chaussoewnlr.e  vergleichbar,  durch  ihren  Druck  reihenweise  niederwarf.  Man 
konnte  beobachtöu,  wie  der  Windüchla^j  (S.  723)  der  Lawine  unmittelbar  dem 
Boden  entlang  sog  [407].  Ganz  analoge  Lawinenstürze  sind  übrigem  an  der 
Altels  schon  zum  öfteren  (zumal  1782)  erlebt  worden.  Letzter  Beweggrund  der 
Gletacherzerreissung  war  allem  Vermuten  nach  eine  nicht  einmal  sehr  eriiebliche 
Tempemtnisteigenuig  im  Gesteine  des  Altelsgipfels  während  mehrerer  ww» 
ge|^angener  wärmerer  Sommer  [408],  indem  dadurch  ein  partielles  Loa- 
frieren  des  Eiskörpers  vom  Untergründe  eingeleitet  wurde. 

Nur  alizu  häufig  liest  man  in  den  Zeitungen,  es  sei  ein  Gletscher 
gebor.st€'n,  und  die  ihm  entströmenden  Wassermassen  hätten  in  den 
benachbarten  Thälern  furchtbares  Unheil  angerichtet.  Bis  vor  kurzem 
erblickte  man  in  solchen  Vorkommnissen  etwas  durchaus  Einheitliches 
und  Gleichartiges:  Hinter  der  Torrttckenden  Gletscherzunge 
waren  fliessende  Gewässer  aufgestaut  worden,  und  dies« 
hatten  sich  endlich  durch  den  Eisriegel  hindurch  ihren 
Weg  gebahnt.  Erst  in  neuester  Zeit  wurde  auf  eine  zweite  Mög- 
lichkeit von  Gletscherausbrüchen  hingewiesen:  Es  sollte  sich  im 
Inneren  des  Gletschers,  von  diesem  rings  umschlosseoi 
Wasser  angesammelt  und  die  trennende  Wand  durch- 
brochen haben.  Bs  wollen  demgem&ss  diese  beiden  Modalititeo 
auch  gesondert  abgehandelt  sein. 

e«)  Ansflnss  des  Stanwassers.  Es  gibt  nur  wenige  in  die  eigentliche  OMb- 

scherregiou  hinaufziehende  Alpenthäler,  denen  solche  Gefahren  ganz  unbekannt 
w&ren.  Heim  zählt  [409]  eine  ganze  Reihe  solcher  Auabrflche  auf*  auch  «a 
fernen  Hochgebirgen;  .durchaus  analog  sind  die  Stauungen  dee  Tereh  im  Km- 
kasus  durch  den  periodisch  wachsenden  D  e o d o  r a k i gle ts  r h  e r  und  die  Vt^r- 
heerongen,  welche  im  Astorathal  (Kaschmir-Uimälaya)  durch  einen  vom  Tarching- 
gletscher  im  Hanptfhale  gestauten  See  entstanden  sind'  [410].  Der  Combal-See 
und  der  Rutor-See  hedrohen  stets  das  Thal  von  Aoata.  Sehr  bekannt  sind  die 
unregelmässigen  Entleerungen  des  Märjelen-Sees  im  Oberwallis,  die  aber  in  der 
Reirel  wenig  Schaden  tliun.  HierQber  gewährt  6 ossets  Seestudie  [411]  genauerea 
AufschlusB.  Immerhin  ist  nach  der  Schilderung  eines  Augenzeugen  [412]  der 
yRollibock",  wie  der  Walliser  den  Durchbruch  nennt,  der  «ich  soj^ar  im  nämliches 
Jahre  mehrfach  wiederholen  kann,  eine  aufregende  und  sogar  Schrecken  erregende 
Szene.  Weitaus  am  bekanntesten,  und  zwar  in  recht  unerfreulicher  Weise,  sind  lUtcb 
dieser  Seite  hin,  das  Oetzthal  und  das  Martellthal.  welches  sich  vom  Vintscl^eo 
südlich  bis  in  die  Ortlergruppe  erstreckt.  Die  Schicksale  des  en^tereu  hat  K.  Rich- 
ter [418]  naeh  Archi?alieii  bearbeitet  Der  Vernagiferner  (8.  768)  biaoh  IfO0 
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und  1601  durch,  und  1676 — 81  schwebte  daa  Oetzthal  in  dauernder  Gefahr,  zur 
SchattwQste  umgewandelt  zu  werden,  bia  endlich  der  Eisdanim  sich  so  erniedrigt 
hatte,  dasa  der  Ausfluss  rahiger  und  gleichm&asiger  vor  sich  ging  [414].  Aehnlich 

machte  derO  urgler  Eisso»^  von  1710—24  den  Thalbcwohnern  riel  zu  schaffen 
Eim  tabellarische  Dar^ti'ilung  der  einzelnen  Phasen  in  der  Entatehungs-  und  Aua- 
fluaageachichte  des  Seos  hintor  dem  Vemagtfemer  hat  man  von  Finaterwa  1  d »•  r  [416], 


vielleicht  sogar  in  bescheidenerem  Auamasse,  mitmacht,  zugleich  aber  ^die  Mittel 
zo  einem  gr&Mren  Vontone*  aniammelt.  Der  Gletscherstausee  des  obersten  Martell- 
thales  war  neuerdings  besonders  unruhig  [418] ;  er  entleerte  sich  am  17.  Juni  188S. 
am  5.  Juni  1889,  endlich  am  17.  Juni  1891.  Stete  hatte  sich  das  Wa&^er  neue  We^e 
durch  die  Eiamasae  bindarch  gebahnt»  so  dau  die  früher  gebrochenen  Thore  späterhin 
nirlit  mehr  geöffnet  wurden.  Finsterwalde r,  der  mit  E.  Richter  den  Ort  des 
Unfalles  besuchte,  stellte  durch  Kartierung  und  photograpbische  Abbildung  die 
niheren  ümst&nde  der  Kataetropfae  von  16H9  [419]  feet;  der  gewaltige  hydro- 
statische Seitendruck,  den  das  aufgespeicherte  Wasser  austlbt,  und  dem  nach 
Finsterwaldcrs  Kochnuog  [420J  eine  unmäre  Attaflussgeschwindigkeit  von  87.m 
in  der  Seirande  entsprechen  nrnnte,  bewirkte  die  Anafarchung  einee  Tonnek  swieeben 
Eis  und  Schuttliod 'Ii ,  und  durch  diesen  floss  das  Wa.ssier  ab.  Die  Ausflussoifnung 
igt  auf  dem  Photogramme  sofort  zu  erkennen.  Ea  mag  hier  an  die  bekannte 
bayeritche  Tolknage  erinnert  werden ,  dass  der  Wa1ehen-8ee  dereinst  einmal  den 
Kf3selberg  durchbrechen  und  die  Münchener  Ebene  üin-rschwenimen  werde;  ein 
Damoklesschwert,  gegen  dessen  Herabfallen  sogar  kirchliche  Feiern  in  der  baye- 
riacben  Hauptstadt  abgebalten  wurden  [421].  In  der  Tbat  würde  sieh  auch  dn 
solches  Ereignis,  falls  es  möglich  wäre,  als  schauerliche  Potenzierung  eines  Glet- 
acherdurchbruchea  darstellen.  —  Nach  Hilfsmitteln  und  Abwehrmaasregeln  hat  man 
von  jeher  gesucht  In  naiver  Zeit  hoffte  man  die  sperrende  Eiawand  durchbohren 
zu  können  —  der  bekannte  Bohrer  der  Rofe&erhOfe oder  durch  Kanonenkugeln 
eine  Oeffnung  m  erzielen  [422];  später  wurde  man  immer  nüchterner  und  be- 
scheidener in  (ieii  Anssprüchen  auf  menschliche  Kunst;  auch  Venetz'  grosses  Werk, 
die  ao^eetante  Dranse  durdi  einen  Kanal  im  (savoyischen)  Gietrozgletscher 
zum  Leman  abzuleiten,  hatte  nur  so  lange  Erfolg,  als  es  gelang,  denselben  durch 
hinzugeleitetes,  relativ  warmem  Waaser  offen  zu  halten  [423].  Die  krUftigo  Krosions- 
wirkung  des  fliesaenden  —  nicht  einmal  beeonders  warmen  —  Wassers  ersieht  man 
■wohl  aus  nichts  deutlicher,  ah  aus  den  von  H.  Meyer  (S.  717)  l)ei  seiner  dritten 
Sahmandj&robesteigung  aufgenommenen  Pbotogrammen;  der  aogenannteDr  JgaUki• 

31et•cber  des  Kibo  erwie«  aieh  aolehergeetalt  dareb  tiefe  Rinnen  zerklüftet, 
US  sieh  jedermann  an  die  Penitentesfelder  der  Anden  fS.  728)  gemahnt  sieht. 
E.  Richter  hält  [424J  wenig  auf  Abzugakanäle  und  Klausen  bauten,  ver- 
apricht  sieb  Welmehr  das  Befte  Ton  ffehöriffer  Vertiefung  des  Baebbettea» 
damit  dasselbe  den  Schwall  der  HochniitwelTe  aufzunehmen  und  gefahrlos  thal- 
abwärta  fortzuleiten  vermöge.  Auch  sei  auf  ielegrap bische  Hochwasser« 
Prognose  (Kap.  IV)  fllr  die  üferbewohner  Bedacht  «u  nehmen. 

cß)  Wasseransamiuluugen  im  Glettjcherinnereu.  Anlüaslich  der  vorbespro- 
chenen ZeretOrongen  des  vom  Zufallgletachcr  ins  Martellthal  abiIrBmenden 
Staubache?  war  in  Tirol  die  Anaicht  hervorgetreten ,  man  habe  e«  hier  eigentlich 
mit  dem  Üerüteu  des  Gletschers  infolge  von  Wasaerstuben  oder  (Met.scher- 
^tul)en  7.\i  thun,  die  das  Eis  aufgedrückt  hätten.  Es  fiel  in  die.«em  Falle  Rieh* 
ter  [425]  nicht  schwer,  durch  einziehen  Hinweis  auf  den  im  Bilde  featgehaltenen 
Augenschein  diese  Hypothese  zu  entkräfU-u ,  welcher  sich  auch  theoretische  Be- 
denken entgegenstellten.  Es  ist  jedoch  nicht  zu  leugnen ,  da^s  der  entsetzliche 
rntergatjg,  den  im  Juli  1892  das  savoyiscbe  Badeörtchen  St.  Gervais  durch  eine 
den  ületächem  des  Montblanc  entstammende  W^assertiut  fand,  der  Diskussion  neuen 
Ntoff  gegeben  und  auch  eine  gewine  Wandelung  der  Anaohannngen  bewirkt  hat. 
Zuerst  dachte  freilich  selbst  torel  nur  an  eine  Gletscherlawine,  wie  sie  liald 
nachher  (s.  o.)  von  der  Altela  uiedei|(ing,  und  wie  sie  gerade  in  diesem  Thale, 
weichet  auf  die  DnglQckajahre  1560,  1635,  1K36,  1885  und  1887  surtteksiiblickea 
hatte,  eVnn  nicht  zu  verwundern  gewesen  wlire  [r_'(5].  .M^  aber  die  von  der  Aus- 
bruchitelle  aulgenommenen  Lichtbilder  ein  tieferes  .Studium  des  Herganges  ermög- 
liehten»  welche  man  Dnpare,  Vallot  und  Delebecque  verdankt  [427],  konnte 
j^ne  nüchstliegende  Auffas.sung  der  Grundursache  nicht  mehr  unbedingt  aufrecht 
erhalten  werden.  Zwar  war  Richter  zuerst  noch  der  Ansicht  [i2i],  das«  wesent- 
lich mir  eine  Badianfitamiag  Yoigelegen  habe,  wie  lie  ihm  TOm  Eintiitnt  das 
Ofiather,  OseplQilk.  t.AnlL  U.  48 
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Ueberfallferners  her  erinnerlich  war  [429],  allein  nachgerade  schien  ihm 
doch  selbst  di«  ongewOfanliche  Erscheinung  auch  eine  andere  Art  der  Erklämng 
zu  erheischen,  und  als  eine  gewisse  Konzession  kann  man  immerhin  die  Inter- 
pretation der  Lehre  von  den  Gletscherstuben  betrachten,  die  er  auf  Grund 
Abbildungen  von  Duparc  und  Durier  [430]  gibt  [431].  Wassera nbumm- 
langen  im  Gletscher,  die  sich  schliesslich  einen  seitlichen  Ausgang 
verschilf fen  könnpn  »-ind  wohl  denkbar,  aber  sie  sind  stets  nach 
oben  offen  und  nieht  eiprentlichen  Sinne  Bubglazial.  Diese  Theorie, 
die  auch  von  Finsterwalder  l  sowie  nicht  minder  von  Toola  [433]  und 

von  Greim  [434]  in  dei  LIauptsache  gebilligt  wird,  steht  also  derjenigen  der  drei 
Genfer  Forscher,  welche  Gletscherstuben  ohne  vorherige  Kommunikation  mit  der 
AuMenwelt  annehmen ,  zur  Zeit  gegenüber.  Uns  scheint  diejenige  Richters 
wesentlirli  ^ben  deshalb  vorzuziehen  zu  .^ein.  weil  sie  den  ursprünglichen  Begnff 
des  Staui»e(.-durchbruche8  angemessen  erweitert  und  mit  den  lehrreichen  Erfahrungen 
der  Unglflck^^eecliiclite  von  St.  Gervaie  in  Einklang  geeetst  bat. 

§.  14.  Erhaltung  des  Eises  in  geschützter  Tiefenlage;  Eishöhlen. 
Bevor  wir  uns  den  besonderen  Formationen  zuw  cjiden^  in  welchen  das 
perennierende  Eis  unter  dem  Schutze  d^s  kalten  Polarklimas  sich  an- 
sammelt, werfen  wir  noeh  einen  Blick  auf  solche  dauernde  Eis- 
ansammlungen, welche  sich  da  und  dort  in  Gegenden  finden^  die  an 
sich  tief  unter  der  Schneegrenze  liegen.  Hier  muss  also  die  Oertlicli- 
kcif  eine  solche  sein,  dass  das  einmal  in  kalter  Jalireszeit  daselbst  ge- 
bildete Eis  künftighin  der  Sommerwärme  zu  trotzen  und  sogar  zu 
wachsen  im  stände  ist.  Diese  natürlichen  Eiskeller,  wie  wir  sie  wohl 
nennen  kdnnen,  stimmen  in  ihren  Aeusserlichkeiten  keineswegs  übeiein; 
indem  wir  uns  an  die  in  B.  Schwalbes  Veröffentlichungen  [435]  durcb- 
geführte,  bequeme  Klaaeifikation  anlehnen,  unterscheiden  wir  prinzipiell 
drei  £rscheinungsformen:  Yentarolen,  Eislöcher  und  Eishöhlen. 

Wenig  nur  fallen  die  beidon  ti-slen  Klas^-cn  nnttT  dem  wiK.«enP( haftücli^^a 
Gesichtspunkte  ins  Gewicht.  Windlödier  (Yentarolen  von  ventu«,  Wind;  Wind- 
r8  hrenj  sind  Oelfhungen  im  Geeteine,  ans  denen  ein  kfibler  LnfUrng  nach  warn 
geht;  sie  scheinen,  wenigstons  in  vfekn  Fiilkn,  Mundlöcher  ecliter  Kishuhkn  ;u 
sein,  während  in  anderen  eine  einfache  Yentilationeerscheinung  sich  Irood- 
gibt.  Mit  einiger  Bestimmtheit  hat  derselben  wahrscheinbch  zuerst  J.  J.  Scbeoehser 
Erwfthnnng  gethan[436],  der  ihnen  auch  ihren  richtigen  Platz  im  Systeme  der 
alpinen  Physik  anwies  [437].  Nähere  Nachrichten  Ober  solche  Vorkoromniise» 
denen  er  auch  den  Namen  Aeolushöhlen  beilegt,  suchte  Muncke  in  seinem 
Lexikonartikel  , Höhle'  zusammeaanbringen  [438].  Die  Verdnneiungstheorie. 
welche  Parrot  [439]  ffir  diejenigen  mndröhren  aufstellte,  die  nicht  die  Aus- 

gangsstoUen  von  Eisröhren  sind  .  trifft  eher  für  die  Eisgerölle  uk  für  die  wirk* 
eben  Ventarolen  zu.  Wenn  wir  mit  Fugger  [440]  eine  Windröhre  als  gewun- 
den* n,  f^ine  Schutthalde  durchsetzenden  Gang  auffassen,  deren  untere  Offfnung  » 
(Fig.  154)  sich  in  der  Tiefe  der  konstanten  Bodentemperatur  (I,  S.  .i29)  betindet, 
deren  Hondlodi  b  aber  nach  oben  golit,  so  ist  leidit  folgendes  einzaeritoi:  In 
^VintfM,  wenn  die  eingeschlossene  Luft  wSrmer  als  die  Äussere  Ät- 
uioaphitre  iat,  strömt  bei  a  warme  Luft  aus,  bei  b  kalte  Luft  ein,  und 
im  Sommer,  wenn  die  Luft  im  Kanäle  wftrmer  »Is  die  umgebende  i^t. 
sinkt  von  oben  her  kalte  Luft  ein,  welche  sich  beim  Pai-fierrn  der 
Röhre  noch  mehr  abkablt  und  als  frostiger  Luftstrom  aus  a  entweicht. 
Yerdonstiuig  an  den  fenchten  RobrwRnden  mag  natttrlidh  mitentfitzend  wirken. 
»Wenn  die  äussere  Lufttcniperatur  der  Tumjteratur  des  Bodens  jjloich  ist .  also 
vorzüglich  zur  Zeit  der  Aequinoktien,  muss  im  Kanäle  Gleichgewicht  oder  Ruhe 
henraeben*  [441].  Beobaebtnngtn ,  dorcb  welche  de«  NflcUamen  des  Lvftnfei 
im  Früliling  und  Herbst  festgestellt  wird,  dienen  folglich  dazu,  WindrShrfn  im 
engeren  Sinne,  wie  wir  sagen  möchten,  von  verborgenen  £i«böhien  zu  unter- 
scheiden, üeber  den  Zusammenhang  ersterer  mit  ongew^nntieh  nied r iger  Beden* 
temperatur,  wie  sie  z.  B.  Church  und  Stapff  nicht  ferne  von  den  heissen 
Schichten  des  Comstock-Schachtes  (I,  S.  386)  nachgewiesen  haben  [142],  bat 
Schwalbe  [443]  ausführlicher  gehandelt. 
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VVeun  aas  einer  Anhäufung  von  Trünimergestein  nicht  blo^s  cm  kiutcr 
Hauch  wdit,  Mmcleni  wemi  swisohen  dem  Oesteinsschutte  Schnee  und  Eia  auch  in 
der  warmtn  Jahreszeit  noch  sichtbar  wird,  so  iflt  die  Bezeichnung  Eisloch  — 
Eisleite,  KisgerOlle  Schneegrube  (?)  —  am  Platze.  Der  amerikanifiche 
Aiudmok  Kisbett  (Ice>Bed)  sagt  daasdbe;  m  Ycmont,  Ibiiie,  Conneetieut»  Vir- 
^•iTi'  ii  findet  man  die  Schutthalden,  auf  weldie  ticlk  jener  Ausdruck  bezieht  [444]. 
k  n^aer  tritt  daHlr  ein,  Einleiten  und  WiodrShren  grundsätzlich  zu  identifizieren, 
(krode  aber  auf  Grand  antoptiscber  Beschäftigung  mit  den  bekannten  EiiKSchem 
von  üelieretsch  (südwestlich  von  Bozenl ,  deren  auch  Schwalhe.  auf  Grund 
von  G  a  11  e  n  k  a  tu  p  8  Mitteilungen,  erwähnt  [Aib\,  erscheint  es  uns  notwendig,  die 
Verdunstungskälte,  deren  Mitwirkung  ja  (e.  o.)  auch  Fugger  zugibt,  dann 
für  einen  entscheidenden  Faktor  zu  halten ,  wenn  es  zur  wirklichen  Kisbildung 
kommt.  Unter  den  29  von  unserem  (j^währsmanne  [446]  verzeichneten  Yorkomni- 
nissen  dürfte  die  Frainer  Eisleite  (Mähren)  ein  Musterbeispiel  abgeben,  mit 
der  sich  Jarz  [447]  und  A.  Roth  [448]  schriftstellerisch  beschäftigt  haben.  In 
stark  zerklflftetem  Gesteine,  y^f"  es  sich  im  mährischen  Devon kalkgebirge  so  oft 
vorhudet,  i»t  zum  Eimiickeru  und  raschen  Verdunsten  des  R^enwassers  die  aus- 
giebigste Qetegenbeit  gegeben.  Sobneegniben  oder  Sebneetriohter,  «ttlche 


Fig.  154. 


den?  vielfach  verkarsteten  Untersbergplateau  zu  einigem  Walser  verhelfen,  sind 
weni^teus  dort  wesentlich  nur  J?chneereservoire  [449],  welche  bich  im  Winter  füllen 
und  ihren  Yonrat  nnr  langaam  edbwinden  laseen. 

Als  eine  Erscheinung  lür  sich  wollen  die  echt*?n  Eishöhlen  be- 
tracbtet  sein,  ffir  welclie  neben  der  uns  bekannten  Statistik  Schwalb  es 
(s.  o.)  noch  diejenige  Fuggers  [450]  Torliegt,  welche  die  erstere  in  ein- 
zelnen Funkten  noch  zu  er^zen  und  zu  berichtigen  in  der  Lage  war. 

Danach  waren  bis  zum  Jahre  1891  nicht  weniger  denn 
117  Höhlen  (vgl.  S.  703)  belfannt,  deren  Wunde  von  nie  schmel- 
zendem Eise  überkleidet  sind  [451].  Wir  werden  zuvörderst  die  geo- 
graphische Verbreitung  ins  Auge  fassen,  alsdann  die  allenfalls  nach- 
weisbaren Besonderheiten  des  Höhleneises  studieren  und  endlich 
nach  einer  Erklärung  dieser  Konstanz  des  festen  Wassers  in  geschUzten 
Räumen  suchen.  Neben  den  grossenteils  schon  genannten  Arbeiten 
Schwalbes  kommen  auch  noch  vorzugsweise  mehrere  Schriften  von 
Fugger  [452]  und  eine  durch  reichhuhigste  Beobachtimgsdaten  sich 
auszeichnende  Untersuchung  von  Gramer  [453J  in  Frage.  Auch  Kraus 
hat  diese  Speasialitftt  in  seinem  Kompendium  [454]  einer  neuen  Dis- 
ziplin, der  Höhlenkunde,  nicht  unberücksichtigt  gelassen. 
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Von  den  52  Eishöhlen,  welche  die  Fugg ersehe  Liste  (s.  o.)  für  die  eigent» 
liehen  Alpen  namhaft  macht,  sind  vielleicht  die  tp  genau  erforschten  Grotten  des 
Untersberges  auch  die  grossartigsten,  und  unter  ihnen  magwohl  wieder  die  Kolowrat- 
höhle  den  Preis  davontragen.  Auch  das  Tablerloch  bei  Wiener-Neustadt  ver- 
dient beioiiden  genannt  su  werden,  weil  hier  Gramer  (s.  o.)  seine  mehijUrif^ 
Messungen  vorgenommen  hat.  Von  den  Karstliöhlen  ist  in  dieser  Hinsicht  viel 
leicht  die  interessan  teste  die  FriedrichsteinerEishöhle  im  Gottscheer  Wald- 
reviere [455].  Die  Jurahöhlen,  von  dentti  man  10  mit  Sicherheit  kennt,  sind 
historisch  bemerkenswert,  denn  diejenige  von  La  B  a  n  ni  e  (auch  Grotte  de  Be- 
san^on)  i«t  die  eräte  in  einer  Druckscnrift  (1586)  erwaunte  [456],  und  zudem 
besog  (dch  wesentlich  auf  de,  aber  auch  auf  ihre  Genossinnen,  die  in  der  älteren 
Litteratur  eine  Vorzugsstellung  einnelunende  Studie  von  A.  Pictet  [4.")7].  Von 
den  Apennin en  ist  wenig  zu  sagen;  die  Eisgrotte  des  Monte  Sorano  hat  nach 
Pttgger  [458]  schon  Kirch  er  [459]  besebteben  gehabt  Dagegen  mad  die 
Karpathen  sehr  reich  an  Bolchen  Prachtstücken,  nnr^  ihnen  vomb  der  reizvollen 
Dobschauer  Höhle,  ist  eine  stattliche  Litteratur  gewidmet,  aus  welcher  hier 
nor  eine  Probe  ausgehobmi  werden  kann  [460].  Auch  die  deutaehen  Mittelgebirge 
entbehren  solcher  Merkwürdigkeiten  nicht.  Fugger  macht  [4G1]  auf  den  ver- 
eieten  Baealtateinbruch  von  Rotii  bei  Gerolstein  in  der  Eifel  aufmerksam,  aber 
gHtoteren  Bindmdt  macht  gewiss  der Biekeller  von  Niedermendig  (Vorderetfet), 

den  zwar  Schwalbe  [4ü2]  nicht  als  Eishöhle  im  strengen  Worteinne  anzuerkennen 
scheint,  die  aber  doch  schon  von  Fictet  [4631  bei  seiner  den  Gegenstand  im  ^nnzeo 
betreffenden  Forschung  mit  einbezogen  wurde.  Noch  so  Endea&n  ist  derBoden 
des  Bruches,  dem  die  berühmten  .Andemacher*  Hühlsteine  entstammen,  geradezu 
vergletschert.  Das  Erzgebirge  hat  seine  Eispingen  —  «Finge*  ist  eine  dordi 
Schachteinsturz  herzorgerufene Bodensenkung  — ,  und  Lohmann  [464]  hat  mehrere 
derselben  beschrieben,  deren  Eis  im  Sommer  nadi  Leipzig  und  Karlsbad  versandt 
wird.  Skandinavien  und  Island  haben  wenit^er  zu  bedeuten .  abf  r  vom  Ural  sind 
7  Eishöhlen  sichergestellt  [t<i5];  die  Kungur-ilühle  will  iviLLara  [  JiUj]  im 
Winter  mit  freiem,  im  Sommer  aber  mit  von  Eis  verstopftem  Eingange  ang*'troffeu 
haben  Sechs  Eisgrotten  sind  von  Russisch-Asien,  drei  von  Nordamerika  bekannt  [407]. 
Südatnenka  und  Australien  fallen  gänzlich  aus,  und  Afrika  jpartizipiert  an  der 
Aufzählung  nur  mit  einem  einzigen  Exemplare.  Schon  das  Dioskurenpaar  HuiB> 
boidt-Buch  (1,  S.  24)  hat  uns  mit  der  Cueva  de  la  nieve  (del  hielo)  am 
Pik  Ton  Tenerife  bekannt  ffemacht  [468].  A.  v.  Humboldt  hat  das  Wesen  de« 
HOhleneises  ganz  richtig  enaast»  insofern  er  auf  die  Trägheit  und  den  TeatUatieu* 
mangel  in  einer  so  eingeschlossenen  Luftscliicbt  hinweist;  auch  erinnert  er  an  dip 
von  den  Römern  mit  Vorliebe  benützten  Kühlkeller  des  Scherbenberg^  (Monte 
Testaccio),  »deesen  Tempeiatcur  ?on  der  der  umgehoiden  Lnft  ao  bedeatend 
abwMohk* 

Im  Inneren  einer  Eishöhle  tritt  uns  das  Eis  an  buntester  FormenllUle  ent- 
!_'*^'.Ten.  Neben  dickem  Eisbelage  der  Winde  fallen  uns  Staliktiten  und  Sta- 
l.igiuiten  (atdXafjia,  Tropfen)  von  Eis  ins  Auge,  eiszapi^  n  irtige ,  nicht  Pölten 
phantai^tisch  ausgezackte  Gebilde ;  das  erstgenannte  Wort  bezieht  sich  auf  die  von 
der  Decke  herabhängenden ,  das  zweite  auf  die  vom  Boden  her  aufstreifenden 
Zapfen,  die  sich  auch  vereinigen  und  dann  mächtige  K  i  sp  f  ei  1  e r  bilden  künuen. 
Drei  solche  Tragsäulen  biUlen  den  Hauptschmuck  de^  sogenannten  Eissalons 
der  (s.  0.)  Dobschauer  Höhle  [469].  So  ist  die  äusserliche  Analogie  z\nschen  Ei«- 
und  Tropfsteinhöhlen  (s.  u.  in  Kap.  V)  oft  eine  sehr  vollkommene  [470j.  Zur  be- 
sonderen Bekräftigung  sei  der  sibirischen  Balagan-Höhle  [471],  die  im  Somuier 
von  Eiseffloreszenzen  strotzt.  -nwiM  der  vorerwähnten  Kui  q-  u  Höhle  gedacht,  welche 
sich  von  Eis-  und  Kalkhtalakuten  in  mannigfacher  Abwechselung  erfüllt  zeigt> 
Lohmann  führt  [472]  als  typische  BishOhlangebilde  neben  dem  Bodea- 
und  Tropfeis  noch  die  von  ihm  mit  diesem  Namen  belegten  Firuhalden 
und  die  von  Hering  L^73]  unter  dem  kijstallographischen  Gesichtspunkte  ge- 
würdigten Wa  n  d  k  rys  t a1 1  e  auf.  Welch  sonderbare  Formoi  in  manchen  Wintom 
durch  den  Wechsel  von  Abl;iL.'e. nng  und  Abschmelzuug  entstehen  können,  weid 
Fug^er  [474]  am  Beispiele  der  Kolowrathöhle  nach.  Die  Beschaffenheit  des  Höblen- 
eises  ist  von  Tschudi  [475]  und  Browne  [476]  studier!  worden ;  ersterer  chtnk* 
terisiort  dieselbe  alsWabcneis,  und  gleicherweise  lesen  wir  bei  Fugger  [1T7|: 
«Die  Kristalle,  welche  bienenzellig  und  senkrecht  zur  Felswand  gruppiert  waren, 
liessen  sich  zum  Teile  einzeln  und  vollständig  loslösen;  diese  alTeoTareStrvktnr 
hftngt  ofienhar  mit  dem  Proaessa  des  Abschmelzen»  aosammen  nnd  wird  am  m** 
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eprägtesten»  wenn  nach  einer  starl^c-n  Tauung  wieder  neuostens  Frost  eintritt." 
-.olche  Alveolarbildangen  (alvcolus,  Höhlung)  hat  Schwalbe  [478]  auch  bei  Eis- 
konkretionen  im  Moose  beobachtet.  Von  Loh  mann  [47ö]  besitzen  wir  eine  gute 
Charakteristik  dieser  Sfcniktiir,  entworfen  nach  Photogrammen  von  QipenbgQflsen. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Bert  in  [4^0]  und  Thury  [481 J  hätte  man  die  ,Ter- 
worren  krystaUinifiche"  Zusammensetzung  für  eine  besondere  £igentQmlichkeit  des 
Höfaleneises  ansprechen  kOnnanf  allein  mit  RIkcksicht  auf  Emdens  Feststellungen 
(S.  780)  ist  zuzugestehen»  daet  eine  wesentlich  gemeinsame  Struktur 
fflr  alle  Eisniodalitftten,  das  Uöbleneis  nicht  ausgeschlossen, 
ansnnehmen  sei.  Petzold  [482]  und  H.  Schlasintweit  [483]  hatten 
ihre  Stimme  schon  früher  in  diesem  Sinne  vemclimen  Tassen.  Loh  mann  ver- 
mutet, dass  infolge  von  Temperatursch wankungen  Hisse  im  Eise  entstehen,  die 
eine  erstmalige  Elementarzellenbildung  —  von  R.  Pictet  auch  am  ESiee 
der  Kältemaschinen  mikroskopisch  festgeBtellt  —  hervorrufen,  und  hieravf  mt- 
wickle  eich  die  Wabenanordnung  in  der  von  Emden  fttr  das  Gletschereis  er- 
mittelten Art  und  Weise. 

Die  theoretische  Erörterung,  wie  sie  von  Saussure  und  A.  Pictet  be- 
gonnen worden  war  [484],  knüpfte ,  wie  wir  es  beim  Eisgerölle  schon  erfahren 
haben,  an  die  damals  uoch  ncuo  Thatäache  an,  dass  beim  Verdunsten  einer 
Flflaeigkeit  Wärme  gebunden,  echeinbar  also  Kälte  erzeugt 
wird.  Bald  musste  man  »ich  überzeugen,  dass  diese  Hypothe(*e  den  gewaltigen 
Verhältnissen  mancher  Eishöhlen  gegenüber  ganz  unzureichend  sei,  ebenso  wie 
andtk  die  Kaltlnfttheorie  von  Deine  [4^],  mit  welcher  gruasenteils  die  auf 
einen  starken  sommerlichen  Teraperaturdeiekt  basierten  Theorien  von  J.  Her- 
schel  [486J  und  Hope  [487]  übereinkamen.  Ein  neues  Ferment  wurde  durch 
Schwalbe  (s.  o.)  in  die  DisknMion  hineingetragen,  der  von  den  älteren  Ver- 
suchen Moussons  [48^^]  und  Dufours  [4J^'91 ,  Fovn'p  namentlich  auch  von  den 
Beobachtungen  F.  Meissner s  [490]  über  die  aogenaunte  Wärme tönung  Ge- 
brandb  machen  konnte  [491].  Wenn  eine  tropfbare  Plttieigkeit  durch  feine  ffiteen 
langsam  sickert,  erleidet  sie  eine  Ueberkältung,  so  da.ss  also  der  geringste 
AnstoM  (S.  26)  den  Gefrierprozess  einleiten  muss.  Nach  Meissner  blieb  ein 
Gemiicli  von  Waner  nnd  Kieieleftnre  noch  flilmig,  ale  ee  rieb,  einen  stark  porOeen 
Korper  durchdringend,  bereits  bis  auf— abgekühlt  hatte.  Mit  Loh  mann  [492] 
möchten  wir  unserer  Meinung  dabin  Ausdruck  geben :  ZurBildung  des  Decken- 
eises mag  die  W&rmetOnnng  det  Sickerwaeeers  einigermatsen  mit- 
wirken, aber  zur  befriedigenden  Erklärung  der  Gesamtheit  der 
teilweise  so  groesartigen  Eishöhlenpb&nomene  reicht  man  damit 
nicht  aus. 

Einen  wesentlichen  Fortechritt  bedingte  die  Erkeimtaie.  daee  dnrchanfl 

nicht ,  wie  7nmal  die  britischen  Forscher  (s.  o.)  geglaubt  hatten ,  ein  starkes 
^cbvrinden  des  Eises  im  Winter  mit  Neubildung  im  Sommer  abwechselt.  Mass* 
gebend  dafttr,  dan  «in  nnterirdiaeber,  nnr  durch  eine  echBiale  MnndrSbre  mit  der 

AuRseniuft  kommunizierender  Hohlraum  sich  zur  EishOhle  ertv.  idrle,  sind  generell 
nach  l  ugger  [493J  die  folgenden  Umstände:  Ziemlich  niedrige,  durch  die 
geographische  Lage  bedingte  mittlere  Lnfttemperatnr  der  Umgebung; 
Vorhandensein  von  Tropfwasser,  und  zwar  in  reichlicherer  Menge 
während  des  Winters;  endlich  eine  Abtiefung  des  üöhlenbodens  vom 
Eingange  gegen  dae  Innere  hin,  während  zugleich  das  Mundloch 
gegen  die  Wirkung  warmer  Winde  und  direkter  Insolation  geschätzt 
ist.  Trifft  dies  alles  zu,  und  fehlt  es  zugleich  an  vertikalen  Ycrbindungskanälen, 
durch  welche  eine  Lnftemeuerung  erzielt  werden  könnte,  so  tritt  ein,  was  der 
Sadilage  nach  eintreten  muss:  Die  kalte  Winterluft  sinkt  dnreh  den  einen 
Mb nrl -^tollen  ein,  gerSt  in  vollkommene  Stagnation  und  erwflrmt 
sich  nicht  mehr,  auch  wenn  draussen  die  Temperatur  wieder  über 
Null  zu  steigen  beginnt.  In  der  Elimatologie  (S.  281)  ward  bemerkt,  dass 
mit  Luftstauung  und  Luftstagnation  stets  etarke  Abkühlung  verbunden  iat,  und 
dae  finden  wir  hier  wiederum  bestätigt. 

An  Fugger  knapffc erwKbntemaaaen  Cramer(8.  o.)  an,  dessen  umfaseende 

Arbeit  neben  anderem  darin  eine  neue  Phase  der  Forschung  begründet,  dass  sie 
den  Beziehungen  der  Luftfeuchtigkeit  zur  Eisbildung  mit  einer  diesem 
Punkte  noch  nicht  zugewendeten  Akribie  nachspOrt.  Am  genauesten  wurde  {».  o.) 
dae  Ta^derloch  gej)rüft,  aber  auch  verschiedene  andere  niederösterreichische,  sowie 
tteiriecbe  and  salsborgische  Lokalitäten  wurden  zur  Unterstützung  herangetogen. 
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So  pelan^  es,  für  einzelne  Höhlen  eine  fSrmliclie  T  n  d  i  v  i  1  u  n  1  eschi  chte 
zu  schreiben.  Zahlreiche  Thermometermessuiu[en  überzeugteo  deu  Autor  [4di], 
daa8  Wftrme'  und  Kftlteperioden  neh  foIgMi;  wfthrend  der  «nteren  mmmt 
die  Temperatur  vom  Eingänge  nach  innen  ab,  und  die  Geeatntteniperatur  der 
Höhle  «teigt,  indem  eine  Luf tschicbtung  nach  Dichte  resp.  Tempe- 
ratur ttattfindet.  Im  Veriaiife  einer  KUteperiode  rermag^  die  von  awMR 
einstrSmenile  Luft  nicht  den  ganzen  Raum  zu  erfüllen ,  sondern  an  einem  be- 
stimmten Horizonte  macht  sie  Halt,  wenn  nicht  die  Dauer  der  Periode  eine  »ebr 
lange  ist.  üebrigeni  weiat  Cramer  anch  [49ö]  eine  nidit  gaos  unbetriLohtlidM 
Tempentoremieongaag  ala  duxcli  Verdampfang  ?on  JSm  und  Waaier  bedingt  nack 

Wenn  wir  zu  aiDer  Geaamtvonliellung  über  das  Weaen  der  Erd- 
höhlen kommen  wollen,  so  werden  wir,  wie  dies  Cramer  betont  [496], 

einräumen  müssrn:  Einen  prinzipiellen  Gegensatz  7wi'^rlii>n  bloss 
kalten  und  mit  Eis  eriüllten  Höhlen  gibt  es  nicht.  Es  ist  stets 
ein  üebergang  zwischen  beiden  signalisiert  durch  jene  Hfthlen,  welche  — 
wie  das  Tablerloch  —  in  manchen  Jahren  ganz  eisfrei  sind  und  dann 
wieder  jahrelang  ständige  EiserftUlung  aufweisen.  Sackform  der 
Höhle  mit  Terborgenem  Eingange  gibt  die  beste  Gewähr  da* 
für,  .dass  die  einmal  in  jene  eingedrungene  kalte  Luft,  von 
Strömungen  möglichst  unbeoinflusst,  der  Höhle  <ien  glazialen 
Charakter  verleibt.  Für  jeden  nicht  total  abgeschlossenen  Hohl- 
raum gilt  als  Regel,  dass  seine  Temperatur  in  erster  Linie  durch  die 
Temperatur  der  diesen  Baum  längere  Zeit  durchziehendeu  Luft  bestimmt 
wird.  Die  frfiber  als  entscheidend  angesehenen  Faktoren,  wie  Ver- 
dunstungskälte und  Ueberkühlung  des  eintiiiifelnden  Wassers,  können 
sich  höchstens  sekundär  bei  der  Herabseteong  der  Temperatur  und  Be- 
förderung der  Eisbildung  bethätigen. 

g.  15.  Das  Steineis.  Die  Verschiedenheit  dessen,  was  man  m 
Sibirien  als  ewiges  Bodeneis  und  dessen,  was  man  neuerdings  ab 
Steineis  kennt,  ist  Ton  unsVhon  fiüher  (I,  S.  331)  mit  aller  Bestimmt- 
heit herrorgehoben  worden.  Der  stetig  gefrorene  Boden  Neusibiriens 
ist  zwar  vereist,  aber  darum  doch  mvht  wirkliches  Eis  geworden  und 
nur  in  seinen  obersten,  der  Wärme  einigerraassen  zugänglichen  und 
deshalb  Quelhvasser  liefernden  Schichten  können  sich  gelegentlich  wii4- 
liehe  Eisbildungen  vollziehen,  von  denen  die  Entstehung  der  sogensnnteo 
Tarinne  abhSngL 

Tom  Eisboden  sagt  Heim  f497l  zntrelfond:  pE»  seneatiert  Sand  tmd  6e- 

rKlle  zu  dauernden,  festen  Sand-tein-  und  Konslonieratschichten.'  EindrinpenJes 
Waaser  gefriert.  unverzQglich,  und  auch  dann«  wenn  bei  einer  Lufttemperatur  voa 
etwaa  über  0 "  das  Wasser  an  und  fttr  mdi  tedit  wobl  den  flfi«ig«n  Aggrejjat 
siMtand  annehmen  könnte,  gefriert  es  auf  dem  kalten  Untergründe.  So  übereieben 
eich  gan?5e  ThalmuMen ,  die  Quellen  besitzen,  mit  Massen  perennierenden,  blaneu 
Eises.  Solche  Eismulden  oder  Eisthäler,  die  eben  der  Roase  Tune« 
nennt,  machen  den  Eindruck  echter  Gletscher.  Durch  v.  Wrangell 
V.  Middondorff.  und  vor  allem  v.  Ditmar  sind  uns  zuverlässige  Kacbn^t« 
über  diese  einzig  da.stehende  Eisformation  zugekommen  [498].  Handies  k"«*^ 
ist  15  km  lang  und  1  km  breit ;  eine  kompakte  Eismasae  ohne  Bewegung.  Ab- 
gesehen hievon,  ist  auch  die  Thatigkeit  von  Gletschern  und  Cismulden  im  Maos- 
halte der  Natur  die  entgegengesetzte.  Erstere  verwandeln  feste  Niederschlfi^  i> 
tropfbarflüssiges  Wasser;  die  Tarinne  entstehen,  indem  da«  flüssige  Meteorwas?«r 
in  den  Boden  eindringt»  als  QneUwasser  hervortritt  und  nun  sofort  der  Kosgulsuofi 
uuterUegt. 

Fossiles  Gletschereis,  so  dürfen  wir  uns  in  Avortiicher  uiiu 
übertragener  (S.  075)  Verwendung  des  bekannten  Namens  ausdrflekes» 
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liat  zuerst  Eschholtz  'S.  727)  in  Alaska  aurs?efimden.  Diese  Ent- 
deckunpT  beutete  Dull  weiter  iür  die  ^^  i-;enschaft  aus.  Vor 

allem  aber  war  es  v.  Tuli,  durch  dessen  Autklaruiigen  [500]  wir  völlig 
genügende  Einsicht  in  die  als  Stein  eis  beseiclinete  glaziale  For- 
mation von  selbständigem  Charakter  erhalten  haben. 

Lehm  und  GerOlle  Oberdecken  die  riesigen  Eisraassen,  die  nach  v.  Toll 8  und 
seines  Begleiters  Bunge  Wahrnehmungen  der  asiutisehe  und  nordwestamerikanische 

Polarboden  birgt.  Durch  klaffende  Spalten  ibt  der  Lehm  auch  in  das  Innern  de^ 
Eises  gedrungen;  ein  Anklang  an  die  unter  dem  Namen  der  geologischen 
Orgeln  bekannte,  u.  a.  von  Penck  [501]  beacliriebene  Oberfliichenbildung.  Die 
DecKschicht  birgt  die  üeberrestc  diluvialer  VierfüssIiT.  foi^-^iles  Elfenbein  und  sogar 
wohlerhaltene  Exemplare  des  Mammuts  (S.  üö2).  Die  grössten  Ansammlungen  ver- 


westlich vom  Jenissev  an^chpinend  fehlen.  Nach  v.  Toi  1  ist  das  Steineis  als  Ueber- 
rest  eiszeitlicher  Gletscher  aufzufassen;  er  begegnete  auch  vor  der  An- 
kabarbacht  einer  echten  M  oräne»  und  auch  die  typische  Konstruktur  konnte 
aufg'^zeigt  werden.  Die  Vrrgletselierung  dürfte  zu  einer  Zeit  iliren  Anfang  ge- 
nommen haben  [öü2j.  da  die  Uaumgreiuo  (vgl.  l,  S.  833)  um  einige  Grade  weiter 
nördlich  hinzog,  als  sie  heute  verläuft.  —  Auch  auf  der  Tajrair-Halbinsel  scheint 
festes  Bodeneis  unter  der  üblichen  Deckschicht  ▼on  Lehm  and  enatischen  Blockes 
sich  dem  Auge  zu  verbergen  [503]. 

§.  16.  Dtts  grSnlfindlsolie  Binnenels.  Als  letsstes  kompaktes,  weit 
ausgedehntes  Residuum  jener  Periode  kolossalster  Vergletscherung,  wah- 
rend (leren  dereinst  (vgl.  Abt.  V,  Kapi  IX,  §.5  ff.)  ein  sehr  grosser 
Teil  des  Krrlballes  in  einen  Eisraantcl  gehüllt  erschien ,  hat  uns  auch 
die  neuere  Eiszeitforschung  jene  mächtige  Binnen-  oder  Inlandeis- 
decke  aufzufassen  gelehrt,  welche  die  Insel  Grünland  beinahe  voll- 
kommen zudeckt  und  gletschersrtige  Eisströme  in  die  litoralen  Felsen - 
Schluchten  entsendet.  Das  Wort  Eismeer  wttrde  dem  Eindruck  des 
Binneneises  vielleicht  am  besten  sich  anpassen;  nur  spärlich  und  nie- 
mals weit  vom  Runde  entfernt,  rngt  einmal  ein  vereinzelter  Felsklotz  — 
ein  Nunatak  in  der  Sprache  der  Eskimos  — •  Ober  das  Eisniveau  empor. 
Dass  Ucbergangsl'orni en  und  Bindeglieder  zwischen  dem  Inland- 
eise und  den  llochgebirgsgletschbrn  existieren,  ist .  durcii  Reisen  und 
Forschungen  in  den  letzton  Jahren  ausser  Zweifel  gesetzt  worden. 

Schon  der  norwegische  Olctschertypus  weist  gegenüber  dem  Charakter  des 
Binneneises  unverkennbare  verwandtschaftliche  Züge  auf.  In  noch  höherem  Oiade 
darf  das  (vgl.  S.  727)  von  den  Olet.<^rhern  Britisch-Colunibions  gesagt  werden.  So 
ähnelt  nach  Tarr  [ö04j  der  Comeligletacher  (S.  726)  dem  Inlandeise  hinsichtlich 
des  Fehlens  grSeserer  Oberflftchenmor9.nen ,  die  nur  da  tfeh  finden,  wo  das  rasch 
bewegte  F"  an  die  auch  hier  zn  findenden  Nunataks  angepresst  wird.  Am  deut- 
lichsten otfenburt  sich  die  Analogie  beim  Malaspinaff letscher,  von  dem 
OBS,  im  Anschlösse  an  J.  C.  Rüssels  Begehung^  Kobelt  eine  ansprechende 
Skizze  eiitworfen  hat  ['>05].  Verschiedene  Kisströme  flie.-isen  am  Fusse  des  Ge- 
biigee  zu  einem  gigantischen  Gletscher  zusammen»  der  sich  ersteren  gegenüber 
etwa  so  wie'  stehendes  «n  fliessendem  Waaser  verhält.  Während  der  Etsseit  brei- 
teten sich  vor  jedem  Gebirge  derar{ig(!  Gletscher  aus.  Gletschetseen  sind  häufig 
im  Bereiche  der  Randmoräne ;  viele  Tümpel  werden  durch  die  Geröllmass  en  aus- 
gefüllt, ttnd  wenn  dann  die  Ahschmelznnff  forteehreitet,  bilden  sich  eige  nartige 
Pyramiden  und  Obelisken  heraus ,  die  aus  ICis  mit  Sandumkleidang  besteh  en  und 
bewirken,  dass  der  nordwestamerikanische  Gletschertypus  (,Pied- 
mont-Glacier")  einige  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  bekommt, 
der  ans  ichon  (8.  728)  als  argentinischer  bekannt  geworden  ist. 

Di"^  1  *-t  festgestellte  Thatsache,  dass  —  einen  schmalen,  felsigen  Küs  ten- 
saum  abgerechnet  —  Grönland  einen  susammeniiängenden  Eispanzer  trägt,  hat 
lange  niät  zugegeben  werden  wollen.  Zwar  hatten  echoa  die  fraheren  Po  lar* 


schatteten 
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forscher  von  der  Uebersengung  der  Eingebori^Den ,  jenseita  des  ihnen  genau  be- 
lunnten  ütta^xtitttu  «ei  dtu  Laad  onr  Sennilaoftk  (S.  724)»  d.  h.  unzugängliche 

EifiwQste,  Kenntnis  genommen,  und  Hayes  iiusaerte  sich  [506]  recht  bezt-ichnond 
dahin:  ^Grönland  kann  man  in  der  That  als  einen  angeheuren  Eisbehälter  be- 
trachten.* Gelegentliehe  TontDeie  in  das  Gebiet  des  Binneneitee,  deren  Geechidite 
A.  E.  V.  NordenskiSld  erzüblt  [507],  konnk*n  keine  Gevi  in  it  lirfein.  Dalager, 
Wbjmper,  A.  Brown,  ^ordenskiöld  und  Falander  mit  ernsten  Verraten, 
ttber  wellte  Ejellman  im  Zoeammenhange  berichtet  [508],  hatten  die  %amen/bt 
Randzone  zwar  überschritten,  allein  es  blieb  noch  eine  offene  Frage,  ob  nicht 
weiter  im  inneren  günstigere  Verhältniwe  an  die  Stelle  der  abschreckenden  treten 
möchten,  mit  denen  sich  die  Eiswanderer  hatten  abfinden  niQssen.  An  Mfihen  nod 
Gefahren  reich  war  die  Eisreise  von  J.  A.  D.  Jensen  nnd  Kornerup  im 
Jahre  1878  [509],  allein  das  eigentliche  Binneneis  waren  auch  sie  nicht  zu  erreichen 
im  stände,  sondern  eine  Gruppe  allerdings  entlegener  Felshü^el,  nunraebr  Jensen- 
Nnnataks  genannt,  bildete  ihren  äussersten  Punkt.  Daraufhin  ori^nni^^ierte  v.  No^ 
denskiSld  im  Jahre  1883  eine  s-flbstftndige  Expedition  zur  Lös  nj^:  der  strittigen 
Hauptfrage  [.jIö].  IHe  von  ihm  mitgenummenen  Lappen  drangen  nui  ihren  Schnee- 
schuhen bis  zu  einem  Punkte  vor,  d«r 
ungefähr  als  in  der  meridionalen  Ach?e 
der  Insel    gelegen   erachtet  werden 
durfte,  und  obwohl  dieselben  mit  Zo- 
▼enicht  eisfreie  Stellen  zu  finden 
hofft  hflttten,  fiel  ihr  Befund  doch  genau 
ebeniO  wie  derjenige  aus,  welcher  der 
Expeditionamann^rhaft         -n  ilir  m 
Halteplatae  entgegengetreten  war^.jllj. 
Die  Weethftlfte  GrUnlaiidi  anter 
68'/»" Polhöhe  musste  nach  t.  Nor- 
denskiöld  als  von  einer  xa- 
sammenhängenden  Eiipanse> 
rung  bedeckt  anerkannt  werd-  ii. 
Was  noch  ausstand,  wurde  durch  die 
mit  Recht  berühmt  gewordene  Dtireb- 
qnerang  Grönlands  nachgeti-agen. 
welche  Nansen  im  Jahre  IS'^S  mt- 
führte  [512].     Am  15.  August  j«»«. 
Jahre»  brachen  die  sechs  Norweger,  die 
alle  ihre  Utensilien  auf  Schlitten  mit 
sich  2u  führen  gezwungen  waren,  von 
ünivik  am  Gyldenläne-Fjord  (an  der 
Ostküste)  auf  und  am  16.  September 
kamen  sie  glücklich  in  der  d&nischen  Ansiedelung  Godthaab  an.   In  Fig.  155  sind 
die  Reiserouten  der  heiden  Poncher  dargestellt,  welchen  die  Entschleierung  der 
wahren  Natur  Grönlands  zu  danken  ist.    Die  ungeheure  Insel  trS^^t  einen 
kompakten  Eismantel,  dessen  Oberfläche  sich  in  den  Landpartien 
weeeatlieh  parallel  so  derjenigen  des  svbglaeialen  Felsbodens  ter 
hftlt,  im   Inneren  aber  —  Nanseti   k ;t  m  zu  einer  Maximalhöhe  von 
2700  m  —  wahrscheinlich  sich  bis  um  einige  tausend  Meter  über  dA* 
eigentliche  Felsgerfiste  erhebt 

Unsere  wiaaenüchaltliche  Kenntnis  des  Inlandeises  geht  in  erster  Linie  «if 
den  Dänen  Rink  snrOck,  der  in  verschiedenen,  durchweg  bedeutenden  Abhand- 
luncT.n  ['l'l]  alle  Mitteilungen  über  die  geographischen  und  physikalischen  Eigs- 
schatten  jenes  grossartigsten  aller  Vergletscherungstypen  sammelte  und  sichtete. 
Die  wertvollsten  Beitrage  Veferte  auch  v.  Nordenskiölds  Reisebencht  (s.  o.\ 
und  Nansen  hat,  von  Mohn  unterstützt,  seine  eigenen  Erfahrungen  zu  einem 
durch  nichts  anderes  au  ersetzenden  Gesamtbilde  des  physischen  Verhaitcns  der 
Binneneislandscbaft  venu1)eitet[514].  Ganz  Hpexiellfttr  geophysikalischeZwecke 
organisierte  die  Berlint^r  Geographische  Gesellschaft  eine  Beobachtungs.stat lon  an 
der  wesUichen  Küste  Grönknds;  der  Geograph  und  Geod&t  v.  DrjgaUki. 
Phvsiker  Baschin  and  Stade  nnd  der  Natnrhistoriker  Vanhdffen  ▼ereinigteo 
sich  zu  den  von  jener  Station  aus  zu  unternehmenden  Arbeiten.  Eine  ,Yorexpedition 
im  Jahre  1891  stellte  die  örtlichen  und  anderen  Umstände  fest,  unter  denen  die 
Anlegung  des  Beobachtungsplatzes  voUziehbar  «wchton  [515],  und  damnfliin  wui« 


Fig.  155. 
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die  , OauptexpeditioQ''  inttzeniert,  welche,  Hin-  und  Hilckreise  eiugeschloäsen,  die 
Zeit  vom  1.  Mai  1892  bis  14>  Oktober  ld96  in  A«|niich  nahm.  Nach  ein  paar 
Jahren  erschien  sodann  ein  zusammenfassendes,  eigene  und  tViömde  Studien  ver- 
einigendes Werk  [öl6j,  auf  welches  jeder,  der  sich  für  dm  grönländische  Glazial- 
pliBaomoi  mtereitiert,  gaas  tob  adbat  in  enter  Linie  sorflc^preifen  wird. 

Dos  eisfreie  Areal  Grönlands  ist  verschwindend  klein  gegenOber  dem  eis 
erflillten,  denn  an  der  OvlkOsto  tritt  das  Binnenei?  vielfacli  als  Eiswfill  (vgl.  Fig.  14^1 
an  das  Mt.'or  heran.  In  der  Mittelbreite  von  Nansens  Schlittenreise  (s.  o.)  hat 
die  westliche  Randzone  100.  die  eigentliche  Eishanbe  445  km  Ausdehnung  in  der 
Richtung  des  Parallel.s.  Inwieweit  die  Mittellini*»  d-pppr  Kalotte  —  Eisscbeide  — 
durch  die  Kammlinio  oder  Wasserscheide  des  naninft  r  vergrabenen  Gebirges  be- 
stimmt sei,  will  Nansen  [517]  unerQrtert  la«.")  ii;  für  unt^r^^eordnet  hält  er 
diese  Einwirkung  in  jedem  Falle.  Im  ganzen  dürfte  der  Rand  des  Vertikalprofiles, 
welcher  von  Ost  gegen  West  durch  da«  Binneneis  hindurchgelegt  ^u  denken  i^t, 
die  Form  einea'  nachen  Kreisbogens  mit  der  Sagüte  8700  m  (s.  o.)  haben.  Sehr 
irren  würde  man,  wollte  man  siih  die  ganze  Oberöäche  des  grönländischen  Eises 
spiegelglatt  denken;  dies  ist  sie  nur  in  den  zentralen  Partien  [51d],  wo- 
gegen die  brdten  Uebergangszonen  durch  gehäufte  Bewegnngsbinderaisae  nnvor- 
triihaft  ausgezeichnet  sind.  Rri  t  Xordenskiöld  finden  wir,  nachdem  die  Rand- 
mor&ne  und  der  von  dilnner  Lehmschicht  überzogene  Eisabhang  des  Binneneises 
flbenehrittoi  iai,  folgende  glasialeTerrainfornien  altniteinander  abwedtaelnd 
angefllhrt  [510]:  Gipfeleis;  Höckereis;  - 1  h  n le nfS rmige,  oft  durch  einen 
See  ausgefüllte  Eiswannen  (S.  759);  ächnoebreiebenen,  in  der  Höhe 
von  ll«»1200m  die  If ormalform ;  trockene  Sebneewflsten.  Flllne  dnrdtsiehen 
d.is  Ei.«,  stürzen  ab  und  zu  in  tiefe  Schlünde  und  bringen,  nach  Berggrens  Zeich- 
nung [520J,  bie  und  da  eigenartige  intermittierende  Gletflchersp ring  brunnen 
snwe^,  welche  man  wohl  am  einfachsten  dem  Principe  des  Stomhebers  oder  hy- 
draulischen Widders  (S.  749)  unterordnen  wird  [521].  Bemerkenswerte,  der  Glazial- 
tektonik (S.  732)  zuzuweisende  Bildungen  sind  auch  die  Gletscherdocks  und 
Gletscherkanftle  [522],  die  äusseren  Merkmale  innerlicher  Znsammen- 
brüche der  Eisschichten.  Moränen  fehlen  selbstverständlich  im  Inneren,  weil 
hier  kein  Berg  vorhanden  ist,  von  dem  Steintrüramer  herabfallen  könnten ;  nur  in 
unmittelbarer  Nähe  der  Nunataks  stösst  man  auf  spärliche  Schuttanhäufuugen. 
Sonst  treflfen  alle  charakteristischen  Kennzeichen  der  Öletschematur  auch  hier  an; 
die  Blaubänderung  fS.  732)  konnte  v.  Drygalski  [523]  ebenso  wie  die  korre- 
spondierende Überflächeufurchung  nachweisen.  —  Von  einer  gewissen  Höhe  au 
fand  v.  Nordenskiöld  das  Eis  mit  einem  aus  Quarz,  Glimmer,  Fddsuat,  Horn» 
blende  und  anderen  Mineralien  zusammengesetzten  Staube  liedeckt  [524],  welchen 
er  Kryokouit  (xpuoc,  Eis)  oder  auch  liehmschlamm  nannte^  und  dem  er 
(vgl.  l,  S.  99)  einen  kosmischen  Ursprung  vindizieren  wollte.  Durch  Einsinken  der 
Staubteilchen  in  das  Eis  entstehen  zahllose  kleine  Löcher  von  cylindrischer  Form, 
die  nüt  klarem  Wasser  gefüllt  sind.  Im  Inneren  fehlen  sie  nach  Nansen  (525]. 
Dieser  Umstand  scheint  dafür  zu  sprechen,  dass  doch  eher  an  eine  lokaleEnt* 
"-tr-hnng  des  Kryokonits  zu  denken  i^ei.  Dies  ist  auch  die  Ansicht  v.  Dry- 
galski« [5261.  der  Form,  Verteilung  und  Tiefe  der  StaublOcher  längerer  FrQfong 
nnterzogen  ono  das  Vorhandeoeein  einei  angon&hert  fizenBtanbnoriaontes 
pa  r  a  1 1  e  1  der  E  i  s  o  b  e  r  f  1  n  c  h  e  ermittelt  bat,  bil  in  weldiem  die  lünonükdr^ 

parcben  durch  Kinschmelzen  niedersinken. 

Wie  dem  Hochschnee  (S.  716),  so  fehlt  auch  dem  Inlandeise  nicht  gänzlich 
orgsnitehes  Leben.  Die  Arbeiten  Wittroeks  [527],  welche  das  auf  den 
Reifen  v.  Nordenskiölds  zusammengebrachte  ^Tat  ii  il  /um  Gegen.«;tande  haben, 
sind  von  hohem  Belange;  populär  dargestellt  wurden  deren  Ergebnisse  von 
W.Kaiser[528].  AllePfl  ansenformen  derEisflora,  so  wurde  ennertf529], 
sind  mikroskopi.sch  klein,  aber  durch  .■schone  Färbung  gekenn- 
aeichnet.  Ein  durch  Kryokonit  (s.  o.)  und  Mikroorganismen  gefärbtes  Karmin- 
thal  benannte  Nordens kiOld  [580]  naeb  Analogie  der  bekannten  Karmesin- 
klippen  (S.  716).  —  Von  autochtlionen  Tieren  der  Ei.swelt  sind  Rildertierchen.  Podu- 
riden  (Flobarten)  und  eine  nur  am  Rande  lebende  S|>inne  zu  nennen  [531j.  Der 
söhweixeTiscbe  Ol  et  scher  floh  (Isotoma  saltans),  mit  dem  sich  zonal  C.  Vogt 
soologisch  beschäftigt  hat  [532],  scheint  in  Grönland  nic  ht  voiv.ukümracn ,  wofür 
die  von  Kjelman  aufgefundene  blaue  .\bart  (Podura  nivalis)  Ersatz  bietet. 
«Käfer,  Sdimetterlinge,  Wespen  und  Fhegen/  berichtet  VanhOffen  [583],  »sowie 
eina  auf  Blflten  lebende  wu»e  und  wenige  Netzflfllgler  bewohnen  den  felsigen 
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Kflitensaum ,  der  das  Inlandeis  umgibt ,  und  einselne  Arten  hat  man  lelbit  anf 

den  Nunataks,  den  rings  vom  Eise  umschlossenen  Felsinseln,  vorgefanden.'  Niedere 
Tiere  ertrn^pn  ungeheuer  hoheKUlteprado,  wie  dies  R.  P  i  c  t  e  t  ["3 \] 
durch  den  Wrsuch  dargethan  hat.  Insekten  köuuen  nach  V\relter  (öSöj  nocli 
eine  Temperatur  von  —  28*^  ganz  gut  awriialteii,  iind  die  letale  Orenie  •chemt  IBr 
nie  erst  bei  -  35"  zu  liegen. 

Die  telluriscbe  Physik  stellt  hauptsächlich  zwei  Fragen:  Wie  haben  wir 
uns  die  Masse  des  Binneneiset  entstanden  so  denken,  nnd  welebea 

sind  die  Bewegungsverhältnisse  dieses  Eit^körporB?  Für  beide  Probleme 
ist  das  Werk  der  deutseben  Grönlandespedition  eine  Fundgrube;  auch  die  zwischen 
P.  Vogel  nnd  D ry galski  Uber  einaeuie  inchtige  Punkte  pefliliite  Buknssion [536] 
trägt  sehr  zur  Klärung  der  Anschauungen  bei.  Aus  seinen  \\  ahmehmungen  über  diu 
vom  Grunde  aus  nach  oben  fortschreitende  Gefrieren  der  grönländischen  Gletscher- 
bäche  hatte  Rink  [hZl]  eine  Theorie  abgezogen,  deren  Kernpunkt  v.  Drjgalski 
dahin  bestimmt  [538]:  »Das  Inlandeis,  von  unten  nach  oben  wachsend, 
ist  piTiP  einheitliche,  riesig»'  Eisüberschwpmmnnrr  dep  innren  Gr?Sn- 
iand.*  Ais  die  Gletsi'bcrjiliysik  noch  in  ihren  Kinderschuhen  stand,  hielt  man 
allseitig dafiir,  das  Gleis«  h erwachstum  schreite  von  unten  aufwärts  fort 
denn  Altmann  sieht  sich  [539]  vpranlas^^t .  ausdrücklich  gegen  eine  solche  An- 
nahme zu  protestieren.  Die  von  Rink  iüi  beweisend  erachtete  Struktur  des  Eises 
ist  nach  dem,  was  wir  jetzt  (vgl.  B.  780)  wissen,  keineswegs  ausschlaggebend. 
Kornstruktur  ist,  wie  eine  von  v.  Dry^alski  [540]  in  iiatürlicl^pr  <'rfisse 
zeichnete  Figur  ersehen  lässt,  iUlenthalben  vorhanden,  allein  das  chmaktHri-tis« he 
Kennceichen  des  reinen  Gletschereises  ist  sie  eben  nicht.  Man  darf  « einstweilrn 
für  wahrscheinlich  halten,  dasa  der  ühr rwiepcnde  Bestandteil  des  Inland- 
eises ein  Produkt  der  Höhe  und  ähnlich,  wie  jeder  Alpengletscher, 
entstanden  su  denken  ist,  wosn  dann  aber  Einlagerungen  hintn* 
kommen,  ^Vw  ;i  i-,  f"  i):e  Kongelation  tropfV»arfli3ssigen  Wass^prs  hin- 
weisen [Ö41J.  —  Messungen  über  Bewegungsgeschwindigkeit  stellte  v.  Drj- 
galski  anasdiliesBKdi  in  dem  von  Anfraß  an  als  üntersndiungsgebiet  eradwnsn 
Randgtlrtel  an.  Lrider  verbinderte  ihn  die  Terraingestaltung  an  der  Absteckung 
einer  horizontalen  Messungsbasis  [542]  (I,  S.  149).  und  die  getroffenen  Aniknnfti- 
mittel  konnten  keine  hohe  Genauigkeit  der  Reraltate  Terbürgen.  Doch  konnte 
sicbergeetellt  werden ,  dass  die  in  der  T'mgebung  eines  Nunataks  unvermeidliclie 
Eisstauung  stets  eine  Verlangsamung  der  Bewegung  zur  Fol^e  hat,  und  dass  tun 
Rande  Schwellungen  eintreten,  wie  ne  ancb  bei  den  alpinen  Gletschern  nidit 
ganz  selten  vorkommen.  Die  Theorie  der  Eisbewegung,  welche  v.  Drj galski 
sich  gebildet  hat  [543],  rechnet  in  erster  Linie  mit  der  Druckverflüssigung 
der  tieferen  Schichten  (vgL  S.  746).  durch  welche  die  sonst  unbehilfliche  Masse  doi 
erfordedicben  Grad  von  Beweglichkeit  erhalten  aolL 

Jedenfalls  dflrfen  wir  als  eine  gesicherte  ThatBacke  liiiistellen : 
Dieselben  Gesetze,  welche  die  Bildung,  Zusammensetsung  und 

Bewegung  der  Hochgebirgsgletscher  regeln,  hallen  nuch  im 
Bereiche  des  grönländischen  Binneneises  Geltung  i)ehalteD. 
Ihre  Aktion  tritt  um  so  deutlicher  hervor,  je  mehr  man  sich  dem 
Bande  nähert,  denn  die  imposanten,  Felsbuckel  umströmenden  Eisströme, 
welche  von  der  inULndisehen  Bispanzerung  ausstrahlen ,  sind  echte  und 
rechte  Gletscher.  Mit  Supan  [544]  können  wir  die  interne  Haupt* 
niasse,  den  Sermiksoak  (S.  724),  als  Analogen  des  alpinen  Hochschnees, 
die  Randzone  als  Analogon  der  Firnböden  (S.  717)  und  endlich  die  Eis- 
zungen dieses  schneereicheu  Gürtels  als  wirkliche  Gletscher  iiut fassen. 

Supan  rechnet  (a.  a.  0.)»  was  ja  auch  ganz  wohl  geschehen  kann,  Island  — 
mit  einem  Gletseherareale  Ton  Aber  18000  qkm  — ,  Spitzbergen  nnd  Frans  Jesepl» 

Land  zu  den  Rinneneisgebieten.  hiilt  aber  wotitlich  von  Grönhind.  wo  es  allerdingi 
an  der  die  Luftfeuchtigkeit  nährenden  wannen  Meeresströmung  fehlt,  das  Glei> 
acherpIdDomen  nur  ftlr  ein  dflrftig  entwickeltes.  Oreelys  neue  ForM^hongsreise 
in  Grinnelland,  also  an  der  ^Ye8tseite  des  Smithsuudes,  scheint  aber  doch  zu  der 
Erkenntnis  an  führen  [545],  dass  dortselbst,  zwischen  Archer-  und  GreeljQord.  em 
homogener  EiraMBtel  von  mindestens  112  km  Längenerstreckung  das  Land  bedeckt, 
also  eben&Ue  echtes  Inlandeis, 
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1779,  8.  2;;l'  ff.  —  (4>]  Saussure.  Voyages  daus  les  .Mpes,  IV,  Genf  1786.  a.  v  St.  —  [46]  Raniond, 
Observations  faites  dans  les  Pyrenes,  Paris  17«9,  S.  äs9  ff  ;  Klengel,  a.  a.  0..  S  42  ff.  —  [47]  Wahlen- 
berg, Bertitti  Ne  om  luiiteingar  och  observationer  for  .att  bestämma  Lapska-Fjallens  hojd  oeh  tem- 

?eralur.  Stofkhdlm  iso.y,  s.  ff  ;  aus  dem  Schwedischen  von  Hausmann,  Göttingen  I.mis,  S  .m  ff.; 
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M.  d.  d.  Ö  A..  18i7.  Nr.  .-i.  Ih  ;]  Hann,  Handbuch  der  Klimatologie,  1,  Stuttgart  is*i7,  S.  3"*  ff. 
[s4)  Ratzel,  Hidiengreiizi-ii  und  Huh-ngürtel.  Z.  d.  Ö.  A.,  XX,  S.  132.  —  [85]  Brückn-  r.  Uelier  .b-n 
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[138]  O.  Lenz.  Timbuktu ,  I,  Leipzig  18'»2.  S.  »h«  —  [i^;»]  Haast    Notes  on  the  Mountains  and 
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8,  108  ff.  —  [174]  Ebenda.  8.  117.  -  [175]  v.  Richthofen.  Führer  für  Forschungsreisende,  Beiün 
188«,  8.  215.  -  117«]  Heim,  8.  118  ff.  —  [177]  Heim,  üeber  die  Entstehung  und  Bildung  de«  Oletsebo» 
komes ,  V.  N.  0.  Z.,  1885.  8.  97  ff.  -  [178]  Hugi,  Die  Gletscher  etc..  .S.  i"  ff.  -  [175»)  Hagenback- 
Bischoff,  Das  Gletscherkom,  V.  N  G.  B.,  VII,  S.  192  ff.  —  [18o)  Forel ,  Le  grain  du  glacier.  A.  S. 

6.  n  .  VII,  8.  329  ff.  —  [181]  Tsnidall.  Glaciers  of  the  Alps.  London  is«  ..  s  XA  t1.  -  1 182]  TyndsO, 
ie  Gl.  d.  Alpen,  S.  429  ff  —  [183]  Grad-Dupr^,  Observations  sur  la  Constitution  et  le  mouTeae^ 
des  glacier,  C.  R.,  LXIX,  .'^  :».'.5  fl.  —  [1841  Klockf  .  Ueber  die  optische  Struktur  des  Gletecherei*««. 
N.  .1.  .M  G.  P..  im.  .S.  -i.i  ff.  -  [1851  Heim,  Handbuch  etc.,  8.  38.  -  [1H6)  Emden,  Ceber  du 
Gletscherkoni,  Zurieb  18:io;  A.  s.  p.  n.,  XX,  S.  211  ff.;  XXII,  S.  »«5  ff.-  M.  G.  G  W.,  im*...  svT  ff.  - 
(187)  H.  Weber,  a.  a.  0  ,  S.  4»i  ff  (18h)  Emden,  a.  s.  O. ,  S.  57(1.  —  [WJ]  Mousson-Hagenbftfh- 
Bischoff,  Sur  Ich  grains  du  glacier,  A.  s.  p,  n. ,  ihhit.  II,  S.  3«;7  ff.  —  [190]  Ratzel,  S.  119  - 
191]  Forel-Hagenbach,  La  temperaturc  de  la  glace  dans  l'inttTieur  du  glacier,  A.  s.  p.  n.,  IST».  I. 
5.  ff.  —  [192]  Heim.  B.  125  —  (193)  Forel,  Le  grain  etc  ,  S.  S4ö.  —  (194)  Heim,  S  128  - 
195]  Forbes.  Tmv.l»  through  the  Alps,  Edinburgh  isi., ,  .S.  162  —  [196]  Tyndall,  Die  GL  d.  Alp.. 
i.  446  -  ri7,  Tyndall,  Das  Wasser  etc.,  .s  ir.;!  -  [i>.»i«]  TyndaÜ,  Die  Gl.  d.  Alp..  8.  55  - 
[199]  Ebenda,  .S.  458.  —  (20o]  Heim,  S,  u'i  [■jci]  Tyndall,  a.  a.  0.,  S.  461  ff.  -  (202)  Guvot, 
Sur  les  crdvasses  des  glaciers,  ,Ni  uenburg  I8;t8  —  (io;i]  L.  Agassiz,  Le  syst^^me  etc  ,  S.  ff-  — 
[2041  L.  Agassiz-E.  C.  Aga^siz-M.  ttenius,  S.  185.  —  [205)  Heim,  S.  24o.  —  [ti^]  Ebenda.  S  l»-  — 
[207]  Ebenda,  S.  131.  -  [2118J  De  Sene,  Le  n6v6  de  Intesdal  et  ses  glaciers.  Christiania  1970.  — 
[209)  Heim,  S.  I;i8  -  [2UM  Ebenda.  S  ;iii  —  (211)  Helmboltz.  a.  a.  0  ,  8. 121.  ~  [eii]  Tvn  lall.  a.a.O., 
8.  420  ff  -  [21^1  Kbrnda,  i.'i  -  li'U]  Heim,  S.  i'si;  _  [nh]  8.  Camot.  IWflcxioiis  sur  la  puisssnos 
motrice  du  n  u  et  mr  le.i  lUHchines  propres  h  dövelopper  cette  pulssance,  Paris  1824  ,  S  »0  ff.  — 
[21t  ]  ,1  Thomson.  Tlicoretical  Consid.^ration.s  on  the  Effect  of  Pressure,  V.  E.  8.,  XXI,  S.  '  T.'-ff.  — 
[2171  Ffiia  Liy.  Note  on  Kegelation.  P.  M  .  1859,  S.  UU  ff.;  A.  P.  C,  CXI,  S.  647  ff.  —  [218]  Klutsduk. 
Als  Eskimo  unter  den  Eskimos,  Wien  Pest-Leipzig  insi,  S.  203.  —  [219]  DoIlftiBS-Aasset ,  Giscirrs 
en  activite  dans  bs  Alpen,  Paris  1864;  Kt^sumes  m^leorologiqnes  et  glaciaires,  ebenda  1870  •- 
1220]  Fori'l.  Pierres  enchässces  dans  la  glace,  B.  S  V,  X.  —  (221)  Heim,  S.  289  —  (2221  FonrL 
Essai  sur  les  v&riations  ueriodiques  des  glaciers,  A.  s.  p.  n  .  1881,  S.  5  ff.,  448  ff.  —  [2?!]  C.  V.  S.  F  . 
1891,  Nr  6;  K.  J..  IV.  S.  254  fl:  -  (224)  Sieger,  Die  Oberfliichenformen  der  Gletscher,  M  J  o  - 
1896,  Nr.  20-22;  Die  Karstformen  der  Gletscher,  G  Z  ,  I,  S.  182  ff.  -  (t»5]  Sven  Hedin,  Forschunges 
über  die  physische  Geographie  des  Hochlandes  Pamir,  Z  O.  E.  B.,  XXIX,  S.  Slo  ff  —  122«)  Tyn- 
dall, S.  45  ff.  -  [227]  Ebenda,  S.  143.  -  (228)  Hugis  Bemerkungen  über  das  Leuchten  der  f irn- 
massen ,  K.  A.  C.  M. .  II ,  S.  390.  —  (229J  J.  Maurer,  Das  Phosphoreszieren  der  Gletsebex,  *.  . 
XV,  8. 108  ff.  -  18801  Heim.  8. 888.  ->II81]  l^ndall,  S.  440  ff.  -  jns]  Ebead»,  8. 107.  -  IMJJ«"' 
B.  tS8.  -  [884]  Bboida,  8.  swff.  ~  0i»]  OllHMdt,  Seioe  in  im  AuäSTvim^CUhniAigmlMm 
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Herlin  S  IUI.  —  [*3S1  Ebenda.  8.  27J  —  [iST]  Heim,  S.  äjO  fl.  —  fis«)  Finst.'rwttMer,  Hjrdro- 
loföscbe  MessuDRtMi  von  Gletscherseen .  M.  Z  ,  IX,  S  1»7  ff.  —  [SJ9]  Greim.  Dif  I'fgflstatKjn  im 
Jambach  bei  Ualtur.  B.  U.  d  o.  A.,  IV.  —  [210J  Heim.  S  Ui.  —  iu\]  TvuJall ,  S.  :>3  t\  - 

[ili]  F.  Simony.  Gletsc^henibänomene ;  Tableau  in  Lichtdruck,  Wien  I»-)!  —  [.'4:t)  Heim,  S.  34S  — 
iauj  Altmann,  a.  a.  (). ,  a  Sl.  —  (845]  v  Zittel  'vkI.  <5«U.  S  Sil  —  [n<i\  Statistische»  Jahr- 
buch von  Bern,  1h9i,  S  :(7  ff.  —  [H']  Diener,  Alp*»ugletseher  ohne  Oberflächenmoränen ,  V.  G  R., 
1895,  Nr  8;  P.  G.  M. .  XLI,  S.  21  ff ,  51  ff,  rt  _  [■.•is)  Heim,  S.  ;u9,  —  (119)  Baeff,  Lea  eaux 
de  1  Aiv,  Genf  1831;  C  C. .  189.^.  I.  .S  !»^o  t!  -  [?:.  >]  I'-  u  k,  I)i->  Vergletscherun«  der  deutschen 
Alpen;  ilnv  Ursachen,  periodi.tche  Wiederkehr  iinl  ihr  Huitluss  auf  die  Bodeugestaltun^ ,  L<"ii)zig 
l(i»2,  S.  .i3  t!.  —  Klien.la,  S.  tl.  —  [jtj»l  Holst,  H  i.ittelse  om  en  igeologisk  svste  loretagen 

re«a  tili  Grönland,  Stuckhülm  1*8-;  —  [353)  Penck.  Moriili  etc  .  I.  S.  40l.  —  [tsi]  KinsterwalJer. 
r>er  Veraagtgletacher,  »eine  Geaiiiii'hte  und  seine  Vermessung  in  d<>n  Jahren  18>8  und  I-^hi».  \V  K. 
Z.  d.  Ö.  A.,  I.  1.  S  .',5.  -  (i  öj  Heim,  S.  35«.  —  (.''.«]  Ebenda.  S.  a.i»  ff  —  [257]  Dup.irc  Variation» 
dun  la  quantit*  d'alluvion  chariee  dan«  les  torn^nts  ßlariaires,  A  s.  p  n..  (.i)  XX \  I.  S.  :,m  tl,  — 
[tSS]  Oeyen,  Slainrnansden  i  hräelve,  Nn. .  189.J,  S.  3«i»  tT.  —  [i'>9]  Peni  k .  a.  a.  <).  ,  •■>.  v^i.  — 
[S»54'»j  J.  bimmler,  Vallesiae  et  Alpinm  descriptio,  Leiden  lOvi,  S  I9.i  fl'.  —  [?'UJ  Altmann.  S.  «^a.  - 
R.  Wolf,  Bio^n^aphien  etc.,  II,  S.  4U.  -  (2««]  Heim.  S.  ii;i  IT.  —  [i-u]  Finsterwalder  ,  Zur 
Praxis  d' r  Gletacheraufnahmen .  M.  d.  u  A.,  iss-,  Nr.«  —  [ärf.]  Greim.  Die  Gletschermessnn.i^i'U 
in  den  Alpen,  Ol.,  LXII.  S.  113  ff.  —  [i6»i]  Finsterwalder-Blnmok''.  Die  Vermessung  des  Vernagt- 
ferneiB,  M.  d.  ö  A.,  188^.  Nr.  i9.  —  [267]  Finsterwalder .  K.  r  ivli "  l- rferner .  Z  d.  ö.  A.  .  XIX, 
S  48  ff.,  Fin3lerwald''r-Schanck,  Der Gepat««5hfen>''r,  ebenda XIX,  S.  ö')  II.  —  1268)  Ebenda,  S.  bh.  — 

i269]  Kerschenstt-iner,  Die  Uesultate  der  zweiten  Gepatscbfemervermesanng,  Scbweinfart  1893.  — 
270]  Pfaundler,  Ueber  die  gegenwärtigen  Grenzen  di-s  Alpeinergletschers  in  der  Stub&ier  Oebirgs- 
gTUppe,  Z  d  u.  A.,  XVIlt,  S  .5«  ff.  —  (2711  H.  Hess,  Nachmessung  am  Alpeinerferuer ,  ebenda, 
xXVl.  S.  21  tl  —  [272]  H  IleM,  Uaber  die  Grenze  zwischen  Schmelz»  und  äammelgebiet  der 
OMMher,  V  »>.v  N.  V.,  K.  A.,  3  mff.  —  (S73]  Finsterwalder,  Der  Vernaiptfenier;  dain  ein  Au- 
kMIc:  BliUncke-Hess ,  Die  N'achmessMMli  am  Vernagtferner  io  den  Jahren  1891,  1893  und  189  >, 
W.  ».  Z.  d.  o.  A  ,  I,  1.  -  [274J  P«iiok,  Besprechung  bieza,  S.  J.  M  G.  P.,  18M.  II,  S.  49  - 

Blb\  Flosterwalder,  a  a.  O  ,  S.  s».  —  [tT«]  Ebenda.  8.  41.  ~  [S77]  Bossels,  Die  amerikauische 
orapolezpedition .  Leipzig  187*,  8.  S»9.  -  [«18]  Ebenda,  8.  «o  ff.  -  («78]  Ebenda,  8.  4«.  — 
(Mol  F.  Pnff,  Das  MikroKoniometwr.  «in  nenen  MeMinstrament,  und  die  duolt  bestimmt«!  Aus- 
ddunagilnefflsienten  der  Metalle.  Rrfancen  \ntx  8.  A.  M  .  M.  F..  187«,  8.  l«5  fl.  —  [Ml]  K.  B.  Koch* 
nodM,  UeiMT  die  Bewegnag  der  Oletsiäer,  A.  P.  C*  m  VlU,  S.  681  fr.  ->  ItM]  Kmlw,  Die  Art 
dar  OleteelMriMvagnnff,  Z.  d.  ö.  A.,  XI.  S.  «V.  —  (t88j  9.  PtelT.  Binige  Beaaifcnngen  zu  den  Be- 
obachtnngen  IUmt  Qletocherbewegnag  der  Bemii  Koci  imd  DoiBke.  ebenda,  ZI,  S.  198  ff.;  Onter- 
•ncbungen  ftber  die  Bewegung  den  Putenem^stMliem.  ebenda,  XII,  8.  1  ff.  —  [2841  E.  Richter, 
Der  Obersolzbaehgletacher  in  den  Jaliren  isso-ss.  ebenda.  XIV.  S.  38  flr  —  [SM]  Tradall,  8.  S28.  — 
(«8«]  Ebenda.  8.  8SS  ff.  —  («871  Forel.  Die  Vermessung  des  Rbönegletschers  dureh  den  Schweizer 
Alpenklnb.  Z.  d.  ö.  A.,  XIII.  8.  soi  ff.  -  [888]  Ebenda,  S.  Slo.  —  (28<n  Seeland.  Stadien  am  Pa- 
sterzengletscher, ebenda.  XI,  8.  «05  ff.;  XII,  8.  171  ff  ;  XIII,  110  ff  :  XIV,  S.  93  ft.;  XV,  S.  61  ff.; 
XVI.  S  79  ff.:  XVII,  S.  119  ff.;  XVIII.  S.  90  ff.;  XIX,  S.  58  ff  ;  XX.  S.  .529  ff.;  XXI,  S.  480  ff.; 
XXII,  S,  457  ff.;  XXIII,  S.  427  ff.:  XXIV.  S.  *8tf  ff  -  [290]  F  Simonv.  lieber  die  Oletscher  dee 
Dachsteingebirges,  II.  d.  ö.  A  ,  1878,  S.  «s.iff. .  109  ff. ;  Das  Karlseisfeld.  N  D.  A  Z  .  I'-t-n.  S  o;  tf., 
III  ff.;  Das  Dacbsteingebirge,  ein  geographisches  CharAkterbild  aus  den  .Nordalpen,  Z.  >1.  o.  \  .  XII, 
S  21"  ff  :  Ueber  die  Schwankungen  in  der  räumlichen  .Vusdehnung  de-«  Da 'hi^teiuu'letjiclieni  während 
der  Periode  184'>-18M,  M.  G.  G.  W  .  188'..  S.  ii  i  rt'.  -  U;»!]  M.  im.  S.  hj  jT.  -  [2'»2]  Ebenda, 
S.  156  [29J)  Tvndall.  S  ..J5.  —  [»91]  Ebendn,  S.  aiK;  In  den  Alp-n.  S.  382  ff  -  [iit.i]  Eb.-nda, 
S.  1»J6  ff  —  (2'.»6]  Kb.  nda,  S.  it;.8  ff.  —  [<<n]  Kb.  nd.H  ,  S  1 1.'.  -  i  .ms]  JJ-port  of  th.«  third  M.  eting 
of  the  Anstralian  Association  for  ttae  Advanc  i>l  -i-  ii' <  hristrlmrcii  I8;ii;  K  .1.,  IV,  S.  25'J  — 
|299]  Heiland.  Observation»  sur  les  glaciers  du  Nord  df  OrotMiland  et  sur  Iii  furmatious  des  itNiberus. 
i'  l;  .  L.XXXV  S  .^H,H  tl  -  [.in  1  H»'im.  S.  20.i  —  [aoi)  Tyndall,  a.  n  (».,  S  -mu  rt'  —  (Jii2)  Hopkins. 
Un  ih'-  Jlechamsni  ot  Gl.ice  .M.ition,  P  M  .  lüli,  S  llü  ff,  i.tT  tl. ,  :;-")rt. ,  .'.l*.J  ff  ;  C.  Tr.,  VllI, 
8.  50  ff.  —  [3l>3)  Heim,  S  »mü  —  [.v  4)  Tyndnll,  S  3H;>.  —  [J' -l  Ebenda,  S.  —  [jn.il  Heim, 
S.  191  ff.  -  [307]  Ebenda.  S  i»*>.  —  [ä(>8)  Martins-C.  Vogt.  Von  Spitzbfm'<ii  zur  Sahara.  II,  .I.-na 
1*73.  S  31Ü.  —  [3o;.]  Tyndall,  S.  61   —  [31o)  Tyndall,  In  d.-n  .Mpt-n.  S.  .s.  -  [  ■•n;  ii,  imi.  S  2!*ort 

BIS]  Finsterwalder,  a.  a  Ü  .  S.  17  ff.  —  [3i:i]  Tr<  ücj».  Mi-moire  sur  1  •• 'onli  tn- nt  d>  s  «-orps  s'dides, 
.  p.,  XX,  S.  Ts  ff.  —  [314]  L.  Hartmann,  Di'^tiibutiuns  .1  >  deformati  o  .'.aus  !•  s  ni>  taux  soumis 
k  den  efforts,  Paris  189(i  -  [ai'i]  Grunmach.  Lel»r.i  d'-n  Kinlluss  des  Str«  cki  iis  durch  Ztii;belii>,tun^c 
auf  di*-  Dichte  de«  Materiales,  \.  P,  C.  (2)  LXVII.  S.  tr.  tt  —  (si»;]  FinsterwaMei ,  a.  a  .  S  «9.  - 
(3171  Ebenda.  S  .',3  —  [318]  Ebenda.  S  .-«i  —  [;!i'Jl  Ebenda.  S.  ti«.  —  [:t?'il  .1  I-  S.  Iwiichz-  r.  Itinera 
per  }l'  Iv.  tm.  ulpinas  regiones  facta.  IV.  Leiden  1723,  S  28T  ff  —  (:i211  Tyndall.  D  t.j  -  tr  ,  S  3.S8,  — 
[8221  Gruiiwald,  a.  a  O. .  S.  333  —  [323]  Heini  ,  S  2!t'i.  \m]  Koch -Klotke,  u  a  ()  ,  s.  •;•;.'>  — 
(32.'»]  Hugi,  Die  Gletscher  etc..  S.  lo  —  [32t;i  Klie  de  Beanniont,  R'  niarqufs  sur  deu.v  jtuints  de  la 
th^orie  des  glaciers,  A  .S  Ol  ,  II.  S.  553  ff  —  [;i27)  Ladanie.  Obst  rvati..iis  sur  le  passage  de  la 
neige  farineuse  a  la  neige  grenue  et  de  ce|le  ci  u  la  ulace  t  ompaci-.  d  applications  «  la 

tb^orie  des  glaciera,  A.  s.  p.  n  ,  \\)  VII,  S.  12"  ff.  —  [j:.'8l  Nicolet ,  Sur  les  tran^tormations  que  la 
neige  snbit  pendant  1  hiver,  B.  N.,  I.  8.  1''9  ff'  —  [»■-';»]  Bertin,  Sur  la  Constitution  de  la  glace 
irlaciaire,  C.  R..  LXIII,  S  346  ff  :  Ktade  lur  la  gla  -e  des  glaciers.  Ms  ,  1867,  S  320  fl.  —  [330]  Grad, 
Sar  la  Constitution  et  le  mouvement  dee  glaeiet.s.       R.,  LXIV.  S.  44  ff. ;  Observations  sur  les 

I^bteiere  de  Grindelwald.  B  S  i;]..  1869,  S.  nsr  tl.  -  [33l]  Forel,  Le  grain  etc..  8.  3S0  ff.  — 
8SS]  Bietfx,  Von  dem  Sehn. .  .  i  n  Gletschern  und  Lawinen  der  Alpen,  G.  \  P.,  LXIV,  8.  183  ff,  — 
SSS]  Udm,  S  «99»  —  [SM]  Moseley,  On  the  mechanir:al  Impossibility  of  the  Descenl  of  Glaciera 
nf  their  Weigbt  only,  P.  M.,  1869.  S.  363  ff.  -~  [33.'>|  Browne,  Discussion  des  canses,  auxquetlee  Ott 
doit  nttribner  le  moavement  des  glaciers,  C.  B.,  XCVII,  S.  20 ff.:  On  the  Ganses  ofGlacier  Motion, 
N. ,  XXVIII,  a  «3S  ff.  -  (336)  Mathews,  On  Canon  Moseleys  Views  npon  Glaciers.  P.  M.,  1871. 
8.  M«  ff.,  415  ff.  —  [337]  Tyndall.  8.  359.  —  (33s]  Heim,  8.  W».  —  (399]  Croll,  On  the  phvsical  Ganse 
of  the  Motion  of  Glaciers,  P.  M.,  1849.  8  ioi  ff.  -  [S|0)  J.  Thomson,  On  the  Plastii-ty  of  Ic«. 
■molfteted  in  glaciers,  P.  R  S  ,  VUI.  8.  455  ff.  -  [841]  Tyndall,  8.  413  ff.  —  I342)  Heim, 
8.  M8  ff.  —  (843]  Ebenda.  8.  3ll.  —  [344]  Forbes,  Lettree  Mi  Glaciers.  E.  N.  P.  J.,  XXXVl,  S.  287  ff.; 
XXZVU,  8.  «81  ff.,  S7S  ff.s  XXXVni,  8.  S89  kl  XL,  8.  U4  0.:  XLI,  8.  414  ff.;  XLH.  8.  »4  ff . 
IM  tST  ff :  XLVI,  8.  18»  ff  ;  L.  8.  KT  ff.;  P.  M.,  18W,  8.  m  ff.:  lUnetrttions  of  the  viseona 
TbMiy  of  OlMiw  Motlra,  P.  T.,  1M6,  U.  S.  143  ff.,  ut  ff.,  m  ff.  —  [84A]  Tjrndall.  8.  8TS  ff.; 
Thonmon'Thtt,  HMidhoeh  der  theoretisehea  Physik,  denteeh  von  Helmbolts*W«rtheim,  II,  «.  Bnan- 
BCfaweig  1874.  8.  «90  ff.  -  (84t]  A.  B.  H.  SdÜMintweit.  a.  a.  O..  8.  lU.  —  ^Y]  Binneoni.  Klasticit« 
et  plastidtä  de  la  glace.  J.  Ph.,  1S78.  8. lVi€\  NoaveUes  ezp^iieaoei  wa     d«iiUtitA  de  la  glace. 
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0.  B..  LXZXII,  S.  1193  IT.  -  [34S1  F.  PfaflT,  Du  WtMer,  Mtaeb«  M70,  8.«i5ff.  -  [MM  lysdalL, 
S.  420  ff.  -  («M»)  Belmboltc.  a.  a.  0.,  8.  U»  fll  ~  [S6i]  Beim.  S.  SM.  —  nu]  IMWsJB-  U  t.  - 
[358]  Heim ,  S.  8S6.  —  piM]  Bottomley ,  Flow  of  viiooas  MAteiiak  —  »  Modfll  olMier,  iTTnU*  8.  M.  - 
[5561 K.  B.  Koch,  Ueber  küinUiehe  Oletadwr.  A.  P.  0.,  m  U,  8.  tis  ff.:  Z.  d.  6.  A.,  ZZIf. 
8.  490 ff.  —  [3561  Heim,  Ueber  Oletseber.  A.  P.  C,  T.B.B..  8.  soff.  --JS57]  v.  Zittd.  8.  ssi.  - 
1366]  Venetz,  Memoire  aar  l'extenBion  des  andeiu  gladen,  D.  S.  N.  O..  XVm.  8. 488  ff.  —  (8591  Fritx. 
Die  periodischen  LängeDfindernngen  der  Gletaeher,  P.  O.  H.,  XZIV,  S.  S8i  ff.  —  [MO]  Forei.  IUp> 
ports  snr  les  varintionfl  p^riodiones  des  Alpe«  mtisse«,  E.  A.,  1S81— J.  S.  A.  C,  1883— ie9n: 
A.  B.  p.  n  ,  18U0  ff.  -  [..tii]  E.  Richter,  Les  variations  periodfqaes  des  claeiers,  III.  Rapport,  ebenda. 
189",  S  M  fl\  -  iSh'i]  Ueiin,  Handbuch  etc.,  S.  500  ff.  -  [36a]  E.  Richter,  Geschieht«-  der  Schwan 
kuDgt  u  d<  r  AlpeiißletschtT,  Z.  d.  ö.  A.,  XXU,  S.  1  ff.  —  [364]  Sieger.  Zur  Geschichte  der  Gletsdn-r- 
schwaukuiiKcii ,  M.  d.  ö.  A..  Nr.  22.  —  [St  b]  Fort'l,  XVII.  Rapport  sur  les  VBriation-  ixuo 

dinata  des  k'laciers  des  Alpt  s  suisnes,  J.  S.  \.  C  ,  S.  2-1 1»  tt.  —  !i}«<;)  Finsterwalder,  Uel't  r  »iiv 
Oletsch.  is(  hwaiikunnen  im  Adamello-  uml  OrilerRebieJe,  M.  d.  o  A.,  X^Hü.  Nr.  2.  —  [36T]  Fritscb. 
Zasanimi;nj*tf UuiiK  der  von  ßen:führi'rii  ein;:»'saudtf n  Herichte  über  Uletseherbfobchtuucen  in  dci 
ülockn.  r-,  Venediger-  und  drtl.  ifziui  pt' ,  (  Ip.  nda,  .  Nr.  3.  —  [368]  E.  Rieht,  r ,  II L  Rapport, 
S.  57  ff.  ^  [3<-.:«|  P»'nck,  Gl.  tsc  ii.  i.siiulieii  iiii  SonnMiekj,'ebiete ,  Z.  d.  ö.  A.,  XXVIII.  8.  hl  fl  - 
[370]  K.  Kirhler.  a  a.  O. ,  S.  6i  Ii.  [Ml]  Ebenda.  S.  69  IT.  —  (372]  Prinz  R.  itonaparte.  ilesure 
des  variaticms  de  loni;\i' iir  des  glader  du  Itanphine  (niB.'ü^ive  de  PpIvou.m.  C.  R.  CXIV,  S.  »61  ff  — 
[873]  E.  Richter,  S.  7  i  tl.  —  [;)74]  Diiiiim^',  Uel>.T  die  Gletscher  d.-s  KauküMi-..  V.  U.  E.  B.,  XVHI, 
ö.  4M>  IT.  —  l37.^]  C.  Halm,  hiDif;e  ikiiuikuDKeii  ubtr  die  kaukasiMiiitii  Glt-i^cher  und  Seen*.  A., 
LXV,  S.  :i81  Ii"    -   [;i7ii]  K.  J.,  IX,  S.  2(.(i.       [377]  Ebenda,  IX.  S.  N   K  ,  XIII.  S.  131.  - 

[ä7«]  E.  Riebter.  G- scjiiclit»-  etc..  S  l-t       33  ff.  -  I3;y]  Etieuda,  S.  43,  —  Heim.       .V?  - 

(381]  I>e  .Marehi,  v^nazioiii  ji.  limhi  he  dei  -;liiacciai,  R.  J.  L.,  (2)  XXVIII.  iriis  ff.  —  [sh;]  Poi*!. 
La  cause  des  variatiuiis  penihliiiues  des  Klaeier«,  et  la  theorie  de  ees  Variation»,  J.  S.  A.  C.  IK*:, 
S.  2'j2.  —  [383]  Fritz,  l»!e  Bezieluiu».'!  n  der  SLunenfleckenperiode  zu  den  inagretisohen  und  metro- 
logischen Erscheinungen  der  Erde,  Hariem  l«78,  S  ]3(ifl.  —  [3»i]  E.  Richter,  Ueber  Heobachiunjfea 
an  den  gegenwärtigen  Gletschern,  V.  IV.  D.  G  ,  .s  b7  tt'.  —  [3H.S]  C.  Lang,  Eine  kliiuatologiscbe 
Studie  über  die  Eiszeit,  W..  II,  Nr.  11:  Gunther,  Gletschersebwankungen  und  Eiszeit,  N  R.  I, 
S.  93  tl  [.»•.]  Heim,  S.  510.  -  [.^7)  Zoppritz,  Die  Fortschritte  der  Geophysik.  W.  G  1  .  X. 
S.  5i.  —  lJ^h]  V  I  rey,  Uder  die  Crsarhen  der  Gletscherschwankuncen,  Z.  d.  ö.  A.,  XIV,  S.  244  tT. 
—  (3M1]  Ebenda,  8.  2.'.3.  —  (3i«)|  E.  Richter,  Geschichte  etc  ,  s.  .1  il.  -  (391]  Ebenda,  S.  74  - 
fS92J  Ebenda,  S.  55  ff.  —  (3'.i3]  Waeber.  Zur  Frage  des  alten  Passes  zwischen  Grindelwald  and 
Wallis,  .J.  S.  A.  C,  1802.  S.  2.''3  ff  —  [3s»4j  Kasthofer,  Bemerkungen  auf  einer  Alpenreise  über  den 
Susten,  nebst  Betrachtungen  über  die  Veränderungen  des  Klimas  des  bemisch<n  Uoehgebirre«, 
Aarau  1822.  —  [3»5]  B.  Sinder,  Das  Panoi^ma  von  Bein,  Bern  1S50,  S  214  ff.  —  [.sde]  B.  Studer, 
Der  alte  Oletscberpass  zwischen  Wallis  und  Grindelwald,  J.  8.  A.  C,  1880.  S.  496  ff.  —  [S97]  Gmhe- 
Beuda,  Alpenwanderungen;  Fahrten  auf  hohe  und  höchste  Alpenspitzen,  Leipzig  1886.  S.  M  ff  - 
[391«]  Tyndall,  S.  75.  —  [39V]  Riebter,  8.  23  ff  -  [4i>n]  Heim.  Die  OletscberUwin«  an  der  AlUls  üb 
11.  8et>tember  1895,  Zürich  Ib^s  iN.  N.  U.  Z  189t)i,  S.  4.  —  [40l]  Du  Pasquier,  L'avalanobe  de 
l'Altefs  le  11  septembre  1896,  Keuenbnrg  l»96.  —  [408]  Brückner,  Der  OleUeherausbrucb  an  der  Alttlt, 
H.  E.,  VIII,  8.  &I  ff.  —  [403]  Früh,  Der  Gletschersturz  an  der  Altels,  M.  0.  0.  K  G.,  1898,  S.  nff.  - 
[4041  lleim,  a.  a.  O.,  8.  n.  —  [405]  Heim,  Ueber  den  Eisgang  der  SihI  am  ».  Febmar  1893,  V.  K. 
U.  Z..  XXllX.  S.  888  ff.  -  [408]  Heim,  Die  Oletscherlawine  etc.,  S.  17.  —  [407]  Ebmda.  8.  84.- 


Abn. 


»*.  «»^«1«,    »J.     VSW   M.    l^WJ     fVltAMj     V<0  Ol/V,.,     U,      1.,    iV>J    «WWW.  "> 

MO»]  BbendA,  8.  M  ff.  —  (4091  Hflim.  Handbucb  eta..  8. 59  ff.  —  [4io]  Ebenda,  8.  rt.  —  [4it]  Go 
Der  IltijeleB-8ee,  J.  8.  A.  O.,  1S87,  S.  S40  ff.  —  [Mtri  Widmann.  Spaiieffiace  te  AI 
Fnaenteld  1899.  8.  949  ff.  —  («181F.  Bichter.  Udnud«  ttber  die  AvoMIdMaoa  ▼«migl* » 
OarglergletaalMn  Im  ZVII.  ud  XVilI.  JtMmmtt,  ans  den  iBaiInnielnr  ArekhreB  hwammihWt 
Stattgart  1891.  —  [414]  Bbeada,  S.  so  ff.  —  [416]  Ebenda.  8.  89  ft  -  [418]  Finstentälar,  Der 
Ysnagtteiier  eta,  S.  8« ff.  ~  [ti7]  Ebenda,  8.  91.  —  [ii8]  mr  Anabnieh  des  Eissew  Im  Ibildl- 
thale,  If.  d.  ö.  A  ,  i^9l,  Nr.  18,  13.  -  (4ii)]  Finstenralder ,  Die  Oletscberausbriicbe  da*  Mutail- 


tbales,  Z.  d.  i).  A.,  XXI.  S.  81  ff.  —  [420]  Ebenda,  S.  80.  —  [421]  Sepp,  Merkwürdiges  sa 
von  Wolfratshausen  nach  Kochel,  Manchen  1898,  S.  f>2.  -  [482]  E  Richter,  a.  a.  0..  S.  M.  - 
[423]  R.  Wolf,  a.  a.  O  .  IV,  S.  387  ff. ;  K.  P.  A.  Meissner,  Naturwissenschaftlicher  Anzeiger  der 
allgemeinen  schweizerischen  Gesellschaft  für  die  gesamten  Naturwissenschaften .  Bern  IfU  (1*. 
Nr.  3;  Heim,  Handbuch  etc.,  S.  fei  —  [424]  E.  Richter,  8.  438  ff.;  Die  Hilfsmittel  gegen  Ausbrileke 
von  Eisseen.  .M.  d  o  A  ,  lt>*9,  Nr  24.  —  [42:.]  E  Richter,  Der  ' -I  ts,  i„  iiui^liur  h  im  Martellthal 
und  seine  Wiederkehr,  ebenda,         ,  Nr  U'.  —  r42«]Forel.  J.  avuluiulit   du  glaei.  r  de.s  T«e* 
Rouse-es,  Ga/.ette  de  Lausanne,  it'.  .luli  l^;i2,  A  .  LXV,  S  rir.-s  ff.      14^t]  Dubarc  Vallot  Delebecqu^ 
Sur  la  catastiuphe  do  St.  Gervais.  A  ».  p.  n  ,  (3)  XXVIII,  .S.  177  ff.,  4tio  ff.:  (,'.  R  ,  rXV.  S.  ?i»4ff.; 
CXVII.  S  33.»  rt.  --  (4.'Hi  I-;  lüclner.  Die  Katastrophe  von  öt.  Gervais,  Gl  ,  LXllI,  S.  1k5  tf  ~ 
[429]  E.  Riebter,  Die  Gletscher  der  Gstalpeu,  .Stuttgart  18.S8,  8.  IM  tf.      [i3i->i  Durier.  La  i««»- 
Strophe  de  .st.  Ger\'Bis-les  Bains,  T.  d  M..  31.  Dezember  1892.  —  |43i]  E.  Hirliter.  Die  Kata- 
strophe etc.,  S.  ii*i>    -  [t.i2l  Fin^terwalder,  Der  Vernagtfemer  etc  ,  S  71       14331  Toula,  Die  Rats- 
strophe von  St.  Gervais.  Wien  l^'.).i  tS.  V.  V.  n   K.),  XXXllI.  S.  t73ff.      1431]  Greim.  Der  Ab*- 
brach  des  Schwemsenerneis,  i.l  ,  LXIV,  S.  1H7  ft".       (i:;,>j  R.  Schwalbe.  Ueber  Eishohlen  on«i  Eis- 
löcher, nebst  einigen  BeinerKunt;en  ut  er  Veiitiin  l.  n  uinl  nir  irifie  Rodentemperaturen .  Berlin  l*^-* 
(Pestschrift  des  Dorotheenstiidtiscben  KeBlgyniniiMunisi .  I'ehi      htlicbe  Zusanimenstellung  htteian- 
scher  Notizen  über  Eisliolilen  und  Eislöcher,  nebst  einit;eu  Z^^^atzen.  M.  S.  H.  oe.  T.  C, 
Nr.  2—3.  —  (4:.ii]  S(  heui  hzer ,  Stoicheiologia  nd  Helvetiam  applieata,  Zürich  17er.;  R  Wolf.  U 
S.  189.  —  (137]  Eben, 1h.      iüh.  -  113S1  G.  P.  W.   V.  \,  S.  41s  tV  —  [UiS]  G   F.  Pairot.  GruiiJri» 
der  Physik  der  Krde  und  Gedlogie,  Kiga  Leipzig  isiri,  S.  98  11'.  —  (440]  F'ugpcr.  Der  riiter«b«rf . 
wissenschaftliche  Heobachtiint:en  und  Studien.  /.  d.  o.  A.,  XI.  S.  170  ff.  —  [441)  Ebenda.  S.  173  - 
[4-42]  Church.  The  lleat  of  the  Comstui  k  Lorke.  A.  J.  S.,  f3i  XVII.  S  289  IT.;  Stapff.  Gejtein»- 
temperaturbeobachtungen  im  Fonuansi  hai  hte,  Z  o.  G.  M. ,  XVI,  S,  410  ff.  —  [443]  schwalbe,  ßf  - 
merkungen  über  Eishöhlen  und  Wiudlocher,  V.  p  G.  B  .  18»3.  Nr.  14  ,  66  .  68;  Windlcnrher  di;J 
niedrige  Bodentemperatur,  ebenda,  188.->,  Nr.  l">.      Uitj  Fugger,  a.  a  G.,  S  176.  -  (44:.)  SchwaJ!'. 
Lokale  Verbreitung  der  Eisböhen.  C.  J  R.,  ISM,  S  16  ff.  -  I4i«l  Schwalbe.  Cebers.  Zosaam«- 
stallnngetc.,  S.  33  ff.  -  [447J  Jai«,  Die  Frainer  Eisleite,  P.  ö.  M  ,  XXVIII.  8,  170  ff.  -  (44S]A.B«». 
Ueber  die  Eishohlen  bei  Frain  in  Mahren.  Znaim  1863.  —  [449]  Fugger,  a.  a.  0..  S.  i^^  if 


1450]  Fugger.  Eishohlen  und  Windrohien.  I.  Salzburg  1891.  —  [451]  E.  Richter.  Zur  Fra^-'  i;bfr  •^J' 
Entstehung  der  Eishübleu.  P.  G.  M. ,  XXII,  S.  31«  ft.  —  [4M]  Fugger,  Ueber  Eishüblen.  ebr",'**^ 
XXIX,  8.  Iii  ff.:  Beobachtungen  in  den  Eishöhlen  des  Untersberge»,  Salzburg  18»7  (M. 
XXVIU) ;  Eiskühlen  und  Windi«lu«a ,  II,  III,  1888-88.  —  (4881  B.  Ciamer,  EUMUdes- ud«»^ 
rttee&'StadiaB.  Wien  1899.  —  [484]  F.  Xnis,  HdbteBkoBd«,  Wton  ISN.  8.  WT  ff.  >  (484  Ba«**'' 
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Lok.  Vcrbr  etc..  8.  68.  —  (456]  Kupger,  Eisbohlen  etc.,  I.  S.  tr^  -  [157]  A.  Pictet,  ün  tlip  Ite- 
Caves  or  Natural  Ice  Houses  in  some  of  tLe  Cavtni»  of  the  Jura  und  thf  Alps,  E.  P.  .1., 
Nr.  1.5.  —  [45*»)  FnpRer.  f  bcinla.  S.  4s.  —  [it'J]  A.  Kirclinr,  Mnudus  subt<  nan' us,  in  quo  univer^ae 
Baturae  majestas  rt  divitia«- di  numhtraiitiu ,  Amstt  nlaiu  K  iU.  i  jo.  '  —  [-u.i>]  Kn  uner.  Die  Eis- 
buhlti  von  Dobscbau,  ündapest  1H74;  l'elec  b,  l'as  Stniceiiaer  TLiil  uiüi  liio  J»obS(  liau»'r  Eishölilo, 
Iglau  l.HTf»;  Lowe,  The  Ice  Cavenie  of  Dobsthau,  N.,  XX,  S,  151  Ii  ;  Krif'K.  Ueber  die  Dobschaner 
Eishohle.  Hirschbfrp  l.-Ha;  G.  P.  \\ .,  V,  1,  S.  417;  Umlauft,  Die  osterreichisch-angarisihe  Monarchie, 
Wien  187.1.  S.  Hut  ff.  -  f461]  Fupger.  EiBböhlcn  etc.,  I,  S.  52.  -  [462]  Schwalbe,  u.  a  ü., 
S.  37.  -  [4t>3]  A.  Hctf't,  Heinarkable  Foimation  of  Ice,  E.  P.  .1  .  1«2y,  .s.  190  ff.  —  [itU]  Loh- 
fflano,  Das  UÖhleneis  uunr  besond>  rtT  Birucksichtigunp  f^ini^-' r  Ki'-hi  likii  des  Erzgebirges,  Jena 
M6,  S.  1  tt'—  (1651  Fupger,  a.  a.  0.,  S,  t;3  If.  —  (4tit;]  Kiltaia,  Die  Ki.shohle  von  Kungur.  A  K.  K.. 
VIII,  S.  75  ft.  —  [4t;7;  Pugger.  8.  66  ü.,  09  ff.  —  [uw]  v.  Iiuch,  Physikalische  Heschreibung  der 
Canariscben  Inseln,  Berlin  l^^4,  S.  lo  ff.  -,  v.  Humboldt.  Werke,  V  (Ileise  in  die  Aequinoctialgegenden 
dt«  Neuen  Kontinentes).  S.  80  IX.  -  (463]  Hann-v  IIocLstelterPokomy,  a  a  l)..  ö.  4:t5.  —  [i7(  ]  Sa- 
pan.  ürandzüge  der  physischen  Erdkunde,  I.eipzic  IM>6,  8.  y&7.  —  [471]  SchfHchukin,  Die  Hnhtauer 
Höhlt-  im  IrkutHker  Uouv.-nit  m.  nt,  .\  K  i;  ,  Vlfl,  S.  141  fl".  —  [47al  Lohmnnn,  a.  a  ü  ,  ."^  17  fl'.  — 
[473)  Hering,  eine  Krystalleisgrotle,  Z.  Kr.  M  ,  XIV,  S. 'i5n  ff.  —  [474]  Engter,  Peobachtungen  etc., 
S.  so  ir.  —  (4751  Ebenda,  S.  19.  —  [476]  Browne,  It  e  Caves  in  France  and  Switzerland ,  London 
18*15;  ün  Ire  Caves.  Ol.  M. ,  1865,  S.  85  ff.;  Piismatic  Foimation  of  Ice  in  ceti-ain  Ice  Caves, 
R.  B.  A  ,  Ab.  iHti»,  S  24.  —  (477)  Fagger,  a.  a.  U..  S.  ^9  ff.  -  [47«]  .Sihwalbe,  S.  m.  —  (479J  Loh- 
minn ,  S.  27  fl°.  —  [4S0]  Bertin ,  Sur  la  structure  optique  de  la  glace ,  A.  Ch. ,  lt:t78 .  S.  shs  ff.  — 
(461]  Thary,  Stades  sur  les  glaciires  natarelles,  A.  s.  n.  n. ,  IMl,  S.  97  fl  —  im]  Petzold,  Bei- 
ttri^  «ur  Geognosie  von  Tirol,  Leipzig  1843.  —  [483]  H.  Schlagintweit ,  l'eber  die  pbyhikahschen 

a;ai0chan«n  den  Eises  and  deren  Zusammenhang  mit  den  Torziiglichsten  Phänomenen  der  tilet- 
er,  A.  P.  C,  LXXX,  S.  177  ff.  —  (4i*^tl  <i.  P.  W.,  III,  S  151  fl.  —  [4851  Deine  Des  glacieres 
■atorelle«  et  de  la  cause  qai  foiaw  la  glac«   dans  ces  cavit^s.  A.  P.  C,  XXI,  S.  118  ff.  — 

gM]  J.  Uerschel,  On  tome  Phenomena  observed  on  Glaciers.  P.  M.,  184?,  S.  .hol'  ff.  -  [467]  Hop«, 
baervations  on  the  Contraction  of  Water  by  lieat,  at  low  Tcmperaturcs,  T.  K.  S.,  T,  8.  S79ff.  — 
[468]  MoDSflon,  Einige  Tbatsachen  betreffend  das  Sclunelzeii  «nd  Gefrieren  des  Waasera.  A.  P.  C, 
CV,  S.  161  ff.  —  (489]  L.  Dufonr,  Ceber  daa  Sieden  dea  Waase»  and  öber  Uagelbildang,  ebenda, 
CXlY,  S.  £S0  ff.  —  [490]  F.  Ueissner,  Ueber  die  beim  Benetzen  palverfärmiger  Köner  aaftretende 
Winnetönnng ,  Leipzig  1886,  8.  30.  —  [491]  Schwalbe,  Beitrag  zur  Frage  floer  die ftntatabang  der 
Eishöhlen,  M.  S.  B.  Oe.  T.  C,  1S83.  Nr.  2.  —  [499]  Lohmann,  S.  is  ff.  —  (4M]  Fnager,  8.  M  ff.  — 
[494]  Gramer,  a.  a.  0.,  I»  I.  7.  -  [495]  Ebenda,  I,  f.  10.  —  [4961  Eb«Ddft,  8.  UST—  [497]  Heim. 
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Kapitel  IV. 
Hydrologie  des  Sttsswassers. 

§.  1.   Der  EreiBUuf  des  Wassers.   Der  atmosphäriscb-tellu- 

rische  Zirkulationsprozess^  durch  welchen  unausgesetzt  Wasser 
.IIIS  der  Luft  zur  Erde  und  wiod'^r  von  der  Erde  in  die  Luft  über- 
geführt wird,  hat  uns  schon  wiederholt  beschäftigt.  Jetzt  ist  die  Zeit 
gekommen,  die  Wirkuogeu  dieses  Kreislaufes  in  ihrer  besonderen  Be- 
deirtimg  fUr  die  Physik  des  der  ErdoberflacHe  und  den  obersten  Erd- 
schichten angebOrigen  tropfbar-flflssigen  Wassers  su  betrachten,  soweit 
dassell>e  nicht  bereits  in  der  sechsten  Abteilung,  die  YOm  Meere  handelte, 
Gegenstand  der  Erörterung  gewesen  ist.  In  ebenso  gemeinverständlicher 
wie  umfassender  Weise  v*  rl -reitet  sich  ein  Wcrkchen  von  Fr.  Pfaff  [1] 
ilber  alle  hier  einzubezieheuden  Fragen;  ein  zweites  von  Tyndall  [2], 
au  sich  sehr  verdienütlich,  verspricht  zwar  auf  dem  Titel,  ein  Gleiches 
zu  tbun,  Terweilt  alsdann  aber  nahezu  ansschltesslicb  beim  festen 
Aggregatzustande  des  Wassers.  Dagegen  eignet  sich  dsqemge  Ton 
Dove  [3]  sehr  gut  zum  Studium,  und  ein  Gleicl^  gilt  Ton  den  ein 
sehr  stattliches  Material  verarbeitr  nrlfn  Schriften  von  Lorsch  [4].  auf 
welche  wir  zum  öfteren  Bezug  zu  nehmen  veranlasst  sein  werdeu. 

Kaum  kann  mit  wenigen  Würl«n  das  Wesen  des  j»ros8en,  Tiiemals  nistenden 
Stoffaustauschoä  treÖL'ndfr  gekennzeichnet  werdeu,  als  es  in  Goethes  »Gesang  der 
Geister  Uber  den  Wassern*  geschiebt  [5]:  «Vom  HimtDel  kommt  es,  zum  Himmel 
steigt  es,  und  wieder  nieder  zur  Erde  muss  es.  ewig  wechselnd  *  Aus  dem  konden- 
sierten Waüaerdampf  der  Wolke  wird  liegen  oder  Schnee,  und  dieser  fällt  zur  Krde, 
wo  er  teils  in  den  Boden  eindringt  und  xar  Speisune^  der  Quellen  dient,  teil>  in 
Gletschern,  Seen  und  Flüssen  sich  eine  vorübergehende  Unterkunft  sucht,  wiihrend 
ein  dritter  Bruchteil  des  atmosphärischen  Wassers  durch  Verdunstung  sofort  wieder 
in  den  6la0tiMli<flflMige&  Ziuftand  suradikehrt 

An  die  Spitze  unserer  Darlegung  stellen  wir  demgemäss  die  Seen,  als  die 
rRumlich  zumeist  in  die  Augen  fallenden  Aufbewahrunp^stfitt^n  des  süssen  Wassers. 
Sümpfe  und  Moore,  die  ebenfalls  dm  von  oben  gekommene  Wasser  aufspeichern 
und  nur  unter  besondenn  Bedingungen  abströmen  lauen,  ■ehlienea  tieh  sofort  an. 
Weiterhin  verfolgen  wir  die  Bewepang  des  unseren  Aupen  verborgenen  Grund- 
wassers innerhalb  des  Bodens  und  den  Wiederaustritt  desselben  in  der  Form  von 
Quellen.  Von  diesen  werden  B&die  und  Flüsse  genührt,  und  ganz  von  selbst  bildet 
das  flies^^ende  Wasser  in  seinen  verschiedenartigen  Erscheinungsbildern  den  S<  bluss 
des  Kapitels.  Natürlich  muss,  wenn  wir  von  der  Hydrologrie  des  i5üä;*wa«»en 
sprechen,  dieses  Wort  nicht  im  Sinne  schroffster  Konsequenz  genommen  werden. 
Sowohl  solche  Binnenseen,  der-  n  Wasser  Salzbestandteile  ui  sich  i^cbliesst,  al^^  <iuch 
mineralische  Quellen,  deren  chemische  Zusammensetzong  also  von  deijenigen  d« 
reinen  WaMer«  mehr  oder  minder  abweicht,  werden  in  nnserer  ^ysteoMtik  iliie 
Stdle  angewiesen  erhalten. 

Nachdem  die  beiden  Bestandteile  de-*  Wassers  schon  vorher  getrennt  dar- 
gestellt waren ,  gelang  es  Lord  Cavendish  [(3] ,  die  Wassersynthese  (Zu- 
sammensetzung des  Wassers  ant  den  Grundstonen)  erstmalig  durchzufÜhreu  la 
100  Gewichtsteilen  W,is««er  befinden  sich  11,11  G  e  w  i  c  h  t  s  t  e  1 1  e 
Wasserstoff  und  88.09  G  e wichtsteile  S  a  u  e  rsto ff ;  diese  Zahlen  wurd« 
mit  Sch^e  tnerst  durch  Lavoisicr  ermittelt  [7].  Das  Raumverbältnis  igt. 
Nicholson  und  Carlisle  mittelst  des  gulv. mischen  Stromes  [8]  fanden,  eia 
anderes.  Lässt  man  durch  ein  Gemenge  v  on  2  Volumteilen  Wasser« 
Stoff  und  1  Volumteil  Sauerstoff  einen  Funken  schlagen,  so  bildet 
>ieli  reines  Wasser  ohne  jeden  Rückstand.  Chemisch  reines  Wa?9«r 
kommt  natürlich  in  der  Natur  so  gut  wie  niemals  vor;  es  muss  erst  durch  Destil- 
lation erhallen  werden. 
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§.  2.  Die  Binnenseen  in  physisch-geographischer  Beziehung.  In 
jeder  Wannenlandschaft  (S.  701)  kann  es  zur  Seenbildung  kommen. 
Das  atmosphSriscbe  Wosaer  sammelt  sich  im  abfliusloaen  Hohlraum  an; 
fliessendes  Wasser  kann  gleichfalls  in  einem  SammeD^ecken  ein  zeit- 
weiliges oder  definttu'rs  Ende  seines  Laufes  finden.  Die  Entstehung 
der  Scebecken  ))leibt  hier  nnsser  Betracht;  von  ihr  wird  in  Kaj).  V 
ausführlich  die  Rede  sein  (vgl.  liöO).  Das  Vorhandensein  solcher 
Hohlforraen  wird  als  eine  Thatsache  bingeuummen,  und  lediglich  die 
Eigenschaften  des  stehenden  Wassers  interessieren  uns  gegen» 
wSrtig.  Kein  See  ist  etwas  absolut  Dauerndes,  vielmehr  sind  fortgesetzt 
Kräfte  tbätig,  um  entweder  sein  Becken  auszufüllen  oder  diesem  das 
W  asser  zu  entziehen.  In  Wirklichkeit  stosst  man  denn  auch  oft 
genu<(  auf  Oertlichkeiten ,  welche  deutlich  das  dereinstige  Vorhand^- 
sein  eines  Sees  verraten,  dessen  Wasser  verschwunden  ist. 

Die  Ausfüllung  einer  Wanne,  welcher  Gewässer  zustrOmen,  kann  durch  die 
vom  Wasser  vertrac  bieten  Denudation  sstoffe  erfolgen.  Was  die  Knt- 
fernung  de«  Wassen  anlangt,  so  ist  in  den  durch  starke  Lnfttrockenheit  au9ge> 
*wchneten  Gej?enden  an  Verdunstung,  in  inanclien  Fällen  aber  auch  an  Kin- 
siekern  des  Wassers  in  den  durchlässigen  Untersruad  des  bee- 
beekens  va  denken.  Zumeist  freilich  bildet  sidi  ein  nndurtmlBssiffer  Uebenug 
]'\r\^  de-!  Grundes,  welcher  das  Eindringen  in  tiefere  Lagen  nicht  zuTässt  und  auf 
mannigfache  Art  zosammengesetzt  sein  kann.  In  Peschela  ireif liebem  Kssay 
»Entwickelungsgescbichte  der  stehenden  Wasser  auf  der  Erde'  lesen  wir  [91 :  ,  Jeder 
junge  See  beginnt  damit,  sein  eigent-s  GefTiss  zu  verkitten.  Der  feine  Niederschlag, 
den  ihm  Bäche  oder  Riesel  zuführen,  und  die  Schalen  von  Schnecken  und  Muscheln 
fibendehen  den  Boden  mit  einer  Art  Glasur  aus  festem  Letten,  den  man  in  der 
Scbwriz  See  kreide  nennt.*  Diese  Bezeichnung  wurde  von  H  e  e  r  [lO]  allgemeiner 
bekannt  gemacht,  und  den  Prozess  selbst  schildert  W  ettstein  [ilj  des  näheren. 
Die  Sedimente  fallen  zu  Boden  und  überziehen  den  Seegrund  mit  einer  mehr  und 
mehr  sich  ausebnenden  Decke  (am  Boden-See  Schweb  genannt)  [12].  Anderwärts 
ist  der  Name  A  Im  im  (rebrauche  [i:^].  Ganz  bpsonders  häufig  tragen  Diatomeen- 
panzer zur  Aubkiuidung  des  Grundes  von  Binnenseen,  ebenso  wie  vom  Meere 
(S.  412)  bei;  fdr  den  Cavazzo-See  im  Friaul  wird  dies,  am  nnr  ein  Beispiel 
anzuführen,  von  0.  Marinelli[14]  ausdrücklich  festgestellt. 

An  Ursachen,  welche  das  Erlö-^clien  eines  Sees  bewirken  können,  fehlt  es 
nicht.  Die  Bedingungen  der  Auslüllung  durch  Flüsse  unterzieht  v.  Rieht* 
hofen  [15]  der  Irflfung.  Der  Schotter  lagert  sich  in  geneigten  Schichten  ab,  Ähn* 
lieh,  wie  mnn  dies  an  <ler  Trüminerhalde  eines  Bergwerkes  beobachten  kann;  man 
kann  die  Schichtung  studieren ,  wunn  ein  solches  ausgefülltes  Seebecken  spater 
wieder  Ton  einem  Flusse  erosiv  angeschnitten  wird.  EriUftig  vermag  auch  die 
Vertorfung  r.n  arbeiten,  von  der  in  §  3  gesprochen  werden  soll.  Das  zeigt  die 
lahrreiche  Geschichte  des  Ficbtel-Sees  auf  einem  Hochplateau  des  Fichtelgebirges, 
die  uns  G(lmbel[16]  und  Alb.  Schmidt (17]  ersftblen.  Anschwemmoogen 
maclifen  den  Sn.-> ,  den  Hriisr-hius  (um  dii.H  Jahr  1592)  noch  als  solelien  kannte 
und  der  l(i^2  als  ^ein  seltsamer  See,  ein  Sumpf,  mit  zähem  Waaser  Überzogen*, 
charakterisiert  wurde,  naeh  und  nach  seichter  und  gaben  zugleich  Anlass  cur  An- 
.''iedelnng  einer  Was.-icrflora,  mit  deren  Ab.sterVien  die  Torfmoorbildung  rasrh  fort- 
schritt.  so  dass  der  ehemalige  See  bestockt  werden  konnte.  Zahlreiche  Fälle  des 
Erlöschens  von  Seen  werden  anöh  von  der  Hohen  T&tra  gemeldet  [18].  —  Ganz 
naturlich  hat  recht  oft  auch  der  Mensch  die  Hand  im  Spiele,  wenn  Seen  geringereu 
Unifanges  der  Austrocknung  verfallen.  Dies  gilt  z.  B.  für  die  Entwässerung  der 
frflber  Oberaus  wiwserreichen  Umgegend  von  Frankfurt  a.  d.  0. ,  wie  wenigstens 
Rocdel  [19j  annimmt.  Vier  kleine  Seen  des  Magdeburger  Gebietes,  die  jetzt 
«purlos  verschwunden  sind,  kannte  noch  in  der  zweiten  Hälfte  des  XVI.  .lahrhunderts 


rudimentän»  Kartographie  existiert,  erloschenen  Seen  kann  wahrscheinlich  nach 

Hunderten  bemessen  werden. 


Oftntber,  Qeopbjrsik.  S.Anfl.  II. 
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Docli  nu88  man  «ich  hllten,  jede  EncheinoB^,  die  vielleicht  durch  Ein* 

trocknen  oder  Verdampfen  von  Wa«8er  erklitrt  werden  kann  .  ganz  allgenn-in  mit 
lolcbem  Motive  in  Zusammenhang  zu  bringen,  galt  ee  lange  ah  testatebend« 
B^lt  Salcebenen  und  Salstteppen.  durch  Ausiehwitxungen  der  Salt* 
matcrie  u n f lu ch tbar  gem a cli t ,  sind  als  Resjiduen  t'hemaligi'r  Binnt  n- 
Seen  mit  salzhaltigem  Wasser  aufzufassen.  Gewiss  kann  dies  der  lall 
s^n,  aber  eine  so  gesicherte  Norm  ist  es  doch  nicht,  wie  es  vielfach  angenomuen 
wirci.  E.  H.  L.  Kranke  [21]  z.  B.  erklärt,  um  die  zwischen  Zoologen  und  Bo- 
tanikern bezüglich  der  Deutung  der  epätercn  Epochen  des  poetglazialen  Steppen- 
Zeitalters  (S.  682)  obwaltende  Meinungsverscbiedenheit  auszugleichen,  die  Steppen- 
büdimg  nicht  als  generell-europäisches,  sondern  einfach  als  lokales  Vor- 
konmiPii;  ein  Salzsee  habe  im  trockenen  Klima  sein  W:i<?ser  einprbüsfit ,  und  die 
Salzliestandteile  seien  übrig  geblieben.  Allein  Ochseuius  ziebt  aus  seinen 
Studien  Aber  Barren'  nnd  Salzlagerbildung  den  be*ditenswerten  Schlius  [22]:  «Ein- 
fach vom  Meere  verlassene  Gründo  wonlen  nie  so  viel  Salzeffloreszenzen  r.eiprfn, 
das8  iUnen  der  Name  Salzstepne  zukommt."  Auch  O.  Längs  Fetrachtuugfu  [ioj 
über  die  Art  der  Salzniedei schlüge  in  untiefen  Gewähsorn  sind  der  hergebrachten 
Auffassung  der  Salzäächenbildung  nicht  günntig,  und  schon  frühere  Andputuniien 
(S.  689)  legen  die  Vermutung  nahe:  Da,  wo  Ausblühungen  des  Salzes  za  kon- 
statieren sind,  liegt  die  Erklärung  des  Vorganges  einsig  der  Boden- 
kunde ob.  Durch  die  in  den  abflusslosen  Plateauländem  angestollten  Beob- 
achtungen Hilgards  [24 j  kann  die  Sache  wohl  als  endgiltig  geklärt  gelten,  Wcno 
nentrale  Salze  (Glauber-  und  Koebsalz),  bei  Qberscbflssiger  Kohlensäure,  mit  kohlen- 
■aurem  Kalk  in  Verbindung  treten,  entst.'ht  das  l'/sfach  kohlensaure  Salz 

STrona,  Kara,  Uraoin  regionaler  Bezeichnung),  und  wenn  dieser  Stoti  sieb  unter 
er  Oberflftebe  befindet,  so  non  es  in  niedenäila^samieB  Gegenden  gesehebea, 
dass  die  so  nmgewanileltpn  Salze  von  unteren  Schichten  in  höhere  hinanfgehngen 
und  auswittern.  Dergleichen  ist  nachzuweisen  in  der  nördlichen  Sahara,  is 
Aegprpten,  in  Arabien,  in  der  andokaspischen  Steppe,  in  der  Wflste  Gobi,  im  Gnst 
Basm  zwischen  Ror  lcv  .Mountains  und  Sierra  Nevada  und  anderwärts.  Bewässerung 
hilft  dem  Uebel  nicht  ab,  wohl  aber  selingt  die«  der  von  üilgard  vorgeechlagen» 
Gipsdflngung.  Aueb  die  Prairiebildung,  welebe  wir  durdi  F.  Brendel  [35] 
als  eine  Konsequenz  der  BodenbeschafFenheit  erkennen  lernten,  und  welche  nicht 
im  geringsten  durch  Waldverwüstung  bedingt  erscheint,  vollzieht  sich  überall 
da,  wo  —  statt  Humus  oder  Torf,  wie  man  früher  annahm  —  ein  schwsner, 
weieber,  entsprechend  chemisch  präparierter  Boden  den  Untergrund  darstellt.  So- 
lanf?»*  die  Prairie  noch  der  Ueberscbwf>mmunp' unterüogt,  entfaltet  sich  auf  ihr  ein« 
zwar  niedrige,  aber  doch  üppige  Vegetaliou;  sobald  aber  durch  Sedimentabiats 
ihr  Niveau  sich  über  den  Hochflutspiegel  der  sie  in  tiefen  Erosioaurinnen  {S.  TöO) 
durchziehenden  FiQsse  erhebt,  tritt  progressiv  d^  reine  Steppencharakter 
in  sein  Hecht. 

Seen  finden  sicli  überall  auf  der  Erde.  Von  keinem  Rczirlvo  krinn 
l^'esa«^t  werden,  er  sei  im  und  fUr  sieh  der  Seenl)ildnn^  j,Mnx  und  gi»r 
unzugänglich,  denn  auch  in  Steppen  und  sogar  in  WiUteu  stösst  man 
auf  die  vorhin  besprochenen  Sabraeen.  Klassifikatioiien  der  Seen  kdnnen 
mit  tieferer  Begründung  nur  in  genetischem  Sinne  gegeben  werden, 
und  es  bleibt  dies  also  unserem  fünften  Kapitel  vorbehalten.  Inuner- 
hin  lassen  sich  auch  niorphographische  l'n terselnede  machen,  Tind 
insbesondere  kann  auch  a  priori  schon  die  FrriLTe  zur  Besprechniiir  g<?* 
langen,  ob  gewisse  Seen  aU  Meeresüberbleibsul  (Meertsexk luven: 
Reliktenseen;  von  relinquere,  verlassen)  anzusprechen  seien.  Kine 
selbständige  Stellung  ist  der  Seenphjsik  anzuweisen,  durch  welche 
uns  auch  die  Mittel  zu  einer  gewissen  anderweiten  Einteilung  der  Seen 
in  Gruppen  geliefert  werden  sollen. 

Ein  wesentlicher  morphographiscfaer  Unteracbied  ist  gegeben  durch  den 
nt'K'' Ti^utz  der  Flußseen  [2fi]  —  offenen  8een  nacli  I- o  tn  1«  a  r  d  i  n  i  (27]. 
üliederseen  nach  Schrenk  [28]  —  und  der  nicht  von  einem  Flusse  uurch- 
strCtnten  Seen,  welche  letttere  wiederuin  eben  Abflusa  haben  oder  auch  ' 
im  zentraMcontinentalen  Senkungsgebiete  (S.  701)  ebenso»  wie  in  gtwOhalicDer 
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Wanseulandscbaft  —  abfluss  los  sein  können.  Seen  der  letzteren  Art  brauchen, 
iPofQr  P«nck  [29]  versdiiedene  Beleg«  beibringt,  nicht  saUluiltig  zn  sein,  weil  der 

Zustand  der  AbgeschloKsenlioit  nicht  notwendig  ein  dauernder  ist.  Auch  der 
wechselnde  Wasserstand  kann  bewirken,  dass  ein  Wasserbecken  zeitweise 
in  einen  stetigen  Waaeerlanf  eingescbaltet  oder  ans  demselben  wieder  entfernt  wird; 

deshalb  nennt  Sieger  [30]  die  vom  atmosphllrisclien  Feuchtigkeitszustande  in  ihrer 
Spiegelböhe  regulierten  Seen  dieser  Art  Niederechlagseeen  (Nyassa-,  Tanganjika-, 
Neusiedler- ,  Tucarigua-See  in  Venezuela).  Freilich  kann  die  Schwankung  des  Ni- 
veaus auch  in  ganz  anderen  Verhältnissen  ihren  Grund  haben,  so  vor  allem  in  der 
Entwässerung  durch  unsichtbare  Kanäle,  wie  wir  dies  in  dem  die  Karst- 
bildung  abhandelnden  Abschnitte  des  fünften  Kapitals  uutersucheu  wolleu.  Können 
doch  nach  /al>Ireichen  Angaben,  unter  denen  einstweilen  nur  diejenigen  von  Pu- 
tikf^^l]  und  llassert  [32^  citicrt  sein  mögen,  durch  unregelmä«sige  Zufuhr  und 
Abfuhr  des  Walser»  ia  diesen  Röhrennetzen  auch  gewaltige  Inundationen 
(innndare,  überschwemmen)  veranlasst  werden.  F.  Kraus  legt  [33]  solchen  Karst- 
peen,  die  bei  Hochwasser  auch  oberirdischen  Abfluss  haben  und  in  Griechenland 
»ehr  hiiuög  sind,  den  Namen  unvollkommene  Seen  bei.  —  Vielfach  ist  der 
letzte  Gnind  des  alternierenden  AVas!>erHtandes  von  Binnenseen  nicht  ganz  gdclftrt. 
Sehr  stark  tritt  nach  v.  Till  o  [34]  dieses  l'liänomnn  amLadoga-See  hervor,  nn 
dessen  UbeiÜiiche  freilich  auch,  weil  er  (s.  o.)  ein  Flussee  ist,  ein  schwaches 
Gefftlle  von  Ost  gegen  West  unverkennbar  ist  Der  Neusiedler- See,  dessen 
Abhängigkeit  vom  Niederschlagsstande  oben  erörtert  ward,  hat  doch  wahrschein- 
lich auch  eine  Spaltenableitung ,  da  die  vom  Grafen  Sczechen^i  [35J  nach- 
gewiesenen Weehsel  von  Aastrocknosg  und  WiedenraffQllnng  wohl  kaum  aUein  auf 
die  Klimaschw  iilr  i Ilgen  "301  zurückzuführen  sein  möchten.  Dn.  wo  ein  Karst- 
see durch  subterrane  Verbindung  ins  Meer  mündet,  was  freilich  nicht  so  häufig 
vorkommt,  wie  es  Kircher  [36]  behauptete,  und  wie  es  nach  Wisotzkis  kriti* 
silier  Analyse  [37]  iS.  526)  überhnuj)t  eine  dogmatische  Lehrmeinung  des  späteren 
Mittelalters  war,  kann  sich  der  Kinfluss  der  Gezeiten  (S.  458)  äussern,  oder  es 
können  auch  Stürme  stauend  eingreifen;  Kraus  (s.  o.)  bemerkt,  dass  der  Wasser- 
lanf,  der  vom  istrischen  Cepic-See  zum  Quarnero  führt,  durch  eindringendes 
Meerwaseer  geradezu  rückläufig  gemacht  werde.  Der  Mogilnoje-See  auf  der 
Insel  lüldin  an  der  Murmanküste  hing  früher  unverkennbar  mit  dem  Meere  zu- 
sammen, und  auch  jetzt  noch  ist  die  Loelösung  keine  ganz  vollkommene,  weil  sich 
noch  immer  in  dem  See  Spuren  der  —  allerdings  stark  vrr«piUeten  —  Ebbe  und 
Flut  des  freien  Meeres  wahrnehmen  lassen  [38].  Wie  ea  ^ich  mit  einem  angeblich 
in  Nea-Gninea  befindlichen  See  verhalte,  der  bei  Tage  regelmässig  sinken,  bei  Nacht 
ebenso  regelmässig  steigen  soll  [39],  niu*s  (hihinge-tellt  bleiben. 

Unter  allen  Umständen  war  VVoeikow  berechtigt,  Flüsse  und  Seen  als 
Produkte  des  Klimas  zu  bezeichnen;  seine  frflheren  öntenrachungen  Uber  die 
Niv.  auv.-rhältni^se  des  Tadoga-Sees  und  über  die  ru-sischen  O.'wä-ser  überhaupt 
hatten  ihn  dazu  befähigt  140].  Seine  Beispiele  lassen  sich  nach  unseren  bisherigen 
Ausftlhrungen  durchweg  leicht  verstehen.  Wir  verweisen  nur  weiter  noeh  auf 
Pencks  Darlegungen  [41]  über  die  charakteristischen  Seen  der  terrestrischen 
Trockengebiete  und  über  den  Seenreichtum  ehemaliger  Gletscherterritohen. 

Die  Lösung  der  Aufgabe,  einen  gegebenen  See  ani'  seine  der- 
einstige Zugehörigkeit  zum  Meere  zu  prüfen,  wurde  lange  Zeit 
H]lzu.<ehr  unter  einem  spezifisch  biolocri.^^chcii  G c < ! cli tspunkte 
aufgela?st,  so  dass  sich  alle  jene  Bedpukeii  eriiel»en  nius.sten.  welclie 
gegen  ssolcli  einseitiges  V  orgeheu  bei  früherer  Gelegenlieit  formuliert 
wurden  (S.  635).  So  hielt  sich  Pescliel  (s.  o.)  wesentlich  nur  daran, 
ob  in  dem  See  «ne  Meeresfauna  (ßeliktenfauna)  nachzuweisen 
sei,  und  traf  auf  deren  Existenz  oder  Nichtexistenz  hin  ^eine  Ent- 
sclielrUing.  Es  ist  K.  Credners  [12]  unhezweifeltes  \erdienst,  di« 
geüiogisch-paliiontologische  Zusammensetzung  der  Rand- 
gebiete in  ihrer  wahren  Bedeutung  für  die  Gewmnuug  zuverlässiger 
Kriterien  trfasst  zu  haben. 

Anf  «^hund  zoologischer  Erwägungen  stellte  Pesch  el  die  Behauptung 
auf  [4:>1;  ,Alle  grossen  und  geräumigen  Seen  N<wdBnierikns,  am  SQdabhange  der 
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Alpen,  in  Sohweden  und  Nordruwland,  in  Zentralarien  und  Sibirien  sind  ozeui* 

sehen  ri-iiiuuges."  Zumal  der  Lago  Mapj^iure,  Lago  di  Como  u.  s.  w.  sollttn 
Fjorde  des  Lom bardisch- Adriaiischen  Meeres  einer  jungen  geologiacben  Vorzeit  aein 
fS.  607),  und  der  Baikal-See  wurde  deshalb  herangezogen,  weil  er  nach  Dybowski 

Seebunde  uml  ^leeresschwänime  zu  Bewolinetn  hat;  Czcrskl  hillt  jedoch  dafür, 
daps  di'  äie  Tiere  auf  den  in  der  Diluvialpenode  weit  grösseren  Strömen  in  den  See 
gehingt  sein  können,  denn  das  Eismeer  habe  seit  Ende  der  Terfciärzeit  keine  Grenz- 
verrückung mehr  erfahren  [44].  Im  grossen  und  ganzen  pflegt  Reliktenseen  kein  — 
im  geologischen  Sinne  —  hohes  Alter  zu  eignen.  Di^  in  meso7oischer  Zeit  (S.  679; 
entstandene  oberrheinische  Tiefebene  war  Bi»ätei  mit  einem  Oligozänrneere  erfüllt, 
daa  «ich,  wie  die  foinlen  Residuen  darthun.  nach  und  nach  vom  Meere  trennte, 
von  den  FlOjis'^n  ansgcsüsst  ward,  in  der  Miozünzeit  sich  in  eine  echte  Meerfn- 
exklave  vt^twandehe  und  schon  bald  darauf  —  pliozäne  Bildungen  fehlen  — 
See  zu  existieren  aufgehört  hatte  [45].  Weder  xQr  die  russischen,  noch  f&r  die 
oberitalienischen  Seen  ist  eine  quartäre  Meeresverbindung,  wie  solche  be- 
züglich v.  Helmersen  [46J  und  Rütiraever  [47]  stipuHert  hatten,  von  Cred- 
ner[48]  anerkannt  worden.  Die  angebliehe  Keliktennatur  des  Toten  ^leeres  bat 
Lartot  f-10]  wid.'rh  i^t.  »ind  gf»gr>n  N eu may ra  [ÖO]  Wiederaiiffrischunu  dt-r  I'e-chel- 
sehen  Hypothese  bezüglich  des  Baikal-Sees  fällt  das  durchschlagende  Argument 
Dybowskis  (s.  o.)  [5lf  in  die  Wagsehale,  das«  die  das  riesige  Beefcen  mnachliecsea- 
<len  Schichten  an'^  älterer  Zeit  nicht  unter  die  paläozoi.sehe  Aera  herabreichen, 


sprechen  ist.  wirUicfae  Rdiktenaeea  kSnnen  anf  dreierlei  Arten  entstanden  eetn  [Si]t 
durch  Ahschnürung  oder  Abdämmung  (toskanische  Küstenieen;  8üdru->i9che 
Steppenseen:  einstmalige  Meeressalinen  am  sizüianischen  Faro)t  durch  Land- 
hebnng  (fforallenlagunen ;  vgl.  8.  051;  sAdsehwedische  Seen;  die  Locht  h 

Schottland;  der  Lake  Champlain  im  Staate  New  York)  und  endlich  durch 
MeeresrUckgang  (Kaspisches  Meer,  Aial-  und  BalkaschSee  al»  Rette  des 
Sarmatiichen  Heeres,  welches  eich  bereite  in  der  älteren  Pliodinxeit  in  eis 
jjannonisch-siebenbürgisches  und  in  ein  pontisch-aralokaspisch^  Rei  ken  [53]  zer- 
teilte). Reliktenseen  eines  umfassenden  zentralasiatischen  Mittelmeeres, 
von  welchem  v.  Schwarz  [54]  unzweifelhafte,  wiewohl  allzu  phantastisch  ge- 
deutete Strandlinien»<puren  (S.  562)  auffand,  lind  v.  Richthofen  zufolge  [55]  die 
.salzigen  StM^Ti  des  Taryinbecken?.  Gegen  die«e  Ansirhi.'n  Credner»  (s.o.)  ist  vot 
Penck  ['lo]  i.;iispniL-)i  erhoben  worden,  der  in  sehr  uudiuhrlicher  GegenUberhaltong 
aller  integrierenden  Momente  dem  Kaspiachen  Heere  auidrflcküdi  einen  kontiMn- 
talen  Charakter  zuschreibt. 

Wenn  wir  im  folgenden  Aber  die  terrestrischen  Seen  eine  Imrzo  febf^rsicht 
geben,  so  sehen  wir  dabei  in  keiner  Weise  auf  Vollütandigkeit,  die  doch  nicht  ru 
erreichen  wftre,  sondern  streben  bloss  eine  gewisse  aUgemeine  Orientierung  ao. 
Einer  rfwns  älteren,  sehr  V) rauchbaren  Zusammenstellung  von  Kloeden  [57]  reiht 
.sich  eine  ni^uere,  mit  selieiieui  Fleisse  durchgeführte,  von  Pe ucker  [58]  an,  und 
zu  letzterer  hat  dann  wieder  Halbfass  [.'59]  einige  Krgunzttagen  geliefert  Von 
De  Agostini  [60]  rührt  eine  üliersichtlichc  Synojisis  der  nenrren  italienisdl» 
Seenforsehung  her.  welch  letzten'  s»  lir  .«^taltliehe  Leistungen  a u IV. u weisen  hat 

Unsere  eigene  Uebersicht  Iei.-<tet  von  vornherein  auf  Vollständigkeit  Verzicht 
sacht  aber  den  Leser  in  der  weitversweigten  Litteratur  Ober  lakustre  oder 
1  i  m  n  o  1 0  g  i  y  e  h  e  Frag  n  (lacus  —  vYj,  See ;  daher  1  i  ra  n  i «  c  h  e  F  o  r  in t i  o  n 
=  Süsswasserbildung)  cinigermasiien  heimisch  zu  machen.  Wir  b»'giuii»'ii  mit 
DentflChland.  Die  Ii  u  1  >•  t  e  in  i sc  h e n  Seen,  welche  sich  ihm  zutolge  \\vm  atlicb 
als  auBgetnti'in'.-*  Grundwasser  darstellen,  hat  Tie  [Hl]  morphographisch  unter- 
sucht; eben  der^elbti  studierte  die  glazialgeulogibcii  wichtigen  Landseen  der  bal- 
tisch-OBtpreussischen  Seenplatte  [62],  für  welche  auch  die  genauen  Ateal> 
liestiramunfjr'ti  IM  u  d  a  u  s  [03]  vurlifgcn,  \vc>h\  die  •  x  ilctesten  dieser  .\i"t,  die  maa 
für  ein  grösseres  Teriitonuui  besitzt.  Speziell  der  meckleoburgiscben  Verbältai*« 
nahm  sich  F.  E.  Oeinitz  [('>4]  an.  Hit  den  mehr  verdneelt  auftretenden  nord* 
deutschen  Sr^cn  beschilftigte  sich  angelegentlich  Halbfass  \C)Ti],  indem  er  den 
Nachweis  erbrachte,  daes  deren  Tiefe  meist  zu  gross  angenommen  worden  war;  nur 
der  Arend-See  bei  Osterburg  besitzt  die  fttr  sein  Uetnes  Areal  ungewtiinlidbe 
Tiefe  von  49,5  m  [<>G).  Durch  mlniniale  Tiefe  sollte  sich  nach  ftiihert>n  ArijjnK-'iJ 
das  sonst  einen  stattlichen  Eindruck  hervorbringende  Steinhuder-J^feer  in 
Niedersacbsen  auszeichnen,  dodk  ist  dies  nach  Peucker[G7]  nidit  richtig 
mitteldeutschen  Binnenseen  sind  dann  noch  die  Maare  der  Eifel  (I*  S>  «^^)' 
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Follmann  und  Iliilbfafis  genau  beschreiben  [68],  die  Seen  des  Buntsand- 
flteingebietes,  deren  Eigenart  Küster  [69]  zu  bestimmen  suchte,  und  das 
merkwürdige  Seenpaar  der  Goldenen  Aue  namhaft  zu  machen;  seit  alter 
Zeit  unterscheidet  man  einen  sflssen  und  einen  salzigen  See  [70],  allein  seit 
in  beiden  das  von  lJle[71]  geschilderte  und  im  nächsten  Kapitel  ursfichlich  zu 
untersuchende  Sinken  des  Wasserspiegels  eintrat,  hat  «ich  der  erwähnte  —  auf 
Salzquellen  dos  Liutergrundes  zurück/.uloitunde  —  (Jegensatz  mehr  und  mehr 
verwischt.    Im  Siuhvesttn  des  Deutscheu  Reiches  finden  sich  Seen  im  Schwan- 
waid, deren  Erwähnung  —  Titi-  und  Muinmel-See  sind  landschafUicti  aiu- 
geieichnet  —  bei  Peucker  Tennint  irird.    Ueber  die  ~  teilweise  allerding« 
schon  zu  Frankreich  gehörigen  —  Vogesenseen  hat  man  Ticft^nmessnngen  von 
Hergesell  und  Langenbeck  [72],  physikalische  Untersuchungen  von  ürad  [73] 
nnd  Thoulet  [74].    Die  Seen  des  BShmerwaldes  wurden  von  F.  Bay- 
berger  [7']  und  Frcjliich  [7C]  Htndiert.  —  Ganz  bes-ondcrs  haben  die  Seen 
der  Deutschen  Aipen  den  Forschem  zu  thun  gegeben,  unter  deren  Pionieren 
F.  Simony  hervorragt.  Die  von  Penck  hetatisgegebene  Biographie  [77]  des  treff- 
lichen >friTinr>p  r'ilit,  in  Vfrbindnno;  rnit  v.  Rot'hms  Zvisützen  [78],  ein  klares  Bild 
von  dem  Verdienste  des  grossen  Aipenkenners,  der  seine  Arbeitskraft  hauptsächlich 
den  Salskammergut-Seen  snwandte  [79].  Bei  v.  Boehm  (s.  o.)  rindanch  die 
ültoren  Auslotungen  ülK'rü>terreii'liisclifr  Seoii  notiert  (von  So  Ii  m  utz,  Hinter- 
hub er  und  Weit  mann).  Eine  fUr  ihre  Zeit  vorzügliche,  jetzt  selbstredend  in 
ISozelheiten  Ubeiiliolte  Aohandlnng  Ober  die  Seen  der  Deutschen  Alpen 
liefert-'  A.  '  J  c  i  s  t  b  e  c  k  [>50],  nachdem  er  ihr  zwei  speziellere  Über  die  sHdliay»'- 
rischen  Seen[81j  vorausgeschickt  hatte.   Für  letztere  sind  die  allerdings  schon 
einer  älteren  Kpoche  angehOrigen  Beobachtungen  v.  J  o  1 1  y  s  [82]  noch  immer  be- 
achtenswert.   Monographische  Studien  seien  citiert  von  F.  P  f a  f f  [83]  Über  den 
Achen-See,  von  H a  1  b f a s s  [84]  über  die  Seen  des  Lechgobietes,  von 
Loewl  [85]  über  den  Lüner-See  (an  der  Scesaplana),  von  Fugger  [80]  über 
die  Satsbnrger  Seen,  von  Seeland  [87]  und  Grissinger  [88]  über  kftrnt- 
nerisohe,  von  Damian  [^0]  ül'er  ^ i"; (| t irolisch e  Seen ,  von  E.  Baybergcr  [90] 
über  den  Chiem-See,  von     c h  i  e r  n i  n j,' [Ul]  über  den  Zeller-See  (im  Pmz- 
gau).  Für  die  Ostalpenseen  ist  eine  geradezu  mustergültige  Omndlage  tiefergehen* 
der  Erforschung  gelegt  worden  durch  den  auf  duroluvpff  neuen  Sondierungen  be- 
ruhenden österreichischen  Seen-Atlas,  welchen  Penck  und  E.  Richter 
in  Verbindung  mit  mehreren  anderen  Gelehrten,  sowie  mit  einem  erläuternden 
Texte  aus  Richters  Feder,  liei-auppfpf^cben  haben  [92].   Der  erste  Teil  umfasst 
die  Seen  des  Salzkammergutes,  zu  deren  Kenntnis  auch  eine  neuere  Arbeit 
Loren«      Liburnaus  [98]  beiträgt;  im  zweiten  Teile  wurden  die  Seen  Inner- 
d^tf^rrC'icbä  und  Welselitirol« ,  dfn  nördlichsten  Teil  des  fJarda-Sees  mit  inbe- 
griüen,  beschrieben  und  im  kartographischen  Bilde  wiedergegeben.  —  Eine  in 
mancher  Besiehonff  neae  Wege  beschreitende»  in  §.  3  ansflUirlieher  su  behanddode 
monographisdie  Slisse  hat  Ü 1  e [94]  von  dem  bekannten  Starnberger-See 
gegeben. 

Die  italienischen  Aipenseen  sind  gieichlails  >>eit  geraumer  Zeit  Objekt  eifriger 
Antdlnahme  seitens  der  dortigen  Geographen  gewesen.  Schon  ans  dem  XVni.  Jahr- 
bniidei-t  ist  eine  einschlägige  Schrift  von  Morozzo  [9^*]  vorhanden,  und  ihm  folpten 
im  XIX.  zuerst  ü  entilli  [9Ü\  und  Gastaldi  [97J.  Was  im  Beginne  der  achtziger 
Jahre  an  genauen  bathometnseben  Angaben  vorhanden  war,  sammelte  0.  Mari- 
ne Iii  [98].  Spiiter  folgte  eine  reiche  Serie  von  Einzelstudien  von  0.  Marinelli  [O^'], 
meistenteils  karnisch-friauUsche,  teilweise  aber  auch  lombardische  und  sizilianische 
Waseerbecicen  behandelnd;  erwähnt  wurde  bereits  (8.  769)  der  Arbeit  Aber  den 
Cavazzo-See,  des  grössten  Binnensees  des  Farlanerlandes  [100].  Neben  Marinelli 
ist  als  der  eifrigste  Limnologe  De  Agostini  zu  bezeichnen,  der  sein  Aui^enmerk 
zuerst  auf  die  piemontesiscnen ,  später  aber  mehr  auf  die  der  Umgebung  Roms 
angehörigen  Seen  gelenkt  hat  [101].  Den  in  der  Campagna  neu  entstandenen  See 
von  Lcprifjnano  behand>ln  De  Y<»8Covi  [102]  und  Folgheraiter  [103]. 
Aach  Ausländer  befa^üten  mch  mit  italienischen  Seen,  so  Forel[104]  und  Has- 
ser t  [105]. 

Von  den  Schweizer  Seen  steht  der  Henfer-See  weitaus  im  Vordergrunde 
des  Interesses,  und  zwar  seit  zweihundert  Jahren  (1,  S.  22).  Die  so  erfolgreiche 
Wirk>?aiiikeit  Foreis  gruppiert  sich  fast  ganz  um  diesen  See,  von  dem  wir  des- 
halb auch  in  geophysikalischer  Hinsicht  besser  denn  von  irgend  einem  anderen 
unterrichtet  sind.  Foreis  zweibändiges  Werk  [106]  ist  eine  wahre  Fundgrabe  für 


Digitizeü  Ly  v^oogle 


774 


Die  Bimteiiaeen  in  pbjr«iach<geogrAphi0cber  Besiebtug. 


den  Seenfoi'scUer  (vgl.  8. 457  S.).  Morpliometrücbe  M^tbuden  wandte  Halbtaas  |_lu7] 
anf  den  Leman  an.  Teilweise  dareh  eehweisernclie,  teilweise  durch  dentschc  Ge- 
lehrte —  Forel .  Graf  Zeppelin,  Penck,  Sieger  —  iel  auch  der  Boden- 
Üee  griludlicbst  durcbforscbt  worden,  wie  sieb  im  nächsten  Paragraphen  zeigen 
wird.  Znm  Teile  nach  Steck,  snm  Teile  aaoli  nach  den  Yei0ffeBtlicbimg«B  des 
scliwfizerischrii  toj)0}?ra})hischon  Bun-aun  [108]  teilt  Penck  [109]  eine  Anuld 
uiorphographischer  Daten  über  helvetische  s>een  mit. 

Die  f  r  a  n  z  ö  s  i  s  I- h  e  II  Seen  ^iinl  ■1er  wissenschaftlichen  Welt  nüiuT  ge- 
rückt worden  durch  das  ausgezeichnete  Werk  D e  1  e b e cq ues  [1 10].  dessen  Haujit- 
Inhalt  von  Halbfass[lll]  exzerpiert  wurde.    Wir  werden  sp&ter  mehrfach  l.ii 
auf  ■mfir^l:/ iköinmi-n  Imben.   Mehr  rein  -r*'ulü},M^i  ]ien  Cliarakters  .^iiid  Boulea  [112] 
Untersuchungen  über  die  vulkanischen  been  des  Zentralpia tcaus  (I,  S.  39bj. — 
Die  Pyrenftisdie  Halbhisel  ist  bekanntlich  seenarni;  nur  die  Stcandseen  kontnea 
häufiger  vor  und  bieten,  wie  Reins  Darlegung  fl  13]  zeigt,  auch  manche  inter- 
essante Momente  dar.  —  FQr  die  iriseben  Lougbs  (keltiscbes  Wort  für  See)  ver* 
weisen  wir  auf  Hnll         fttr  die  schottisehen  Loch«  (ebenso)  anf  A.  Gei- 
kie  [115]  und  Ramsay  [116];  diesen  s:elhstiindigen  Schriften  sind  ilmn  nofh 
Murrays  [117]  Spezialuntersuchungen  binzusufDgen.  —  Die  Gebirgsseen  ^oi- 
wegens  beschreibt  Heiland  [118].   Wer  die  metrischen  und  pbysikaliedben  Ve^ 
hältnisse  der  schwedischen  Seen,  unter  denen  W  *•  n  e  rn  ,  Wettern  und  Mi- 
hi ren  —  55(38,  1900  und  1163  qkm  nach  Nielsen  [119]  —  wahren  Binnenmeeren 
gleicbzuacbten  sind,  genau  erkennen  lernen  will,  ist  auf  Siegers  [120]  Unte^ 
suchungen  (S.  5G0)  über  skandinariscfae  Wassentandsschwankungen  zu  verweisen. 
Ueberaus  seenreich  ist  Finnland,  wo  Rnwesi-  und  Saima-See,  letzterer 
wohl  der  vielgeetultigste  und  am  mei-ten  /erfaßt  rte  unter  allen  tellurischen  Seen  — 
grosse  Flftdien  bedecken  [121 1,  und  ein  Gleiches  gilt  für  Nordrussland,  welches  im 
Ladoga-  und  Onega-8ee  (vgl.  S.  771)  die  grössten  binnenländischen  WaM^^ 
unsamralungen  Kuropas  aufweist.    Woeikow  hat  [122]  die  i)hysisch-klimati»cfae 
Bedeutung  dieser  Seen  besprochen.    Die  Zusammenietsnng  una  Tiefe  des  Was^ier^ 
in  dem  grossen ,  aber  seichten  Peipu.s-See  haben  neuerdings  Schindler  und 
V.  Sengbusch  zum  Gegenstände  der  Forschung  gemacht  [123];  ältere  Littenitur 
Aber  ihn  <  itiert  l'etri[124].    Die  südrusaiechen  Steppenseen  sind  durchweg  salzig 
und  werden  deslialb  erst  im  närh?iteii  Parasrraphen  in  Betracht  gezogen.   Von  d«n 
ungarischen  6een  ist  des  Neusiedler-Sees  (6.  771)  und  des  Platten-Sees  (Ba 
laton),  dessen  Erforechung  sich  die  ungarisehe  Geographische  Gesellschaft  mit  hic- 
2-.'l:.endom  Kifer  widmet,  bfr»'its  gedacht  worden.   Die  Tatra- J^eon.  der>'n  einzelne 
den  Namen  Meeraugen  führen,  haben  (8.  7G9)  in  Urissinger  ihren  Monographea 
gefunden.   Auf  der  Balkanhalbinsel  spielen  Karstseen  mit  teilweise  unterirdi- 
>rhi  m  Abäusse  eine  Hauptrolle.   Di  r  ,^btln>i;  erfnlirt.  wie  Oljerhummer  [l"?']  z.  R 
am  6ee  von  Lapista  feststellen  konnte,  keineswegs  stürmisch,  sondern  es  ut 
ein  langsames  Vereinken  im  Boden  su  bemerken,  welches  nur  durch  das  Ver- 
schwindl  n  kleiner  Schwimmkörper  ins  Auge  füllt.   Mit  Kficksicht  darauf,  das»  das 
a&tz  der  Entwässerungsrohren  bald  geöffnet,  bald  verstopft  ist,  kann  der  Uuu^d 
nicht  wunder  nehmen,  dose  der  Wasserstand  ein  wechselnder,  die  Ver- 
sumpfung meist  eine  ausgedehnte  ie^t.    Dies  ist  die  durchgangige  Sig- 
natur der  Katabothrenscen  [12ö]  (Kathabothron  oder  Katavothron  ist  bei  den 
Neugriechen  au  die  Stelle  des  klassischen  Wortes  ^äjsaO-|iov  für  Abzugsrohr  getreten); 
bceonders  eingehend  schildert  dies«  !*  Wechselspiel  des  Zuganges  und  der  Entwässe- 
rung Philippson  [127]  rui'  H  irk-ii  lit  auf  den  bnotischen  Kopais-See.  der  frei- 
lich jetzt,  nachdem  ihm  ein  iranzüsibche»  Kousortiiuu  25000  ha  fruchtbaren  Bodem« 
durch  Austrocknung  abgewonnen  hat,  kaum  noch  als  See  gelten  kann.  Die  pelo- 
ponnesisehen  Katabotbrpn<!een  sind  uns  gleichfalls  durch  Philippson  [128]  naher 
i)ekannt  geworden.   Am  muuni;,Ma!tig8ten  jedoch  olienbart  sich  da^i  i'iiuuomen  d» 
Karst-  oder  Katabothrenseen  —  wir  nehmen  Philippsons  Gleichaetsung  dieser 
Begrifle  an  —  in  d-  n  kroatisch  krainischen  Ländern,  im  Kar.«t  im  enteren  Wort- 
siune.    Existiert  doch  über  den  Zirknitzer-See,  der  uru»  iui  ukchisten  Kapitel 
beschäftigen  wird,  geradesu  eine  umfAngliche  Utteratur  [129].  Nur  ausnatunswei?« 
bogegTiet  man  S>-»'n,  die  d>"'n  r!etiirL,'.s''een  anderer  Lilndi-r  trleichen;  dahin  gehf''rer' 
vorzugsweise  die  durch  landschaltüche  Keize  ausgezeichneten,  sozusagen  erat  :n 
unseren  Tagen  entdeckten  PlitwitserSeenim  sttdwestlichen  Kroatien,  welche 
Jetzt,  nachdem  .sie  durch  die  Mitteilungen  v.  Buchwaldp  [130]  und  l'niLi  ufts  [F^I, 
dem  grösseren  Publikum  zugänglicher  geworden  sind,  eine  starke  Anziehuugsknüi 
auf  die  Touristenwelt  ausüben. 
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Von  den  nicht^uropäischen  Seen  entfällt  ein  sehr  grosser  Teil  auf  dir-  aub* 
tropische  Zone,  deren  habituelle  Trockenheit  (ä.  298)  es  bewirkt,  dass  dort  Sü«»' 
waaseneen  nur  selten,  Salz-  und  Bitlenemi  sumeist  angetroffen  werden.  Der  grttaete 
reine  SÜ8swa?sersee  Asiens  i^t  tler  —  neuerdinga  durch  die  Arbeiten  1  r  rssisclien 
Paiifikbahn  stark  in  den  Vordergrund  getretene  —  Baikal-See,  vou  dem  wir  bereit« 
erfahren  (8.  772),  dnm  er  kein  Reliktensee  ist  Nftchat  kanadischer  Qmppe  nnd  Kupi 
»st  er,  mit  einem  Areale  von  SOIS'O  qktn ,  der  grösste,  nichtsalzige  Binncnat  c  der 
Krde;  seine  Tiefe  beträgt  nach  Drishenkos  Messungen  im  Maximum  14S0mri32j. 
Auch  in  China  nnd  Hinterindien  gibt  es  grosse,  jedoch  noch  wenig  erforsdite  Seen; 
r.ic'it  »linder  Inrgt  der  Himäl.iya  zalilrei«  he  echte  Gebirgsseen.  Auffallenderweise 
sind  in  dem  echt  subtropischen  Palästina  die  beiden  oberen  Jordanseen,  Meerom 
und  Qenezareth  (See  von  Tiberias),  von  süssem  Wasser  erfüllt ;  den  letztgenannten 
hielt  man  früher  allgemein  für  weit  tiefer,  als  er  wirklich  ist,  denn  Barrois  lotete 
höchstens  50m|l33J.  —  Die  afrikanischen  Seen  sind  der  wissenschaftlichen  For- 
schung begreiflicherweise  nur  sehr  wenig  unterstellt  worden.  Die  Untersuchungen 
Siegers  [134]  Uber  die  Wasserstaiidsos/.illationen  der  ostafrikaDiaefaen  Seen  orien- 
tieren 7.ur  Zeit  am  hf^en  ül'cr  '  ihin  gerichtete  Fragen.  Gegenwärtig  ist  ihr 
iSpiegel  w-edcr  iui  Sinken  begniitn.  wie  denn  nach  den  Berichten  von  Reisenden, 
vornehmlich  von  Langheld,  der  Leopold-See  fast  vollständig'  ausgetrocknet 
sein  soll  [135].  —  tJnermesslich  viele  Seen  sind  Ober  den  Norden  und  Nordwesten 
Nordamerikas  verstreut;  darunter  wahre  Riesen,  wie  Oberer-,  Huron-,  Michigan- 
Erie-  nnd  Ontario>See,  welche,  als  die  fttnf  kanadiadien  Seen  zusammengetasst 


(88S08  +  61104  +  ei660  -t-  24492  +  19645  =)  2S0200qkm  «berlagem.  Ehedem 

waren  sie,  wie  \s\v  anlUsslich  der  Lehre  von  den  Klim.ivpiänderungt'n  (S.  kon- 
statierten, noch  beträchtlich  grösser.  Der  Lake  Warren,  wie  L a w s o n  [130]  den 
Urrae  su  nennen  vorsdilug,  dessen  stattüdie  Reste  uns  erhalten  blieben,  entwasserte 

sich  teilweise  nach  Norden.  Weiter  westlich  hat  Pe  t  i  t  o  t  j  137]  das  S'^enferritoiium 
aufgeklärt.  —  Mittelamerika  besitzt  im  N  icaragua- (8500  qkm)  und  Managua- 
See  swei  wichtige  Süs.« Wasserbehälter;  in  Südamerika  hat  man  sich  bisher  fast 
allein  mit  dem  Tacarigu a-See  in  Venezuela  und  mit  den  gros-ien  Seen  der 
peruanischen  Hochregion  (Puna)  zu  beschäftigen  Veranlas.-^ung  gehabt.  Den  erst- 
genannten, den  er  See  von  Valencia  nennt,  hat  A.  v.  Humboldt  [138]  auf  seine 
stark  variierenden  NiveauverhUltnisse  geprüft.  Der  historisch  interessante  Titicaca- 
8ep.  durch  den  Desacrnadero  mit  dem  tiefer  gelegenen  Aullagas-See  ver- 
bunden, ist  zwar  noih  imuKr  über  8000  qkm  gross,  iiimnit  aber,  wie  ältere  und 
rezente  Strandlinien  (^^  5G2)  bekunden,  unaufhaltsam  ab,  so  dass,  insofern  seine 
Tiefe  eine  stark  wechselnde  und  die  T'nlerltn'chun).:  dt-s  gleichmiissigen  Verlaufes 
des  Seegrundes  durch  Schwellen  eine  häutige  ist,  nach  iSusser-Asport  [IjyJ  ein 
Zerfallen  des  Sees  in  verschiedene  kleinere  Becken  von  einer  nicht  sehr  fernen  Zn* 
kunft  erwartet  werden  muas. 

Die  Tiefe  von  Binneneeen  wird  im  wesentlichen  ganz  nach  den- 
selben Grundsätzen  bestimmt,  welche  (vgl.  Abt.  VT,  Kap.  II,  §.  2)  für 

"He  Sondlt-rnn^r  seiclitenr  Meeresteile  gelten.  Nur  sehr  selten  tritt 
ausser  Kraft  der  Erl'alirun^^'ssntz :  (trnsse  Seen  .sind  tiofer  als  kleine. 
Unter  der  Voraiussetzuiig,  dass  die  Hüächuug.svt  rhiiltnisse  sieb  gleich 
bleiben,  dass  also  die  Vertikalprofile  der  Wannen  ungefähr  geometrisch 
ähnliche  Figuren  sind,  geht  die  Notwendigkeit,  dass  es  sich  so  ver- 
halte, ohne  weiteres  aus  Fig.  löO  hervor.  Metrische  Beziehungen  zwi- 
sdien  Hauptabmessunifen  des  Seebeckens  suchte  Geistbeck  [140]  auf; 
bezeichnet  man  die  Grösse  der  Oberfläche  mit  F,  die  grösste  Tiefe 
mit  t.  so  kann  der  Bruch  (j/'Fit)  als  Vergleichszahl  priite  Dienste 
leisten.  Wep^eii  nnderweiter  morjdiometrisclier.  Masszahlen  sind  die  An- 
gaben Pencks  der  sie  auf  den  Bodeu-See  anwandte,  und  die- 


Fig.  150. 


.  -d  by  Google 


776 


Physik  und  Chemie  der  Binnenseen. 


jeiiigen  E.  Ritters  [142],  der  den  Langen-See  morphometriscli  1»*- 
handeltef  nachzusehen.  Die  Profilkurve  wird  im  allgemeinen  als 
eine  parabolische  Linie  ansunehmen  sein. 

§.  3.   Physik  lud  Chemie  der  Bümenseen.  Zwischen  dem  Inhalte 

dieses  Paragraphen  nnrl  demjenigen  des  III.  Kapitels  unserer  sechstel 
Abteilung  kann  keine  tietgehende  Verschiedenheit  bestellen,  nnd  diestr 
Umstand  ermöglicht  uns  auch  eine  kürzere  Fassung  des  ALsciniittiS. 
Farbe,  Durchsichtigkeit,  Temperatur  und  chemische  uu- 
sammensetsung  des  Wassers  sind  schon  am  genannten  Orte  Gegen- 
stand der  EiGrterong  gewesen,  und  der  Umstand,  dass  das  Wasser  sehr 
vieler  Binnenseen  des  Salzgehaltes  ganis  oder  doch  fast  ganz  entbehrt« 
bringt  namlrnfte  Aenderungen  im  allgemeinen  nicht  zuwege.  Nar  hin- 
sichtlich der  Wärme vert<' 11  ung  haben  wir  von  fast  ganz  neuen  That- 
sacheii  Akt  zu  nehmen.  Was  die  Bewegung  anbelangt,  so  ist  auch  diese 
Frage  mehr  nur  eine  sekundäre,  weil  die  weitaus  wichtigste  Bewegungs- 
form, diejenige  der  rhjrthmischen  Schwingung,  schon  in  der  Meereskunde 
(S.  467)  vorweggenommen  werden  musste.  Ueber  die  Gesamtaufgabe 
der  modernen  Seenforscbung  hat  sich  Ule  [143]  in  der  „Zeitschrift  für 
Gewässerkunde*"  ausgesprochen,  welche  unter  Gravelius' Leitung  steht 
und  zunächst  zwar  die  Physik  des  strömenden  Wassers  zu  fördern  be- 
stiiiinii  ist,  daneben  aber  auch  diejenige  des  stehenden  nicht  Ternach- 
lässigt. 

Was  früher  (S.  384  ff.)  über  l^'arbe  und  Transparens  des  Waasers  gesagt 
word«B  üt,  bleibt  voll  erhalten;  doch  aind  einige  Nachtro^emerlrangeii  geboten. 

Von  Sjiring  [144]  pind  besondere  Uiitersucliungen  Ober  den  Einfluss  suspen- 
dierter Partikeln  auf  das  reine  Blau  des  Wassers  aogeekellt  worden,  die 
insbesondere  die  Bedentnng  des  Hftmatit«  (Blntstehies;  einer  Abart  des  Rot> 
eisensteines)  für  die  Wassernubunp-  klarstellten.  Da  >icli  kleine,  oft  nur  mikro- 
skopische Kömer  solchen  Eisenglanzes  fast  in  alien  Krdarten  finden,  und  da  etwas 
Erde  durdiweg  im  nntfilliclien  Wasser  aufgelöst  ist,  so  ist  fast  stets  eine  Ursadie 
gegeben,  jenes  zu  trüben  und  seine  Grundfarbe,  blau,  minder  deutlich  he^vo^ 
treten  zu  lassen.  Das  Spektrum  des  reinen  WasserB  ist  von  H.  Vogel  [14ö|, 
Soret-Sarasin  [MüJ  und  Boas  1147]  studiert  worden,  mid  alle  diese  Forscher 
atinunen  überein  in  der  Erklärung:  Rot  und  Gelb  raachen  sich  so  gut  wie 
gnr  nicht  geltend,  Orfln  ist  hell,  Blau  voll  erhalten;  über  Violett  lässt 
aich  Bii'.xt  immtcs  nicht  aussagen.  Spring  hat  [148]  das  iSpektruin  des  Wassers 
mit  dem  des  Alkohols  verglichen  und  sich  übiTzeugt,  daae»  wenn  aoch  der  Durch- 
8ichtigkeit«grad  einer  Flüssigkeit  von  deren  chemi^tiier  Zusammensetzung  zunächst 
nicht  beeinflusst  erscheint,  doch  immerhin  die  Länge  des  Spektrums  durch  den 
Wechsel  der  erateren  selbst  eine  Aenderung  erleidet.  Hiaiicfatlich  der  Doppelrolle, 
welche  (S.  384)  nach  Ahegg  [149]  die  selektive  Absorpti  on  und  die  Kofi L'xion 
an  suspendierten  Körperchen  zu  spielen  haben,  um  sowohl  das  Blau  des 
Waaeers.  als  auch  dasjenige  des  Himmeh  nerrorsubringen  (S.  101),  hat  steh  neoe^ 
dings  f^'iiTifalls  Spring  fl'>0]  geSussert,  indem  er  dio  Bedeutung  des  zweiten 
Faktor«,  alti  eine,  wenn  überhaupt  vorhanden,  doch  nur  minimale  beaeichnele.  In 
erseater  PrfliVing  dieser  Etnspraehe  kommt  Abegg[15I]  zu  folgendem  Scbluss' 
urteile:  „Tob  bin  der  Ari'^icbt  und  glaul»o  dies  genügend  begründet  zu  haben, 
dass  man  für  die  Erklärung  des  Himmelsblaus  unbedingt  an  der  RajleighschtA 
Theorie  der  Lichtreflenon  an  eebr  Ueinen  Teilchen  festhalten  ranss.  die  sleieh- 
zeitig  das  Phänomen  dos  AbendrolH  nnifas^t.  Und  da  diese  Theorie  exakt  be- 
wiesen ist,  80  bestehe  ich  . . .  auf  der  zuerst  von  S  o  r  e  t  ausgesprochenen  Ad- 
siebte  dai8  in  der  Farbe  dei  Waeaera  —  anaeer  der  to»  Davy  bis  Spring 
vielfacli  sichergeatdlten  Abeorptionafarbe  —  notwMidig  anch  eine  Refleiionifarbe 
enthalten  ist." 

Springs  Ergebnisse  (e.  o.)  hinsichtlieh  des  häufigen  Vorkommens  von  trüben- 
den EiaenteilcDen  fanden  eine  Beatfttigung  durch  Uloe  [152]  Unterandinng  de«  grfn* 
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lichea  Wws«]:«  de«  Würm-Sees.  Der  Furbe^d  liegt  hier  zwischen  AbscbniU  8 
tmd  12  der  Forel'Ulesdien  Skale  (S.  385).    Der  See  liegt  m  Moorgnnid  und 

wird  durch  verschiedene  Moorbäche  gespeist,  und  die  Humussiiuren.  welche 
sich  dem  Wasser  beimengen,  lösen  das  im  Boden  befindliche  Eisen  auf.  Wenn  bei 
der  Zusammenstellung  von  Seefärbungen,  wie  sie  Wall  mann  [153]  für  die  Alpen 
gegeben  bat,  die  Kolorationsstufc  Braungrün  erscheint,  darf  man  stet^  an  die 
Nachbarschaft  von  ^•"Qrapfen  und  Mooren  ilt'nkpn.  kommt  noch  dazu,  da^s  (hi< 
Wasser,  welches  aus  Moor-  und  Torftiiiclien  stammt,  an  tich  schon  reich  an  orgaui- 
eclieii  Bestandteilen  ist.  Schwager,  der  diesen  Beimengungen  besondere  Auf- 
merksamkeit zuwendete,  bemerkt  [154],  dassjed«-  vom  Xdrmalen  abweichende 
Wasscrfürbung  nur  in  engem  Zusanuncnhuugü  mit  dem  Studium  der 
niederen  Flora  und  Fauna  der  Umgel>ung  erforscht  werden  kfinne.  Die 
durch  ihre  tiet1)lane  Furbe  berühmtesten  Alpt-nseen  —  als  solche  nennt  unser 
Gewährsmann  iloöj  den  Christel-See  im  Algäu,  die  Blaue  Gumpe  im  Wetter« 
eteingebirge  und  aie  Blaue  Lake  im  Steinemen  Meer  —  haben  Becken,  die  in 
reinem  Fi  Is  ausgohrdilt  sind  und  ausschliesslich  von  Quelhvasser  gefüllt  werden,  3o 
daas  gar  kein  Grund  zur  Mischung  des  Seewassers  mit  Verwesungs-  und  Zcrsetzungs- 
stoffen  vorliegt.  —  Wir  spreehen  hier  DaiOrUeh  nicht  von  organischen  Stoffen,  die 
in  makroskopischer  Form  und  in  dichten  Aggregaten  vorkommen.  Da^s  in  solchem 
Falle  die  orsprün|[licbe  Färbung  eine  starke.  Modifikation  erfilhi-t,  kann  nicht  wunder 
n^nm.  Int  Jnni  nnd  Jali  bringet  z.  B.  nach  Pore  1  [156]  eine  massenhaft  auf- 
tretende Alge  (Pandorina  moruni)  in  einigen  Buchten  des  Genfer  Sees  eine  grflne 
Färbung  zuw^e.  Aebnlioh  vermochte  Uarz[ld7J  die  auflUlli^e  Trübung  des 
Wassers  im  SchUer*8ee  mst&ndlich  zn  machen,  welche  man  dort  im  Frtlhling  1886 
beobachtete.  Je  nach  der  Beleuchtung  erschien  die  Oberfläche  gelKrot,  rötlich  und 
selbst  blutrot  gefärbt.  Die  Alg^^n  des  Sees  wurden  von  einer  iSpaltpilzkrankheit 
befallen,  lösten  sich  vom  Uniergrunde  los  und  wurden  durch  aufsteigende  StrO* 
mangeB  allmählich  nach  oben  befördert  and  über  die  Seeflftche  verteilt 

Unter  diesem  Gesichtspunkte  ist  auch  das  Seen-Plankton  (S.  .S91).  welches 
namentlich  durch  Zacharias  und  Lampert  [l^Fl  -  ersterer  ist  Direktor  der  bio- 
logischen Station  am  Plöner-See  —  als  ein  iclir  bcHthtenswertee  Untersuchungsobjekt 
erkannt  wurde,  für  die  Seenphysik  wichtig.  In  norwegischen  Binnenseen  wurde 
ermittelt  [ir»9].  dass  gleichmässige  Tief.  nverhältnisse  und  geringer  Zufluss  die  gleich- 
mässige  Verteilung  des  l'lanktons  fürUern.  Flache  Buchten  sind  weit  reichlicher 
als  die  tieferen  Teile  damit  bedacht,  und  HocMamiseen  zeichnen  sich  vor  den  Seen 
des  Flachlandes  durch  den  Reichtum  mikvo>iko]iischer  Lebewesen  aus.  In  d.  r  Z<  it 
von  Ende  Juni  bis  Anfang  Augu<4t  pflegt  man  um  meisten,  im  Januar  und  Februar 
axn  weni^^ten  Plankton  vorzufinden.  Tiellddif,  ja  wahrscheinlich  ist  dieses  Moment 
von  Kinfluss  auf  die  unglaublich  mannigfaltige  Färbung  der  Tafra-Seen  iS.  771). 
denn  unter  diesen  sind  nach  S.  Roth  [IGOJ  fünf  grün,  vier  schwarz,  zwei  blau, 
zwei  rot»  einer  gelb  und  einer  weiss. 

Neben  Fftrhrnig  und  Durchsichtigkeit  hat  K.  P.  Schimper  [161]  auch  den 

Glanz  der  Gewässer  als  ein  8el'i>fiuidiLres  Problem  bezeichnet.  Diese  Eigenscliaft 
ist  aber  wohl  nichts  anderes  aU  die  Keflexfähigkeit,  und  diese  ist  von  der 
Rahe,  resp.  dem  Bewegungsznstande  des  betreffenden  Gewftssers,  von  der  Reinheit 
geiner  Oberfläche,  vom  Stande  der  Sonne  und  vom  Bi  wölkung-grule  (S.  JO)  ab- 
hängig. Man  hat  es  folglich  mit  einer  sehr  zusummengesetzteu  Erscheinung 
za  thon. 

I  >i«'  Tempernturverteilung  in  Seen  rcG^elt  sich  teilweise  nach 
Gestt/en.  welche  für  das  tiefere  Meer  (Abt.  V.  Kaj».  II.  §.  5)  niehf  zu- 
treffend sind.  Diese  Geset/.e  bat  man  erst  iu  neuester  Zeit  gefunden, 
nachdem  durcliForel  [102]  die  Methoden,  nach  welchen  die  thermisch- 
lakttstre  Forschung  zu  verfahren  hat,  eine  treffliche  Darstellung  ge- 
funden hatten.  Vor  allem  bedarf  ein  Punkt  l>esonderer  Würdigung. 
Während  die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Tiefe  sowohl  nahe  der 
Oberfläche  als  auch  in  grös<»erer  Entfornun«;  von  dieser  angenähert 
stetig  erfolgt,  begegnet  man  in  den  allermeisten  Sten,  wenn  eine  ^t  - 
wisse  Tiefe  erreicht  ist,  der  sugcnannten  bprungschicht,  deren  Ort 
nicht  durchweg  der  gleiche  ist  und  anscheinend  der  Einwirkung  mehrerer, 
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in  ilirem  Zusammenwirken  noch  nicht  hinlänglich  erforschter  Umstände 
unterliegt. 

Ebenso,  wie  beim  Meere,  äussert  sich  die  direkte  Insolation  kaloriacb 
nmr in  ein«r  lebr  wenig  m&elitigen  Sditebt;  nach  Grieeingers  [1(>3]  Beobnebtmifep 

hörte  beim  Weisaen-See  (S.  773)  im  September  die  Sonnenwirkung  bereit>  bei 
12  m  Tiefe  auf.  Dann  beginnt  die  Temperaturabnahme,  welche  während  des 
Sommen  f&r  die  ungehenre  Mehrzahl  aller  Binnenseen  und  wihrend  de«  Wintert 

auch  für  dio  (icfcr  gelegcm-n  Seen  nberhaupt  da<  Wt'.>-«  n  der  regf  1  m  ä  :^sigt?n 
Wärmeschichtuoff  bestimmt;  bei  den  tieferen  Hocbgebiigsaeen  tritt  dagegai 
stets  in  der  kalten  Jabreszeit  die  umgekehrte  Wftrmetehiehtnng  ein,  welche 

in  ihrer  Art  der  früher  (S,  280)  betrachteten  Temperaturumkehr  in  der 
Atmosphäre  entspricht.  Damit  ist  für  Forel,  dem  wir  auch  diese  geschickt 
gewfthlten  Namen  verdanken,  das  Kennzeichen  für  seine  kalorische  Seen- 
klassifikation gegeben  [1S4].  Der  tropisch«  Tv])Uä  hiit  jahraus  jahrein 
die  rpRi'l massige,  der  polarp  Typus  ebenso  atpts  du'  uiii)Teki'lirte  Temperatur- 
schichtuiig,  wogegen  der  ^emähbigie  Typus  im  Sommer  durch  die  erstgenannte, 
im  Winter  durch  die  sweitgenannte  Art  ikt  Wärmeverteilung  charakterisiert  wird. 
Bei  sehr  seichten  Seen  wird  keiner  diest^r  Typon  ?ich  f^charf  atisprägen  können. 
Der  gt unseren  Tiefe  entspricht  beim  polaren  und  gemÜÄsigten  Typus,  liier  freiüdi 
nur  im  Winter,  eine  konstante  Temperatur  von  +  4^,  dem  Dichtemaximtim 
dfs  Sü'^Rwassfirs  (S.  419)  konform.  Kinmiindt'ndc  Quollen  und  clunni^che  Proz-^'^ 
erhöhen  die  eigentliche  Bodeutempeiatur  in  vielen  i'üllen  um  einen  geringen  Betrag. 

Ausnahmen  von  der  Regel ,  dam  die  Sommertemperator  der  Alpenseen  bis 

hin  zum  Grunde  abnimmt,  sind  selten.  Kinen  beachtenswerten  Fall  dieser  Art  kon- 
statiert Delebecque,  der  ermittelte  [10."»],  dass  in  dem  bis  zu  100  m  absinken- 
den See  de  laGirotte  (Haute  Savoie)  die  Temperaturminderung  schon  bei  2510 
Tiefe  ihr  Ende  erreicht,  um  dann  —  im  Mittel  von  4,5"  ab  —  bis  auf  7*  am 
Boden  zu  stcicrfn.  Miitmn-'slirli  h'np't  die  Ursache  der  Anomalie  darin,  dass  (vj^L 
Ö.  437)  die  tieferen  Kegioian  des  Sees  »tark  mit  Schwefelwasserstoff  erfüllt 
.sind,  der  durch  die  Berührung  des  relativ  warmen  Waeaen  mit  schwefdkieihaltig«B 
Gesteinen  erzen  17t  sein  dürfte. 

Die  Sprungschicht  ist  von  E.  liichter  1.16tiJ  nachgewiesen  und  mit  dieser 
treffenden  Hezeidinnng  belegt  worden.  Sie  ist  in  tieferen  Seen  durchweg  rot- 

banden,  ändert  aber  für  di  n  t'l'^iclu  n  See  ihre  Lage  mit  d^-r  Zeit  und  kann  soffar 
vorübergehend  verschwinden.  Für  ihre  genauere  Feststellung  hat  Richter  ll(i7j 
einen  eigenen  Apparat  konstruiert,  mit  dessen  Hilfe  festzustellen  war,  dass  seibtt 
aufmini  male  Vertikaldistanzen  dieTemperaturänderung  oft  eine 
rapide  ist;  etwa  1  auf  2'»  cm.  Wir  teilen  nachstehend  einige,  lediglich  zur  Er- 
läuterung des  Sachverhaltes  dienende  Beobacbtungsthatsachen  mit  Grissinger 
(s.  0.)  fand  die  Sprungschicht  im  Weinen-See  awiiehen  8  und  12  m  Tiefe;  ähnlich 
traf  es  ThouletflGS]  bei  den  Vogesenseen  von  Longemer  und  Gerardmer. 
Tiefer  liegt  jene  Schicht  im  Garda-See,  in  dessen  österreichischem  Teile  Rich- 
ter [169]  folgendes  fand:  Von  der  Oberflftchentemperatur  von  19**  ab  fiel  dieTroi- 
peratur  zuerst  sehr  langsam,  zwischen  20  und  30  m  Tiefe  alx-r  von  1^'^  l  i^  auf 
13°,  um  von  da  an  ganz  allmählich  wieder  zur  Bodentemi-eiatur  von  7,7  aUu- 
nehmen.  Zwischen  10  und  15  m  liegt  nach  Forel  ^  Messungen  [170]  die  Sprangt 
^'liiclit  im  Boden-See.  Wie  bedeutend  die  jalnesz.'itliohe  N  erc^chi.bung  in  Laf« 
und  auch  in  Mächtigkeit  dieser  Vertikal/.one  ausfallen  kann,  haben  De  .^go- 
8tini[171]  die  den  volskischdatinischen  Yulkanseen  und  0.  Marinelli  [172]  an 
Cavazzo-See  (S.  7(>9)  erfahren,  wo  jene  in  der  warmen  Zfit  zwischen  und  10m. 
in  der  kalten  zwischen  16  und  18  m  gelegen  ist.  behr  genaue  Aufschlüsse  übner 
die  Spmngscbicbt  des  Stamberger^Sees  bat  man  dardi  üle  [173]  erhalten.  IM»* 
«elbe  besitzt  nicht  nur  die  bekannte  jährliche,  sondern  auch  eine  nicht  zu  ver- 
kennende tägliche  Periode;  gelegentlich  tritt  auch  in  geringerer  Tiefe  eioe 
zweite  Sprungsebicht  auf.  Die  Grenzlftcben  der  Sebicht  braueben  keine  Ebenen 
zu  sein,  und  wenn  .«ii-  dies  aucli  sind,  so  ist  doch  darum  horizontale  Lage 
kein  unbedingtes  Lrfordemiä.  Im  Gegenteile  erschien  die  obere  Grenzfläche  m 
genannten  See  von  West  gegen  Ost  geneigt,  was  mit  dem  Bodenrelief  onf 
auch  mit  einmündenden  Wasserläufen  zusammenzuhängen  scheint. 

Kine  thfori't isrlir  TnterjMcf .ition  des  ^Y^'sens  der  Sprunpsdii«  lit  liaf  Rifbtf 
{ä.  o.)  gegeben,  der  sich  aucli  bupan|,174j  und  üle  (s.  0.)  angeschiosseü  huben, 
während  Her  gesell  [175]  gewisse  Bedenken  nicht  unterdrOdcen  kann,  hmotev 
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einer  beschränkten  Wassermasse,  so  arffumt-ntierf  man  g-p'.vuluilicli,  gUA  o?,  gcrado 
vrie  beim  Meere  (S. -lyu),  eine  vertikale  Zirkulation,  als  deien  Ursac-he  die 
nächtliche  Abkühlung  zu  betrachten  ist.  Die  schwerer  gewordene  Oberflächen- 
fclu'clit  senkt  sich,  kann  ab»>r  jiur  so  weit  siiikon,  als  die  Temperaturverschiedenht'it 
e-  zuläsüt,  uud  der  Spielraum  dur  Vertikalzirkulatiou  ist  also  unten  bej^reuzt  durch 
eine  Fläche,  welche  mit  derjenigen,  die  zur  Nachtzeit  Oberfläche  iit,  isotherm  er* 
scheint.  So  bildet  eich  eine  Schicht  heraus,  welche  dip  sonst  angenähert  glcich- 
roüssig  sich  vollziehende  Teinperaturverminderung  iuit  dt  r  Tiefe  zu  einer  sprung- 
haften macht.  Herges  eil  findet  es  ganz  in  der  Ordnung,  dass  bei  Nacht  die 
Dinge  sich  in  der  geschilderten  Weise  a1'bj)It}len,  erachtet  aber  die  Tageskonstanz  der 
Sjpruogschicbt  nicht  ausreichend  klargestellt.  Seine  Messungen  zeigten,  das^  die 
TiefeniBge  der  erwähnten  Schicht  am  Tage  auch  durch  starken  Bedtrablungsweoluel 
nicht  merklich  verändert  wird,  und  da^s  bei  Nacht  die  Abkühlung  bis  zur  untersten 
Stelle  der  Sprungschiebt  fortschreitet  Der  Forschung  bleiben  mithin  noch  lohnende 
Aufgaben  vorbehalten. 

Die  A  UB  gleichatrömnngen,  Ton  denen  die  Rede  ist,  ttreben  ebe 

gleich  massige  Temperaturanordnung  innerhalb  des  gnnren  Wasser- 
bockens an  (üuiformisation  nach  Forel  [ITtl]).  Vollständig  erreicht  kann  dieser 
Idealzustand  hOchi^itens  auf  Augenblicke  werden.  Der  berühmte  schweizerische 
Limnologe  sagt,  dass  jeder  See  des  jjemässigten  Tvjms  (s.  o  }  durch  die  Homo- 
thermie  hindurchgehen  muss,  wenn  die  nunuale  Schichtung  dcü  Sommers  (s.  o.) 
sich  in  die  nmgekeiiile  des  Winters  zu  verwandeln  anichickt.  Man  war  anfangs 
der  Meinunp,  dn«>,  pol'ald  die  hoinotherme  Ytjrteilung  von  4"  eingetreten  sei,  auch 
sehr  bald  der  Gef rierprozess  an  der  Oberfläche  beginnen  müsse;  allein 
Forele  Wahmehmnngen  [177]  an  schweizerischen  and  schottischen  Seen  dienten 
dip.«er  Ansicht  nicht  zur  Stütze.  Richter  hebt  hervor  [17S1,  dass  an  und  für  sich 
der  Moment,  in  welchem  die  homotherme  Erfüllung  eine  Tbatsache  ward,  noch 
niemals  beobachtet  wnrde,  und  das»,  ehe  der  Kongelationeakt  Platz  greift,  aneh 
nach  der  Alikilhtuiig  de-  Sees  auf  4 "noch  weitere  namhufte  .\hkillduti;^n'n  vor  sich 

Sehen  müssen.  Wohl  aber  gestaltet  sicli  der  Betrag  dieser  Abkühlung  für  ein  und 
enselben  See  approximativ  gleich  [179]:  In  Wintern  von  gleicher  E&lte 
fiberziehen  sich  immer  die  nämlichen  !^  ee  g  r  u  i>  {)  e  ii  mit  einer  Eis- 
decke, falls  es  überhaupt  zur  Eisbildung  kommt.  Tief  gefrieren 
grössere  Seen  selten,  und  ein  Zugefrieren,  welches  jedes  omanische  Leben  ver- 
nichten würde,  kommt  nur  bei  seichten  Tümpeln  vor.  Die  Verhältnisse  der  Kis- 
1>ildun^  hat  F'orel[180]  an  den  Seen  der  Schweiz  näher  betrachtet.  Danach 
ist,  wie  von  Hause  aus  wahrscheinlich  war.  die  örtliche  Dauer  der  Frost- 
periode von  massgebender  Bedeutung ;  I8S0  waren  die  Seen  der  Nordschweiz  ans 
diesem  Grunde  viel  länger  im  Banne  de-5  Kise-  festgehalten ,  als  die  dem  OeV»irprs- 
fusse  benachbarten  Seen,  wie  denn  damal:;  der  last  stets  eine  leichte  Eisdecke  auf- 
weitendeSt.  Bernhard-See  im  Durchschnitte  nur  vier  Tage  länger  als  sonst  wirklich 
zugefroren  war.  Die  ullermeisten  scliweizerischen  Seen  gefrieren  in  harten  Wintern 
gänzlich;  teilweise  eislVei  bleibt  immer  der  Viervvaldstätter-See,  und  der  Gpnfer  und 
Walenstadter  See.  wie  auch  der  Lac  de  Bourget  bleiben  ganz  und  gar  eisfrei.  Man 
man  mit  A.  Geistbeck  [181]  dreierlei  Arten  von  Kis  wold  auseinanderhalten, 
Küsten  ei  6,  eigentlich-lakustres  Eis  uud  Treibeis.  Die  grösste  Dicke 
erreicht  altes  l'fereis,  der  Eisfuss  (S.  547)  der  Binnenseen;  am  Kodiel-  und 
Te^ern-5-ee  wurden  40  bis  $0f  am  Ammer-  und  Chiem-See  dO  bis  70  cm  llftchtig* 
keit  nachgewiesen. 

Gewisse  Seen  der  hochalpinen  Region  bezeichnet  mau  als  Eisseen.  Mit 
ihnen  imd  ihrer  Entatahung  besch&ftigten  sich  Beer  [IS2]  und  K.  Ki  cht  er  [183]. 
Da  diese  durchweg  nur  kleinen  Seen  fjanz  oder  doch  grossenteil-  von  '?!et «schereis 
umrahmt  sind,  so  fehlt  es  ihnen  nie  uu  ächwiroiuenden  E  i s i  ns  e  I  n.  Entweder  hat 
ein  Seitengletscher  die  Wasserläufe  des  llauptthales  abgedämmt  (Eissee  im  Rofen- 
thale.  vgl.  S.  7.">3:  Ei>«see  im  Bag neth  a  1  e  ;  Martell-Seo  am '/ufallL'Iet^cher, 
vgl.  S.  753;  Mattmark-See  im  Saasthale),  oder  umgekehrt  hat  der  vordringende 
Thalgletscher  den  Bach  eines  Seitenthaies  aufgestaut  (Eissee  im  Ridnauntbale; 
B  u  r  1  e  r  -  S  e  e  am  <"<  urglergletscher ;  R  n  t  o  r  -  S  e  e  beim  Kleinen  St.  Bernhard ;  vor 
allem  aber  Märjelen-See  am  Aletscbgletscher.  Von  den  Ausbrüchen  solcher 
Eisitanseen  ist  frtther  (Kap.  III,  §.  14)  ausrahrlich  die  Rede  gewesen. 

Absolut  reines  Wasser,  das  sahen  wir  schon,  ibt  von  keinem 
Binnensee  zu  erwarten;  aber  auf  den  Grad  der  Beimengung  fremder 
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Stoffe  kommt  es  an,  wenn  wir  entscheiden  sollen,  ob  ein  See  nocli  als 
Süssvrassersee  anzusehen  ist  oder  schon  den  Salz-  und  Bitter- 
seen zugeteilt  werden  muss.  Uebrigens  ist  der  Salzgehalt  durchaus 
nicht  etwa  gleichmässig  durch  das  ganze  Seebecken  verteilt.  Vielmehr 
folgt  aus  Delebecques  Untersuchungen  [184]:  Die  oberen  Schichten 
eines  Sees  haben  reineres  Süsswasser,  als  die  tiefer  gelegenen, 
und  zwar  ist  der  Unterschied  zwischen  oben  und  unten  im 
Sommer  stärker,  im  Winter  weniger  stark  ausgepraj^t.  Regen- 
wasser und  Wasserzufuhr  vom  Lande  her  mag  hiezu  mitwirken,  aber 
Delebecque  hält  es,  im  Einverständnis  mit  Duparc,  für  wahrscheiu- 
lich,  dass  das  an  der  OberflSehe  sich  viel  ausgiebiger  entfaltende  or- 
ganische Leben  viel  kohlensauren  Kalk  absorbiere  nnd  zu  dem  erwähnten 
ünterschiede  am  meisten  beitrage.  Am  konstantesten  bleibt,  soweit  wir 
es  bis  jetzt  zu  übersehen  im  stände  sind,  der  Gehalt  an  Magnesia. 
Dass  die  Seen  abflussloser  Gebiete  weit  salziger  sein  müssen,  als  die- 
jenigen, welche  am  hvdroprapliisrhen  Pukschiage  der  Natur  lebhaften 
Anteil  nehmen,  liegt  auf  dw  iliuui. 

Europa  eotbühit  faal  ganz  der  Salzseen;  in  grösserer  Menge  6nden  sie  sich 
ent  in  den  afldrussischen  Steppen,  wo  s.  B.  der  Elton<8ee  luich  W^agner [185] 
nichts  als  ,£»Pi;Sttipte  Salzlake*  ht ,  um  weicht'  liernm  auskrvstaUisiertes  Salz  den 
Boden  bedeckt.  Kleine  Natronseen  befinden  sich  auch  [l8üj  im  unganscbea 
AlfSld  (nftcbst  Debreczio).  —  Oani  qaverhMtnfinnHiwig  reicher  ist  Nord-  mid 
Westasien  mit  Seen  (lif.-^tr  Art  bedacht,  üeber  die  zahireiclit  n  niluri^rhou  Vor- 
kommnisse orientiert  am  besten  Pallas  [187 j;  sie  enthalten  neben  Kodmlx 
ffrossenteil*  scbwefelsanren  Kalk  und  Bittererdo.  Pallat  war  es  andi,  der  mdi 
Muri  hison  zuei-,t  die  ITypothese  eines  zentral.-n,  den  jetzigen  Aral-See 

als  Teil  umfassenden  iiinnonmeeres  aufstellte,  und  in  der  Thai  kann  man  die  Seea 
Rnasisch'Tnrkestaiu  nnd  der  Kirgisensteppe,  vorab  den  Balckaseh-See  al8Üebe^ 
bleibsel  jenes  gigantischen  Brackwasserseos  betrachten ,  welclit-r  gros^enteils  ver- 
schwunden ist,  aber  immerhin  auch  im  Kaspischen  See  noch  ein  kleines  Meer 
zurückgelassen  hat.  Dass  in  dem  15500  qkni  umfassenden  Karabugas-Basen 
dieses  Binnenmeeres,  den  der  Tutare  Adschi-darja  (Salzwasser)  nennt,  die  Salz- 
ausscheidung  unaufhörlich  vor  sich  geht,  wurde  bereits  (S.  V'^)  erwähnt,  allein 
nach  Andrussow  ist  der  Salzgehalt  kein  so  hoher,  wie  man  gewöhnlich  an- 
nimmt [189].  Die  Karabugas-Meerenge,  die  auch  tierischer  Bewohnerschaft  nicht 
entbehrt,  ist  keine  eigentliche  Huclit,  sondern  eher  ein  kurzer  Pluss.  —  Die  Seen 
des  Tarym- Beckens,  die  mau  obenhin  sofort  als  SaUseen  anzusprechen  geneigt 
sein  könnte,  sind  dies  nach  Sven  Hedin  [190]  nnr  dann,  wenn  die  dnrchströmea* 
dtn  Flflsso  geringen  Wasserstand  hal'en;  ein/t'lno  Ausbuchtnncren  des  Lop-Nor 
sind  zumeist  von  Süsswasser  erfüllt,  nach  längerer  Trockenzeit  dagegen  auage- 
eprochcn  salzig.  Die  meisten  Seen  aOrdlieh  vom  wmdlaya  bezeichnet H.  Schlagiot* 
weit  [r*ll  übrigens  als  echte  Salzseen,  ohne  dass  doch  die  Salzmenge  jemals  ein 

gewisses  Muis  überstiege.  So  hat  der  anerkannt  relativ  salzreicbste  Tromaglanari 
Ion  13,5*^00  Salzbesmtidteile  in  «einem  Wamer.   Reich  an  Salsla^nen  un  Iran, 
vor  allnm  cbis  abflusijibisi.  B>-c1ceri  Afghanistans  [102]  (Sei  st  an-  und  Hamuii-.Sf*e^ 
Sehr  salzig  sind  ferner  die  hocharmenischen  Seen  Urmia  und  Wan,  obwohl  letzterer, 
wie  Ainewortb  fand  [193],  nicht  an  den  ganz  abfltunlosen  Seen  zähli  Die  Mbl- 
reichen  kl  ein  a  >  i  a  t  i  s  c  Ii  e  n  Salzbecken  liefern  Spois.-salz  für  den  Export 
Am  kräftigaten  präfft  sich  jedoch  der  Salzseecharakter  aus  im  Toten  Meere, 
da«,  394  m  nnter  dem  Spiegel  des  MHtelmeeres  gelegen,  durch  eetn  Dasein  tob 
einer  —  im  nächsten  Kapitel  zu  analysierenden  —  Erdrevolution  Kunde  gibt 
Genaue  Bestimmungen  des  Fremdkörpergehaltes  in  diesem  wirklich  toten,  von  Tier 
und  Pflanze  gemiedenen,  stattlichen  See  (73  km  lang,  18  km  breit)  haben  me  aoiwi' 
kanischen  Geologen  vorgenommen  [195].    Der  Salzgehalt  beträgt  nahe  an  -4"», 
und  die  Dichte  ist  demzufolge  eine  so  b*'f nb  htliche,  dass  niemand  untersini« 
kann,  auch  wenn  er  des  Schwimmens  unkundig  ist.    Das  Ch lormagneiiOB 
herrscht  hier,  wie  im  Elton-See  (s.  o.)  vor,  aber  auch  Bromverbindon^r^" 
finden  sich  reichlich.  —  Halb  zu  Asien,  halb  zu  Afrika  p'eh.Hren  die  Ukaw^ 
Bitterseen  des  Suez-Kanales  (5,37 7»)  [196 j.   Sonst  sind  die  afrikanisdhan  S^* 
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durch  wog  süss,  sogar  der  abflusslose  T  s  a  d  •  S  e  e ,  und  nur  im  subtropischen  Norden 
und  Süden  ist  der  Salzseecharakter  der  dominierende.  An  d»  r  tunesisch  alperischen 
Grenze  breitet  sich  die  Schottregion  aus,  und  «cbon  Herodot  wusste,  dass 
dort  Salz  gewonnen  werde  [197].  Kapland  aber  uud  lihodeuia  bind,  wie  lieiter  [198J 
des  näheren  auaführt,  durch  die  massenhaft  auftretenden  .Breakpans*  auege- 
rfMchnet;  so  nennt  der  Boer  die  flachen,  an  den  Ränilern  von  weissen  Effloreszenzen 
eingesäumten  Salzpfannen,  denen  umh  der  zwiir  grosse  (fast  800  qkm;,  aber 
Äusserst  flache  Ngami>See  zuzurejlmen  ist.  Treffend  charakterisiert  v.  U ech- 
tritz [199]  diese  BiMunpen,  %vel<.lit'  in  Deut^cli  Südwestafrik.i  nur  in  der  R eit 
bis  zu  2  m  Tiefe  sich  mit  Wasser  füllen,  sonst  aber  nur  den  Eindruck  einer  etwas 
«chmntsigen  Schneedecke  lier?onrafen.  —  Stark  gesalzen  sind  die  meitten  Seen 
Anstraliens.  Teilweise  ist,  was  wir  so  nennpn,  gar  keine  wirkliche  Wa^ücrnnsamm- 
lung  vorhanden,  denn  neueren  Forschungen  zufolge [200J,  sind  Eyre*  und  Amadeus- 
See  gewaltige  Flächen  von  blendender  Weisse»  aber  so  gnt  wie  gar  kein  Wasser 
stellt  über  den  mit  Gips  fromengten  Salzmassen 

Südamerikas  tropisch-feuchtes  Küma  duldet  nur  ausnahmsweise  die  £at< 
stehnng  Ton  Salseeen.  Nur  das  subtropische  Argentinien  beeitst  solche,  und  vor 
allem  begegnete  ihnen  Philippi  ['201]  mehrfach  in  der  Wüste  Atacama  (S.  314). 
Die  sogenannten  Sal  ares  sind  meist  flache,  mit  gesättigter  Soole  gefüllte  Wannen; 
die  Seen  bdCopiapd  sind  den  Boraxseen  brandtUen,  indem  ihre  Randpartien 
mit  diesem  technisch  wichtigen  Salze  (Na-iBjO;  -f  IOH2O)  bedeckt  erscheinen.  Im 
Bereiche  Mittelamehkas  kann  nur  die  verhältnismässig  trockene  Tierra  fria  (S.  3Ü3) 
in  Frage  kommen;  anf  der  mexikanischen  Hochebene  finden  sich  nach  Felix- 
Lenk  ^02]  zahlreiche  Seen  in  einer  Verwerfungsspalte  eingelagert,  und  da  sie 
hier  keinen  Abfluss  haben,  mussten  sie  sich  mit  der  Zeit  in  Salzlagunen  ver- 
wandeln. Weitaus  die  grossartigste  Entwickelung  hat  jedoch  das 
Ph&nomeu  derSalzseen  im  westlichen  Nordamerika  erlangt.  Neben 
dem  Ötah-Soe  ntid  dem  22"!.  Kochsalz  enthaltenden  Salt- Lake,  der  mit 
ersterein  durch  den  .Jordan'  zusammenhängt  —  beide  sind  Schrumpfungsreste  des 
dereinstigen,  riesigen  Lake  BonneviUe  (S.  325)  — ,  ist  vor  allem  der  unlängst 
von  J.  C.  Russell  untersuchte  Monro-See  des  Great  Basin  zu  nennen  [203], 
der  durch  die  Mannigfaltigkeit  seiner  Salzbestandteile  hervorragt.  Sein  Wasser 
enth&lt  nämlich  in  Prozenten:  Kohlensaures  Natron  1,949;  Chlornatrium  1,822; 
schwefelsaures  Natron  1.007;  Cldorkalium  0.222;  kolilensauren  Kalk  0.068:  kohlen- 
saure Magnesia  0,Ud6;  Kieselsäure  0,028.  Wie  temporär  die  Existenz  eineü  SaU- 
sees  sein  kann,  geht  ans  der  Geschichte  eines  neu  entstandenen  Sees  in  der 
Colorado- Wüste  hervor.  Dieser  Flus.s  dranj»  infol^'e  einer  voröbergt-henden 
Laufverl^^ng  in  ein  altes  [204J  Salzbergwerk  ein ,  und  in  Bälde  war  ein  Sals« 
pee  von  48  Inn  lAnge  und  18  km  Breite  gebildet,  der  aber  bald  wieder  kleiner 
wurde.  Kalifornien  bringt  infolge  der  Verdunstung  seini?r  zahlreichen  Boraxsecn 
im  Jahre  5  Millionen  kg  dieses  Minerale«  (Tinkai,  Nevada-Borax)  in  den 
Handel.  Die  sogenannten  Sodaseen  von  Wyom  ing  sind,  wie  Harvey  Astfield 
an  Ort  und  Stelle  ermittelte,  jetzt  so  put  wie  «'rloschen  [20'];  sie  waren  durch 
Auslaugun^  des  pjrithaltigen  Bodens  entstanden,  aber  übn^  geblicljcn  ist  von  ihnen 
nar  eineS!n]8te  von  verwittertem  Natrinmsulfat  mit  eingesprengten  Olaubei^ 
ealskrystallen. 

Ganz  verfehlt  wiire  es.  die  salzliaUiVen  Seen  lediglich  um  dieser 
ibrer  Eigenschaft  halber  durchaus  für  Ktliktenseen  {S.  772)  erklären 
zu  wollen.  Hierauf  weift  mit  Nachdruck  v.  Fritsch  |20«>")  liin;  es 
können  die  verschiedenartirr.sten  Prozesse  der  Auslaugung  und  Fcst- 
körperzufuhr  sich  kombinieren,  um  einen  abtiusslosen  See  seinem  un- 
vermeidlichen EDdschicksale  entgegenzuführen.  Seen  mit  Natrium- 
karbonat deuten  Tielleicht  stets  vulkanische  Entstehung  an.  Die 
Art  und  Wei.se,  wie  aus  den  sich  niederschlagenden  Salzen  durch  Kry- 
stallisation  ein  festes  Sediment  entsteht,  ist  noch  nicht  vollkommen 
aufgeklärt  [207];  jedenfall.s  lifirt  ein  diagenetisclier  Vor^miij  (S.  672) 
zu  Grunde.  In  der  j^eolot^nsciien  \'orzeit  hat  diese  Diagenese  jodt  iifalU 
viel  energisclier  gewirkt,  iiber  thütig  ist  sie  aurli  iiocli  in  unseren  Tagen. 

Die  Frage,  wie,  ohne  dass  Aenderungen  in  Temperatur  und  \  erdunstuug  ein- 
treten, flbers&ttigte  SalslOsangen  snm  Auskrystallisieren  gelangen, 
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dÜtfte  TOtt  der  phyBikalisehen  Geographie  noch  kaum  genügend  berflclnncfatigt 
worden  sein.  Rosenberger  führt  [208)  die  sich  entoegenstehenden  Meinungi  n 
an.  Tomlinson  denkt  an  eine  Verminderung  der  Oberflächenspannung  durch 
Berührung  mit  organischen ,  öH^en  Stoffen ;  Baumhauer  hält  dafür .  dati  dem 
Kontfikte  der  Lösung  mit  Teil  n  gleichartiger  oder  doch  wenigstens  isonorphtr 
Salze  der  Beginn  des  Aktes  der  Anskryatalluierung  zeitlich  entspreche. 

§.4.  Sümpfe  und  Moore.  DieSümpie  hat  als  Uiechtigtes  Glied 
im  Systeme  der  physischen  Erdkunde  zuerst  Yareniue  [209]  anerkannt 
(vgl.  I,  S.  416).  Nachher  hat  sich  Muncke  silir  viele  Milbe  ge- 
geben [210],  diesem  Ki^itel  eine  selbständige  Bebandlung  angedeihen 
zu  lassen,  und  die  notieren  Autoren  iTuimen  dieser  Oberflächen  form 
gleichfalls  einen  entsprechenden  IMatz  ein.  so  Supan  [211]  und 
Penck  [212  j.  Unter  Sumpf  oder  Morast  (bei  festerem  GefOge  Bruch; 
franz.  maraiä;  engl,  march;  ital.  palude,  stagno,  maremma)  verstehen 
wir  allgemein  Ansammlungen  von  Wasser,  die  eines  dichten 
Pfla  nzenwttcbses  halber  einen  Hittelzustand  zwischen  See  und 
Festboden  repräsentieren. 

Man  legt  in  der  Definition  oft  Gewicht  darauf,  dass  da«  Waeter  der  Sümpfe 
ein  vollkommen  stagniereiul  es  «ei.  allein  mit  rmeilit.  Schon  V a  re n  i  ti s  i?,  o,( 
gibt  eine  anders  beschafiene  Definition.  „Faludes  duplices  sunt,  i^uaedatu  uli- 
ginosa  et  mizta  quasi  substan^a  ex  aqaa  et  terra  constaat,  ita  ut  vestigia  homi- 
num  non  Jerat  vcl  sustinoat:  aliae  parva  stacrna  vel  aquanim  collectioiits  liaUent. 
hinc  inde  parvis  terrae  siccae  cxtantibus  proportionibu«."  Die  Zypressensüiupfe 
(Swamps)  des  Mississippigebieteii  (vgl.  8.  684,  686)  weieen  träge  fortsdireitaidef 
Wasser  auf.  und  nocli  mehr  gilt  die^  von  den  Oba  odi  r  F 1  u  s  s  w  i  e  ^ o  n  de«»  oberen 
üil'  und  Uelleterritoriums,  mit  welchen  uns  Junkers  treffliche  Schilderung [213] 
bekannt  gemacht  bat.  Kleinere  Tiere  kSnnen  diese  sehwinmesden  GtaanldieB 
anstamUlos  ül'erbclin-iton  ;  f.'rösiiere  brorhcn  uiift^^hlliur  eiii.  A  rnisserlich  eipiK-t  dif:^er 
Abart  der  Sümpfe  einige  Aebnlichkeit  mit  den  später  noch  besonders  zu  be- 
sprechenden Pflanzenbarren»  allein  es  waltet  ein  erkennbarer  üntendiied  uuofen 
ob,  als,  geologisch  gesprochen  (S.  t>84),  bei  den  Obä  die  Vegetation  sich  am  pri- 
mären, bei  den  Grasbarren  am  sekundären  Orte  befindet.  Ganz  das  gleich« 
Verkehrshindernis  scheintauch  auf  Madagaskar  vorzukommen:  wenigstens  g«lit 
dies  aus  einem  nachstehend  wiedergegebenen  Berichte  E.  Wolfs  [214]  hervor. 
jDes  Nachmittags  hatten  wir  mehrfach  schwimmende  Wiesen  zu  passieren: 
grosse  schwimmende  Grasflächen  ohne  Gruiidwiuzeln.  Diese  Grasflächen  werden  je 
nach  der  Höhe  des  Grundwassers  bald  hierhin,  bald  dorthin  getragen.  Das  Vieh, 
oft  bis  zum  Halse  im  \V;";':<'r  «stehend ,  frisst  das  Gras  von  diesen  schwimmendoi 
Wiesen  ab.    Der  seiner  Karawane  vorausmarschierende  Europäer  befindet  .«ich  xa- 

RIGtzlich  bis  Uber  die  Hüften  im  Wasser,  wenn  er  diese  trügerische  Decke  in  d«f 
reinun«r,  fersten  Wiesenboden  vor  sich  zn  haben,  betreten  sollte.*  Man  sieht,  daw 
diese  Schwimmgebiide  den  schwimmenden  Inseln  iS.  U3o)  vprslrichbar  sind; 
diesen  letsteren  aber  ist  doch  immer  eine  gewisse  Festigkeit  und  Stal  ilität  zui«* 
schreiben,  und  ihr  Auftr«  t»  n  i>t  nicht  not  v-n  li::  an  eine  Sumpfregion  gebunden. 

Eine  spezielle  Gattung  von  Flusöümpfen  stellt  das  von  Tanfiljew 
untertauchte  Poljesje  in  Nordweetmssland  dar  [215].  Man  hat  es  mit  einem  von 
den  UfVin  licr  teils  versandeten,  teils  versumpften  ^^ee  zu  thun.  Kiefernwälder  mit 
eingestreuten  Mooren  umschlieasen  einen  inneren  Kaum  von  2500  qkm.  der  ledig- 
lieb anf  Bodenansehwellungen  Waldinseln  aufweist,  sonst  aber  durchweg  Rohr 
sumpf  ist  und  meistenteils  unter  Wasser  steht.  Ein  grösser«'!-  Fluss  gelif  liiadorch, 
aber  das  Rinnsal  und  Flussbett,  beide  gehen  zwischen  den  überschwemmten  äOmpfea 
oft  ganz  und  gar  Terloren. 

Wieder  eine  ganz  andon'  ^'i  ''"''"^  ''  ^üinpfe  liabfn  wir  in  den  Erd- 
schwämmen  Inuerafrikos  zu  erkennen,  von  denen  Kiepert  I21G],  im  Anschlüsse 
an  Livingstones  Reisen,  berichtet  hat.  Rings  um  den  Tnnganjiks-See 
breitet  sich  eine  baumlo.se,  ganz  versumpfte  Ebene  aus;  die  ganze  Mult)''  i-t  roit 
Feuchtigkeit  gesättigt,  und  rings  herum  latjem  die  sogenannten  Erdschwämme. 
Dies  sind  Erhöhungen,  welche  bis  zu  120Ü  m  ansteigen  können,  V»  bis  2 km  brtit 
und  4  bis  20  km  lang  sind;  sie  kommen  flberall  da  vor,  wo  eine  Ebene  «eh  gegen 
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einen  eugeu  Zwischenraum  zwischen  Bergen  abdacht.  In  der  Regenzeit  saugen  sich 
diese  Hflgel  mit  Fenchtiglceit  voll,  da  nur  immer  ein  Irleiner  Bach  dvrdi  den  er* 

wähnten  Pa.ss  ;il>flie.ssen  kanji.  nml  da  von  einem  ^'ewissen  Momente  an  weitere 
Wasseraufnabme  nicht  mehr  möglich  ist,  so  treten  Fiüwe  nnd  Seen  Uber  ihr  Ufer, 
und  die  Yermimpfang  nimmt  Oberhand. 

In  Nordeuropa  und  Sibirien  ziehen  die  Tundren  unsere  Aufmerksamkeit 
auf  fich.  »Unsere  Sprache,"  sagt  Brehm  [217],  , besitzt  keinen  deckenden  Aus- 
druck für  das  Wort  Tundra,  weil  es  in  unserem  Vaterlande  solches  Gelände  nicht 
gibt.  Denn  die  Tundra  ist  weder  Heide  noch  Moor,  weder  Sumpf  noch  Bruch, 
weder  Geest  noch  Dünenlanrl,  weder  Moos  riuch  Morast,  an  <>o  vielen  Stellen  sie 
rtucl»  un  das  eine  oder  andere  dieser  Gebiete  erinnern  mag."  Auch  das  Worl 
Mooeateppe  eottpricht  nicht  gänzlich.  Immerhin  mag  die  Bezeichnung  ge- 
frorener Moossumpf  d:e  Verhältnisse  am  riclitiiisteii  Kennzeichnen,  denn  den 
grössten  Teil  de«»  Jabrea  über  ist  die  Tundra  fest  und  nur  in  den  kurzen  Wochen 
des  arktischen  Sommers  (S.  •274)  tritt  die  Sumpfbfttnr  zu  Tage.  Brehm  trennt 
Tief-  und  Höcht  tindra,  die  Gebrüder  Krause  trennen  Moos-  und  Stein- 
tundra [218].  Obwohl  nach  v.  Middendorf!  das  Wort  Tundra  eher  eme 
y e getations-,  als  eine  Bodenform  festlegen  soll  [219],  so  kann  man  doch 
immerhin  auch  diese  letztere  Bedeutving  f-'stlialten;  nach  Kiellman  sind  Tundren 
alle  die  nördlich  der  Baumgrenze  gelegenen  Tief-  und  Hochländer,  mögen  sie  nun 
mehr  Sumpfraoore  oder  mehr  feuchte  Steppen  »ein  [220].  Wollweide  und 
Zwergbirk»'  sind  die  tyi^i^chen  Vertreter  der  Tiindrcnflora  [■^21'].  wie  alle  Pol ar- 
pflanzen  winzig  im  Höben wachstum,  bildet  jene  Weide  gleichwohl  Dickichte,  die 
zum  ei|[^ntlichen  Fils  werden  können.  Kisfllchie,  Lenminge,  Rentiere  tmd  einige 
Strielivägel  sind  die  einzigen  Bewohner  der  von  den  Menschen  mögliclist  gemiedenert" 
Landschuft,  welche  sich  [222]  von  der  Ualbinael  Kola  aus,  wenn  auch  zunächst 
noch  mit  Unterbrechungen,  in  mittlerer  Breite  Ton  400  bis  800  km  bis  zur  Bering» 
fltxaese  ausdehnt. 

Als  ganz  sumpffrei  können  einzig  die  sehr  trockenen  Erdriiume  gelten;  im 
übrigen  gibt  es  flberall  Sümpfe,  und  auch  in  den  subtropischen  Zonen  wird  der 
Salzsee  nicht  selten  zum  Salz  sumpfe  (Schotts,  s.  o.).  Besonders  bekannt  sind 
die  PripetsÜmfe  in  RussUtnd  (s.  o.),  die  Maremmen  und  pontinischen 
Sümpfe  in  Italien,  der  M a  c qu a r i es ump f  in  Australien,  der  sich  nur  bei 
hohem  Wasserstande  gegen  den  Darling  entwässert,  und  die  berüchtigten,  ein 
nngeheures  Areal  umfassenden  Z  e  d  e  r  n  s  ü  ra  ]i  fe  Floridas.  Die  SOmpfe  Latiums, 
deren  beste  Beschreibung  von  Pr  o  n  j  [JJ!]  herrührt,  suchten  schon  die  Römer 
A  p p i u s  Claudius  und  Cethegus,  mehrere  Kaiser ,  der  Ostgotenherrscher 
Theodoricli  rind  die  Päpste,  mit  dem  besten  Erfolge  Pius  VI.,  der  Kultur 
zurückzugewinueu ,  aber  noch  bleibt  für  das  Programm  des  deutschen  Ingenieurs 
V.  D  0  n  a  t  [224j  ein  gewaltiger  Spielraum  übrig.  Derselbe  will  insonderheit  aus 
hygienischen  Gri^nden.  um  endlich  die  verheerende  Sumpf-Malaria  fS.  9SS)  zu 
bannen,  eine  .Hadikalkur"  anwenden  [22.5],  krai't  deren  .keinerlei  Tümpel,  kein 
Streifen  nasser  Wiese'  surttckbleiben  dürfte.  Ob  das  hohe  Ziel  erreichbar  sein 
wird?  Die  2(500  qkm  umschliessenden  Maremmen  fin  Toskunn)  hat  mr\n  durch 
Uineinleitung  von  Apennineogewassern ,  die  viele  biukstotte  mit  sich  führen,  teil- 
weise urbar  gemacht 

Die  bisher  beiracbteteu  geographischen  Belege  haben  darüber  auf- 
geklärt, dass  es  im  allgemeinen  verfehlt  wäre,  wahllos  jeden  Snmpf 
als  das  letzte  Entwickelungsstadium  v'ines  Sees  aufzufassen. 
Dagegen  spricht  schon  der  Umstand,  cla.s>  Sümpfe  iiocli  in  weit  höherem 
Mal'se,  als  wir  dies  von  den  Seen  erfuhren,  kommen  und  verschwinden. 
Wenn  aber  allerdings  eine  Was«!ermns«:e  auf  unduichlnssigem  Grunde 
steht  und  einerseits  in  den  unteren  Schichten  bewegungslos  verbleibt, 
andererseits  aber  mehr  und  mehr  von  Wasserpflanzen  durchzogen  wird, 
80  ist  der  Versumpfungsprozess  bald  eingeleitet.  Die  einzelnen 
Stadien  der  Versumpfung  und  der  sich  an  sie  vielfach  anschliessenden 
Vermoorung  sind  in  dem  Werke  [22üj  von  Senft  sehr  ausfÜbrUch 
erläutert  worden. 

In  kalkarmen  Gegenden  pflegt  dieaer  Akt  von  oben  nach  unten,  in 
kalkreicben  aber,  zu  denen  mithin  auch  dieNordalpen  gehören,  tod  untea  nach 
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oben  forttoschreiten.  Das  Ufer  und  eine  dem  Ufer  benachbart«,  flache  Seezone 
kommen  zuerst  an  die  Reibe;  vor  allem  hilft  es  raach  rorwärt.s,  wenn  in  deo 
Randpartien  durch  das  Ausreissen  von  Bäumen,  Sträuchern  u.  s.  w.  Löcher  ent- 
stAnden  sind.  Hier  siedelt  sich  Sphagnum,  das  gemeine  Sumpfmoos,  an, 
eine  Ffianze,  welche  die  Eigenschaft  hat,  als  F«uehtigkeits.samml er  iq 
"wirVpn  und  so  in  ihrer  nilchsten  Um^jebunj»  immer  aufs  neue  die  Moosbildunir  ?n 
befördern.  J?o  wächst  Müus,  mit  Büidteii^raa  und  anderen  Gewächsen  vermischt, 
iu  den  See  hinein,  und  ein  immer  dichterer  Ueberzug  lof^t  >ich  über  die  Wasser- 
flüche. Indem  die  Pflanzendecke  immer  schwerer  wird,  s.'iikt  sie  pioh  mehr  und 
mehr;  das  Waaäer  wird  verdrängt,  die  LandbilduuK  eine  immer  vollkommenere, 
•0  dasä  der  See  als  solcher  (S.  709)  verecbwindet.  Wir  erinnern  an  die  nabe  ver» 
wandte  Aktion  der  >rangl  eb  Q  sehe  nn  der  Meeresküste  (vgl.  S.  021);  zumal 
v.  Liebigs  Schilderung  [227]  des  Landwachstuma  auf  den  Andamanen  ge> 
mahnt  lebhaft  an  die  Art  and  Weiae,  wie  die  Sumpfvegetation  einem  See  das  I>a> 
sein  nimmt.  Im  anderen  Falle,  wenn  also  der  Seeboden  wesentlich  K^e^ehäure 
enthält,  wachsen  in  der  Uferzone  AWen,  Schilf  und  Wawergräser  in  die  Uöbe, 
und  indem  die  Verlandungr  gegen  die  ICtte  voncbreitet,  wird  der  seatrale  Wa4■e^ 
fleck  über  den  tieferen  Partien  sichtlich  eingeengt»  und  eine  «umpfige  Oraeflur  iit 
zuletst  an  die  Stelle  des  Sees  getreten. 

Ein  Sumpf,  dessen  Decke  fest  genug  geworden  ist,  um  begangen 
zu  werden,  heisst  Moor  oder  Ried  (altbaycriscli  Moos  oder  Filz). 
Im  Uebergangszustande  spriclit  man  von  Bebemooren  (nach  G.  Mari- 
iielli  [228J  ital.  praterie  tremant  oder  —  in  den  Mareramen  —  poUini; 
in  Brasilien  tremendal;  auf  Cuba  iFemblEdores;  in  Irland  Shaking  Boge). 
LandschafÜiclie,  botanische  und  physikalische  Umstände  haben  zur  Fo^[e. 
dass  der  Charakter  der  Moore  durchaus  nicht  immer  der  gleiche  ist, 
sondern  dass  solch  verfestigte  Sfimpfe  oft  ein  sehr  Terschiedenes  Bild 
gewähren. 

Zu  den  auafrodehiite.iten  Mooren  Deutschlands  gehören  das  Walloniscbe 
Moor  [229J  (zwischen  Küpen  und  Malmedy),  da«  Teufelsmoor  (bei  Bremen)  uad 
das  B Ourtanger  Moor  (an  der  Grenze  ton  Hannover  und  Oldenburg).  Aaf  iu 
zuerst  genannt«'  weist  der  Name  Hohe  Veen  für  den  nordwestlichen  Ansiriafer 
der  Eitel  hin,  denn  Vene  (—  Moor)  ist  die  Bezeichnung  für  ein  Moor  in  der  Sprache 
der  nächst  angrenzenden  Niederlande.  G ri sebaoh  [230] ,  Hunaeus  (231]  od 
in  neuester  Zeit  S  a  1  f  e  1  d  [232]  haben  sich  mit  den  niedersächsischen  Mooren 
beschäftigt.  Speziell  die  oldenburgischen  Moore  bilden  «len  Gegenstand  moro* 
graphischer  Darstellung  bei  Schacht  [23;i].  die  uiecklcuburgischen  bei  Gti- 
nitz{234],  die  ostpreussischen  bei  Jentzch  [2J5].  In  letzter»  Arbeit  wird  eine 
Kinteilun^  der  Moore  i1urch|T:eführt ,  welche  zumal  in  Litthauen  pel.r  vit^I  Boden- 
ilüche  eiuaehmen,  wogegen  weiter  südlich,  ira  Masurischen.  das  Kalkwisser  der 
Mooibildung  hinderlich  ist  [236].  In  den  Flussthälern  hviic-n  die  Grünlaed- 
raoore;  in  anderen  Mooren  finden  sich,  als-  anszeichnendc-  Merkmal,  offene  Waster- 
flüchen,  die  Uliinken,  welche  also  einen  uocli  nicht  sehr  weit  gediehenen  Fort- 
schritt de>  V<  rmoornngsproseesee  andeuten.  Den  GrQnlandraooren»  welche  Salfeld 
(s.  o.)  aurh  Wie^enmoore  nennt,  stellt  derselbe  <1:e  nach  oben  pewölbten,  auf 
mehr  trockenem  Grunde  entstandenen  und  einem  gewaltigen  Schwämme  vet^leicb- 
baren  Hochmoore  ttnd  sodann  noch  die Darsrnioore  gegenüber.  Letztere  sind 
wesentlich  eine  R  oh  rwurh  ernn  pr.  die,  wie  V  i  r  eh  o  w  [2o7]  zeigte,  nach  d-'ii  in 
ihnen  enthaltenen  Baumstümpfen  sich  einigermassen  auf  ihr  Alter  prüfen  lassen. 
Zmammenfaasend  hat  Tacke  [238]  die  nordweftdeotsehen  Moore  behandelt:  «r 
schiebt  zwischen  die  beiden  grossen  Gruppen  der  N ied  e  ru  n  p s  m  n  o  re  fOiflnland- 
moore)  und  Hochmoore  oder  Moortor fheidenmoore  aU  dritte  Gruppe  die 
Uebergangsmoore  ein.  —  In  ein  anderes  dentechee  Land  (tthrt  M&naeli 
Studie  [„'Mit]  ül)er  <las  vermoorte  Erz^^ebirf^'e  füVu  r  100  qkm).  AI-  dortige  Typen 
werden  Plate  au  moore,  Gebängemoore,  Bachmuldenmoore  und  Thal* 
moore  im  engeren  Sinne  nnterschieden. 

Den  Bayern  haben  von  jeher  die  in  ihrem  Lande  so  zahlreichen  Moore 
(Donau-Moos,  Dachauer  Moos,  Krdinger  Moos,  WeilheimerMooii 
Loisach'Filz)  grosses  Interesse  eingefiöast,  und  v.  Westenrieder  [2401  iM* 
mfihte  lieh,  wie  C.  Gräber  [241]  nachweist,  bereits  ernsUidi  um  die  KigrOndmil 
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der  Ursachen  der  Vermoorung.  Sieben  glaubte  er  ausfindig  gemacht  zu  haben, 
und  in  der  Tbftt  Iftsst  sich,  was  er  vorbringt,  recht  gut  hören,  wie  er  denn  nament- 
lich die  Infiltration  des  Geländes  durch  das  fiiessende  Waner  und  durch  den  Grund- 
was«erstrom  (?.  in  §.  5)  richtig  erkannt  hat.  Später  haben  v.  Sch  ran  k  [242],  der 
die  Regierung  Karl  Theodors  bei  der  Entwässerung  de.s  Douau-Mooses  (s.  o.) 
beraten  hatte,  J.  F.  Weis  [248)  und  A.  Vogel  f244]  wertvolle  Beiträge  »nr besseren 
Kenntnis  der  bavfrischpn  Moore  <»pli('f('rt:  ('.  G  r  u  1j  e  r  [24')]  hat  die  gesamte  da- 
niiils  vürhandene  Litteratur  kritisch  gewürdigt;  A.  Haumann  in  München,  für  den 
die  dortige  K^erniig,  in  Anerkennung  der  bind  wirtschaftlichen  Bedeutung  ein- 
?<  iiliigiger  Fragen,  die  Stelle  eines  „Moorkonsulenten*  begründete,  gab  eine  karto- 
giapbisch  uulerstützte  Uebersicbt  [246]  über  da»  Gesamtgebiet.  Man  Ubersieht  auf 
der  Karte  ausserordentlich  dentlieh,  vie  genau  die  nördliche  Verbreitungsgrenie 
der  Moore  mit  jener  der  grossen  quartären  Gletscherbedeckung  (S.  750)  zusammen- 
fikilt.  Die  Moore  dieser  Moränenlaudschaft  müssen,  wenn  auch  der  äussere  Befund 
minder  sprechende  Kennaeichen  liefert,  den  Hochmooren,  die  exfcraglazialen  Moore 
raii^sr-n  den  Niederungsmooren  (s.  o.)  an  die  f'eite  gestellt  worden.  In  der  äusseren 
Uandzone  jenes  Gebietes  wechseln  nach  G  r  u  b  e  r  [247]  unaufhörlich  i5umpf  und 
Moor  mit  Heidelandetrichen,  welche  deshalb  trodken  hieihen,  weil  anf  der 
einr-n  Seite  sich  die  Tjandoberfliiehe  hier  welter  votn  Grundwas^jerspiegel  entfernt, 
und  weil  auf  der  anderen  das  Terrain  durchlässig  ist  und  dem  meteorischen  Wasser 
ein  rasche«  Darchrickem  ermöglicht.  Auch  hoiaaiech  kann  man,  wie  dies  0.  Sendtner 
und  K.  Fraas  erörtert  haben  1248],  eine  Moor-KlaHsifikalion  durchführen,  doch  ist 
das  chemische  Kriterium  das  zuverlässigere,  ti  au  mann  wühlt  als  solchea 
den  wechselnden  Stickstoffgehalt.  , Während  in  typischen  Wiesenmooren  der 
Moränenzone  5,011  kg  Stickstoff  per  Kubikmeter  frischer  Moorroasse  enthalten  sind, 
finden  sich  im  Hochmoor  mit  Baumwuch»  im  Mittel  nur  no(  h  798  kg.  im  Heide- 
moor 2.674  und  im  Sphagnum-  und  Wollgrasmoor  2,142  kg  l^^^j  So  gut  wie  ganz 
fehlt»  wie  Kbermay  er  [250]  darthat,  den  bayerischen  Mooren  die  Salpeter- 
6 »iure.  —  Uebrigens  hat  auch  die  gcograidiibchmorphographi.sehe  Einteilung  der 
Moore  ihre  Bercibtigung.  Öi>  unterscheidet  G  r  u  b  e  r  [251]  T  h  a  1  f  1  ii c  h  e  n  m  o  o  r  e 
(Quell  .  Stau-  und  Infiltrationnmoore),  Moore  der  Morftnenlandschaft  (Uoore 
an  Seeufern,  Moore  an  Stelle  erloschener  Seen,  Moränenmoore  schlechtwegi  und 
Gebirgsmoore  (an  Bergabhängen,  auf  den  Höhen,  in  Thalweitungen,  auf  dem 
Boden  der  Felisirkai). 

Von  nichtdentschen  Mooren  kennen  wir  genauer  [252]  das  durch  prähistorische 
Fünde  bekannt  gewordene  Laib  ach  er  Moor,  welches  mit  seint'Ti  '20000  ha  die 
Grenze  zwii'«  hen  Juliscben  Alpen  und  Karst  bildet,  jetzt  aber  /.um  grossen  Teile 
trocken  gelegt  ist.  Die  ausgedehnten  Moore  der  hohen  Tütra  (S.  774)  hat  Fila- 
rnky  (2"»3]  beschrieben.  Au'^serordentlich  moorreirh  ist  Holland,  und  .*o  ist  denn 
auch  diese  Oberflächenform  im  tilinkschen  Werke  1254]  ausgiebig  bedacht.  Auch 
luer  efecheint  die  Herrorhebnng  der  ,M  o  e  r  a  s  v  e  n  e n*  als  Z wi.schentypus  zwischen 
«Laagvene*  und  Jfoogvene*  notwendig  [25'»],  Gebüsche,  so  fichliegst 
Blink  [2561  auf  Grund  der  niederländischen  Verbältnisse,  mttssen  als  eine 
weeeatlicb  begflnetigende  Mitnrsaehe  der  Hochmoorbildung  be- 
traelitet  werden. 

Eine  besondei-«  interessante  Spezialtorm  tritt  uns  in  den  Mineralmooren 
(Franzenssbader  -Moor  und  Soos  iu  Böhmen,  Aiblinger  Moor  in  Ober- 
bayem)  entgegen.  Die  nordwestbObnuehen  Moore  dieser  Art  weisen  die  kräftigste 
Kntwickelunf?  auf.  und  Ihre  Zusammensetzung,  wie  sie  uns  Bieber  [257]  vorführt, 
soll  deshalb  auch  hier  uaher  erläutert  werden.  Auf  zementartiger,  wasserstauender 
Thonschicht  ruht  das  Moor  auf,  eine  durchans  qnartäre  (S.  679)  Bildung.  Die 
oberen  Unri'inte  sind  dunkelblau;  tiefer  unten,  wo  auch  der  Mineralgehalt  7u- 
nimmt,  wiegt  eine  pechschwarze,  speckige  Masse  vor.  Dieselbe  ist  so  homogen, 
dasi  flieh  die  TegetabiliBcben  Bestandteile  nnr  Bchww  nnterscheiden  lassen.  Che- 
mische Analyse  ergibt  hauptsächlich  schwefelsaure«:  Natron.'  schwefel- 
saure Magnesia  und  schwefelsaures  Eisenoxydul;  das  Moor  ist  eben 
nach  Cartellieri  [25m]  das  Endergebnis  «tetiger  cbemisdier  Wechselwirkung 
zwischen  einem  gewöhnlichen  Moorlager  1  unzähligen  dieses  durchziehenden 
Eisensäuerlingen  (s.  u.  in  7).  Gasquellen  brechen  auch  allenthalben  hervor. 
Andi  kleine  Hügel ,  Bniten,  nnterbrechen  die  Eintönigkeit  der  Moorfliehe;  ve» 
'streute  Vcfretationsinseln  ,  deren  Herausbildung  durch  örtliche  Wasseransammlung 
möglich  gemacht  wurde.  Bohnerz  o.  dßl,,  Blaueisenerde  und  Eisen« 
ooker  treten  alt  feste  mineraliiche  AuSBcheidangen  auf.  Man  rieht:  Wären  nur 
Ofttt iiier,  Oeophyiik.  t.AnlL  II.  50 
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Pflanzen  bei  der  Moorbildung  beteiligt  gewesen,  so  wäre  bloss  Veitorlung  erfolgt; 
da  aber  Mineralquellen  den  Vertorfiu^ipiWMtB  beeinflussten,  so  mnsste  die  cbuiit* 
teristische  Mineralnioorsubstanz ,  zusammen  mit  QupII-  ,  Wichen-  nnd  SumpferxeD, 
zustande  kommen.  Das  Moorquantum,  ■welche;?  balneologisch  verwirtct  wonien 
»oll,  wird  (fetrucknet ,  wobei  durch  Luftzutritt  und  Verwitterung  <lie  l>i8  dahin 
ungelösten  Mineralbestandteile  in  lösliche  übergehen.  M  o o rb  II  d  o  i  -  Wirkung  be- 
ruht, wie  die  heutigen  Aerzte  zumeist  urteilen  [259j,  wesentlich  aut  der  ^anz  uo- 
geheuren  WärmekoerzitiTkraft  <ier  stark  erluteteD  Moonnbstans;  dieser  u* 
halt«nden  \v;i  rmewirknnpf  vermögen  .^eht  oft  selbti  veialtete  rhenmatisdie  nad 
gicbtiscbt^  l.piden  nicht  zu  wiUeititebeu. 

Die  oberen  Moorschichten  bestehen,  falls  nicht  die  soeben  ge- 
schilderten ausserordentlichen  Verhältnisse  Torlietren.  durchweg  aus  Torf 
(S.  686).  In  ihm  macht  sich  häufig  ein  erkennbarer  Schichten- 
Wechsel  bemerkbar,  dessen  sich  die  Lehre  von  dun  Kiiinaschwankungen 
ab  einea  Hilfiiimttels  Air  die  Nachweisung  klimatiBcher  Aendenmgeii 
bemächtigt  hat  [260],  worüber  frOber  schon  (S.  330  fL)  eingehendere 
Nachricht  gegeben  wurde.  Torf  bestebt  aus  Wurseln,  Fasern,  Blättern 
und  den  nie  fehlenden  Boipfiben  von  Sphagnum  und  Polytrirhiim. 
hat  eine  braune  Färlninp^  und  ist  vielfach,  wie  die  schon  etwas  nx-hr 
miueralisierte  Braunkohle,  mit  Erdpech  (S.  'JHTl  dun h/.ogen.  Die 
Tropenländer  haben  nur  wenige  Turfluger  auf/u/eigen  und  in  diesem 
Falle  befinden  sie  sieb  in  grosserer  Hdbe;  in  der  subpolaren  und  po* 
laren  Zone  kommt  Torf  um  so  h&ufiger  vor. 

Durch  die  verschiedensten  chemischen  Prozesse  entstehen  im  Torfmoore  ge- 
wisse feste  Kohlenwasserstoffverbindungen,  wie  Dopplerit.  Ficht.Iit 
und  Limonit.  Ersteren  hat  Fruli,  den  Ficlitelit  Brompis  genau  untersucht  and 
gefunden  [261],  dass  sie  keine  Krdharze,  sondern  ein  langsam  gebildetes  Produkt 
der  Vertorfung  sind.  Limonit  (Brauneisenstein)  findet  sich  vielfach  als  kugelige,  iiuch 
tropfsteinartige  Konkretion  und  wird  vom  Volke  mit  Blit?:rShren  (S.  153)  vorwprh*elL 
Ausserordentlich  schöne  Fundstflcke  dieser  Art  «ind  aiH  der  Rheinebene  bei  Dürk- 
heim i.  Pf  bekannt  und  befinden  sich  in  den  Samminngen  der  Naturforsehenda 
Gesellschaft  dortselbst  (,Po]Hrhia"i  Früh  hat  auch  festgestellt,  das  c?  marin« 
Torfbildungen  nicht  gibt,  üma  geringe  Härte  des  Wassers  den  Vorgang  der 
Vertorfhng  ontersttltst.  und  dass  Easenmoore  aieht  allein  häufig  den  Unterirniiid 
von  Hochmooren,  sondern  (reradczii  d(Mi  Aiispnnppppnrkt  znr  Bildung  von  solchfD 
bilden.  Aeitere  theoretische  Untersuchungen  über  Tortmoorbildung  und  Ober  die 
Eigenschaften  des  Torfes  besitzt  man  von  Dan  [262].  v.  Chatnisso  [268].  Les> 
qtiereux  [264]  und  insbesondere  von  Cl essin  (26.')!;  die  Tliesen  de>  \ffiieTta 
wurden  von  Früh  in  der  Hauptsache  bestS tieft.  Den  frQber  beliebten  Raubbau, 
welcher  sum  Moorbrennen  tmd  cor  Erceugung  des  Höhenrauches  führte  (vgl.  S  20i, 

man  in  neuerer  Zeit,  wie  Tacke  is.  o.)  schildert,  durch  eine  rationeller»» 
Bodenverwertun^  zu  ersetzen,  indem  sugleicb  Brenntorf  gewonnen  und  —  ein  weni^ 
einem  Hasardspiele  vergleicbharer  —  Getreideban  ermöglicht  wird.  Orahl  ^ 
fortlaufend  „Mitteilungen  des  Vereines  zur  Förderung  der  Moorkultur  im  Deutschen 
Reiche'  heraus;  die  land-  und  volkswirtschaftliche  Seite  der  Reform  l>eleucht^t 
▼.  Bodnnffen  [266].  Eine  sehr  wertvolle  Hilfe  wurde  diesen  Beetrebnngen  ge- 
währt durch  den  Umstand .  dass  man  in  der  aus  der  obersten  Moorschicht  ge- 
wonnenen Torfstreu  (Torfmull)  ein  höchst  verwendbares  Desinfizierungsmii^ 
kennen  lernte.  Belehrung  darüber  geben  die  Schriften  [267]  von  Blasius  sad 
Fleischer. 

Kinpr  ebenso  seltenen  und  furchtboron  wie  wg^ensi  liaftlich  bpmerkeB*" 
werten  KrMrdieinung  ist  noch  zu  gedenken,  nau.lich  der  M  oo  r a u s b  r  üclie. 
fühlt  sich,  wenn  man  Berichte  über  derartige  Vorkommnisse  liest,  an  die  Gletscher- 
katastrophen  (Kap  III.  §  III  «linnert.  Ein  zerstörender  Sclilammstrom .  der  s» 
2.5.  Juni  1821  einem  Hochmoore  inn  Kinaladay  (Irland)  entquoll,  überdeckte  eine  K^ 
vor  mit  Häusern,  Wald  und  Feld  bestandene  Fläche  von  über  10  qkm  Inhalt  [36$] 
Klinge,  der  eine  sorgfältige  Arbeit  über  diese  Erei^'nit^sf  lieferte  f2r>?il.  k'nnto 
für  den  Zeitraum  1745  bis  1883  nur  9  beglaubigte  Fälle  nachweisen.  Man  d»cai« 
an  die  E^lonon  unterirdischer  OasansaminltiDgen  oder  aiieli  aa  ein  Platien  des 
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Xfoor.schilde-s ,  <ler  durch  lunge  dauernde  Rep:f'ngü^^e  bis  über  seine  Aufnahme- 
fähigkeit mit  Feuchtigkeit  durchtränkt  sein  sollte.  Letzteres  leugnet  Klinge  mit 
¥vg:  er  iSst  das  Fbänoine»  von  den  «pesifindiea  Eigemdiftften  dei  Moorea  ab 
und  identifi/.ierf  es  mit  den  Krilsclilijifen ,  Ii'  uns  im  nruhsfen  Kapitel  bcgeg-nen 
werden.  Die  Regengüsse  bereiteten  die  i:)ruptioa  uur  insofern  vor,  als  durch  sie 
eine  Auflösung^  des  inneren  Zasamnenhanges  erleichtert  ward.  Eine  geo* 
logitiC'lie  Kommission  hat  alle  faktincben  Ein/.ellieiten  des  furchtbaren  Ausbruches 
erhoben  (270],  welche  am  27.  Uezember  1896  das  Knocknaway moor  in  Süd- 
irland sprengte,  wobei  mehrere  Menschen  umkamen.  Die  Experten  wünschen  Ge* 
wicht  darauf  gelegt  zu  sehen,  dass  beinahe  alle  Mitteilungen  über  Moorkatastrophen 
«ich  {luf  Irland  beziehen,  das«  also  in  der  irländischen  Bodenbeschaffen- 
heit  eine  gewisse  Prädisposition  fOrsolche  Auomahen  zu  suchen  sein 
mnss.  Di<^  Thatvadie«  dan  die  Moore  der  Grünen  Insel  viefach  Quellmoore 
find,  so  divs^s  alfo  immerhin  interner  Wusgcrdruck  das  Aufbersten  der  Moordeoke. 
erzwungen  haben  kann,  will  gewiss  berücksichtigt  sein:  auch  die  durch  einen 
knn  zuvor  empfundenen  Krdstoss  bewirkte  Störung  des  iJleicligewichtes  mut^  als 
sekundäres  Moment  in  Ueti  adit  kommen.  Die  britischen  Auf  kUlrungen  bearlieilvnd, 
sieht  sich  Früh  [271]  jedoch  zu  der  Autiicht  Klingen  im  grossen  und  ganzen 
furückgefühi-t.  Man  hat  es  nicht  mit  eigentlichen  Ausbrüchen,  wie  bei  feuer- 
speienden  Bergen  oder  selbst  bei  S'chlammvulkanen  (I,  S.  377),  sondern  mit  einer 
gleitenden  Bewegung  zu  thun,  und  nur  ausnahmsweise  wird  von  einem 
t'ebe  rfliessen  breiiger  Torfmassen  Walking  Bogs")  die  Rede  sein  können. 
Vorherrschen  von  Sphaj^een.  rapi  l  ^'  rtorfung  der  unteren  Moorschichten,  starke 
Wasserbelaetun^  und  Aufliegen  des  Moores  auf  einer  thonigen,  geneigten  Fels- 
•ebichfc  begttBBtigen  die  Abmtachung;  während  dieser  zerfilfb  das  Moor, 
und  mit  grosser  Geschwindigkeit  stürzt  eine  Iialbflüsäige  Masf^e  in 
die  angrenzende  Ebene  hinab.  Die  Analogie  mit  der  Vermuhrung  (s.  u.  in 
Kap.  V)  dfinkt  uns  eine  dttrchaehltigeode  nnd  auch  die  Kausalerklftnuig  weientlich 
erleichternde  sa  lein. 

§.  5.  Das  Grundwasser.  Allüherall  sti).>»st  man,  wenn  man  nur 
tief  genug  in  die  Erde  hiDeindriiigt,  auf  Wasser,  vielfach  sogar  in  (te^ 
stalt  kräftiger  Adern.  Einzig  und  allein  der  gefrorene  Polarboden 
(I,  S.  332)  wQrde  einen  solchen  Versuch  ganz  aussichtslos  erseheinen 
lassen.  Es  ist  dieses  Grund-  oder  Bodenwasser,  welches  die  Quellen 
und  Brunnen  liefert.  Die  blosse  Bodenfeuchtigkeit,  welche  auch  die 
Schichten  oberhalb  d^s  Tiormulen  örundwasserni\ caus  durchdringt, 
ist  mit  (lern  im  Erdbodtu  frei  zirkulierenden  Wasser  keiuesweixs  identisch. 
Von  der  Art  und  Weise,  wie  dieses  letztere  in  den  Boden  kommt,  soll 
hier  einstweilen  noch  nicht  gesprochen  werden,  sondern  lediglieb  davon, 
welches  die  wichtigsten  physikalischen  Eigenschaften  dieses 
Wassers  sind. 

Die  Quantität  des  gesamten  in  der  Erde  ▼orhaodenen  Wassere  bat  man, 
wie  ü !  <'  [272]  mitteilt,  auf  l'^T^  Millionen  Kilogramm  geschätzt.  Diese  Zahl  will 
natQrlit  ii  nur  als  rohe  6chiit/.iu)g  hingenommen  sein  und  darüber  vergewissem, 
daaa  die  Gesamtmenge  des  Grundwassers  eine  ungeheuer  grosse  ist.  In  tief  ein* 
dringender  Weise  hat  diesen  Teil  der  Erdphysik  zuerst  Dupuit  ['J731  l>eh;indelt, 
dessen  Werk  jetzt  noch  mit  Vorliebe  zu  Rate  gezogen  wird.  Wenn  lu  ihm  das 
teehnieche  Interesse  scharf  betx>nt  wird,  so  aind  daf&r  Daubr^es  [274]  grossartige 
üntersuchungen  Ober  die  onaichtbaren  Gewftflser  gaiis  allein  aui  geophysikaliacbem 
Geiste  geboren. 

Selbst  die  Wllitenregion  entbehrt  keineswegs  des  Grundwassers.  Schon  in 
alter  Zeit  wusstf»  man,  dass  dii'  S.ihani  und  die  Libysch».'  Wüste  nicht  blosK  natftr- 
liche,  sondern  auch  künstlich  hervorgebrachte  Oasen  oder  Kulturlandinseln  (alt- 
iLgjptiseh  Uah,  koptisch  Wah)  anfzuweuen  haben,  welch  letitere  nur  dnrcb  Brunnen^ 
bohrnng^  dem  Sande  abgerungen  warpn.    Diodor  von  Tarsus,  rhotins,  Olym- 

&iodor  sind  Zeugen  hiefür  aus  frübchriatlicher  Aera;  ersterer  sprach  sich  nach 
artine  [275]  folgendermanen  ans:  ,Waram  bat  die  innere  Region  derTbebait, 
welche  man  Oagi.s  nennt,  weder  Husa  noch  Regen,  der  sie  Ix  wri-  i  rt  ,  sondern 
warum  wird  sie  nur  vom  Laufe  der  Quellen  belebt,  welche  nicht  von  selbst . . 
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sondern  Dank  einer  grossen  Arbeit  der  Bewohner  aus  dem  Boden  sprudeln?'  Wir 
kommen  auf  diese  Quellen  im  nächsten  Kapitel  zurück  und  halten  uns  jetzt  blo»s 
an  die  Thatsache,  dass  Wasser  vorhanden  ist.  Ganz  ebenso,  wie  die  gram 
afrikanische  Wüste,  es  sei  in  dieser  Hinsicht  auf  die  autoptischen  Angaben  von 
Lenz  [27G]  hingewiesen,  dereinst  einmal  wirkliche  Flüsse  besass,  so  gibt  es  nach 
Scbweinfurth  [277],  der  die  einschlägigen  Beobachtungen  von  Rohlfe  und  S icke n> 
herger  verwertete,  fliessenden  Was.«er  elx-ndort  in  einer  Tiefe  von  mehr  d-'nn 
.^0  ni ,  welches  bewirkt,  dass  das  oberiiiahlich  ahflusslose  Becken  des  berühmten 
Möris-Sees  gleichwohl  bloss  süsses  Wn^er  hergibt.  Audi  die  Öden  Sandstncken 
Deutsch-Püdwestafrikas  könnten  in  Agrikulturgehiet  umgewandelt  werden,  wenn 
man  die  Mittel  hätte ,  überall  bequeme  Zu^nge  zu  den  unterirdischen  Wasser* 
reseryoiren  zu  schaffen.  Die  Landesbesehreibaiig  Ton  Schins  [278]  gibt  ntdi 
dieaar  Seite  hin  aUe  wünschbaren  Aufschlüsse. 

Schon  aus  diesen  Darlegungen,  die  sich  nur  auf  ganz  bestimmte  Teile  der 
Erdoberfläche  beziehen,  erhellt,  dass  es  falsch  wäre,  sich  in  grösserer  Tiefe  ein 
ausgedehntes  Bassin  stillstehenden  Wassers  vorzustellen.  Das  wäre  mt 
dann  möglich,  wenn  allüberall  eine  undurchlässige  Schicht  in  gleicher  Entfernung 
vom  Boden  den  Grund  dieses  supponierten  unterirdischen  Sees  abgäbe.  That- 
aftdilicb  wechedn  durdilSarige  und  spröde  Schichten  bunt  miteinander,  so  da« 
das  in  den  Boden  eindringende  Wasser  (a.  in  §  6)  bald  eine  Stauung  erleidet, 
bald  wieder  rasch  abfliessen  kann.  Wenn,  wie  dies  Lueger  in  seiner  eingehenden 
Analyse  dieser  Bewegung  [279]  kennzeiciuM^  ansKblige,  unter  sieb  kommuniiiereade 


Fig.  157. 


UlÜErdbocUn  Strom  St» 


Wege  den  Abfluss  des  Bodenwassers  von  höheren  zu  tieferen  Horizonten  ermög- 
liöben,  so  bildet  sich  eine  regelniftssige  Oberfl&cbe  dieses  flieisenden 
Wassers  heraus,  über  deren  Form  man  durch  Abteufung  von  Brunnenschächten 
und  dorch  Messung  des  S|>iegelstandes  in  jedem  dieser  Rohre  ins  klare  kommen 
kann.  Diese  Obeiläebe  ist  natdrlieb  keine  stabile,  im  allgemeinen  aueh  nidit 
geometrisch  dnr'  li  eine  Gleichung»  ausdröckbar;  da,  wo  die  Wassermenge  oder  — 
bei  gleichbleibendem  Querschnitte  —  der  Widerstand  wächst,  wird  die  Neigung 
liegen  den  Horinrnt  eine  sttirkere  werden  u.  s.  w.  Trotsdem  kaom  Tttnaehi  wsiden, 
m  erster  Annfthemng  aueh  ein  mathematisehes  Bild  von  der  Art  diesw  Bew^nag 
zu  erhalten. 

Wir  fühlen  uns  dem  Gesagten  zufolge  berechtigt,  einen  allent- 

luilbcn  verbreiteten  Grunri  wasserst  mm  anzunehmen,  an  dessen  Stelle 
nur  gelci^entlicli ,  wenn  eine  Wanue  im  Boden  das  ihr  direkt  von  oben 
zugeliihrte  Wasser  aufnehmen  muss,  ein  wenig  ausgedehnter  Grund- 
wassers ee  treten  kann.  Nach  Dupuit  [280]  kann  der  Grundwssser- 
strom  als  von  einer  parabolischen  Cylinderflüche  begrenzt  gelten, 
deren  Leitlinien  horizontal  gelegen  sind.  Noch  genauer  wird  mao  die 
Wasserverhiiltnisse  der  oberen  Erdschichten  übersehen,  wenn  man  mit 
Hoefer  |  2^11.  in  Anlehnung  an  Fig.  157,  alles  Bodenwasser  in  Strom 
und  Stau  scheidet. 

Der  untere  Teil  der  Grundwassermasse  entbehrt  der  Bewegung  zwar  nicht 
ganz ,  aber  immerbin  ist  hier  die  Translation  nur  eine  ganz  langsame  nnd  anc^ 
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mire^t:lujä«ai2e:  der  Stauspiegel  ist  eben  nur  sehr  wenig  gegen  den  Horizont 
geneigt.  TTeW  diesen  Spiegel  flieüt  der  Strom  liln,  ohne  dan  eine  nambiiAe  . 

Wa»eermi8chung  stattfände.  Kann  man  beim  Rrunnengraben  bis  unter  den  Stau- 
Spiegel  hinab  gelangen,  so  ist  die  Wasserversorgung  am  besten  gewährleistet,  weil 
dann  der  Statt  m  Zeiten  geringerer  Ergiebigkeit  des  Stromes  ah  Ausgleicher 
dient.  Nur  bis  zum  Stau  reicht  auch  die  Cylinderfläche,  deren  Direktrix  wir  nach- 
stehend ableiten  wollen.  Wir  setzen  voraus,  das  Material,  durch  welches  hindurch 
der  Strom  seinen  Weg  nimmt,  bestehe  aus  lauter  sphärischen  Körnern  von  wesent- 
lich gleicher  Grösse.  Wie  grOM  ein  jedes  Korn  sei,  ist  gldchgfillig,  denn  eine 
geometrische  Betrachtnnpr  von  Luepor  [2^_']  lehrt,  dius.  wenn  man  einen  ge- 
schlossenen Raum  soweit  möglich  mit  Kugiiu  von  gleicht'ui  I>urchmesser  anfällt, 
die  Summe  der  frei  bleibenden  Zwischenräume  als  unabhängig  von 
diesem  Durchmesser  betrachtet  werden  kann.  Wenn  dann,  wie  dies  Cranz  [2^3J 
gezeigt  bat,  die  l'apicrebene  den  Strom  iii  der  vertikalen,  als  Grund wasser- 
•piegel  beseiehneten  Kurve  t  (x ,  z)  =  0  schneidet,  deren  Gleichung  wir  kennen 
lernen  wollen  v-'lirend  die  XV-Ebene  mit  der  unilurcliUlssigen  Schielit  besser 
mit  dem  Staudpiegel  —  zusammentüllt ,  »o  kauu  unter  obiger  Annahme  die  Ge- 
schwindigkeit Q  des  Strome»  dem  Gefälle  proportional  gemietet  und,  nnter  k 
eim  ii  Krfahrungskoefn/.ieiiten  verstanden,  dun  Ii  k  d  :  d  x  au<gedi-ürkt  werden.  Ist 
lerner  die  Menge  von  Grundwasser,  welche  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Flächen* 
einheit  flieiet,  «o  iiftt  man,  wenn  noch  f  eine  sweile  empiiieehe  Konstante,  1  aber 
den  Gnmdwaaaer  führenden  Bodenqaenehnitt  bedeutet»  dieee  Gleichungen: 

Q  =  l,fzu  =  kl^z-^;  z-j^-tl?. 

Hier  kann  man  anetandslOB  auf  beiden  Seiten  integrieren  nnd  findet,  wenn  q  und 
zwei  neue  Konatanten  danteilen,  ala  ge«a(^te  Gleichung: 

1  Q 

-        *    J'^on8^->   «■*  =  Ci X  +  o^. 

Der  Grundwasserspiegel  —  dieses  ^Vort  ist  bezeichnender  al«  der  auch  ge- 
brauchte Terminus  Staukurve  —  ist  eine  Parabel,  deren  Achse  horisontal 
liegt  nnd  der  X-Achse  parallel  verläuft. 

Unser»'  Betniehtung  kann  selbstver.ständlieli  nur  ;ils  i'ine  theoretische  auf« 
gefasst  werden,  in  deren  Ergebnis  die  thatsächlicheu  Verhältnisse  vielfach  be- 
ebfla«E«nd  eingreifen.  Aber  einen  ersten  Anhalt  gewährt  unsere  Kurve  immer, 
sonst  würde  nicht  auch  T  h  i  e  m ,  der  bei  seinen  praktischen  Studien  (iber  Wasser- 
zufuhr alle  Umstände  zu  beachten  hatte,  von  ebenderselben  ausgegangen  sein  [2S4]. 
In  einem  Flussthale  steigt  der  Spiegel  vom  Thalwege  aus  an  den  Gehängen  sauft 
an  [2d'>].  Der  Regel  nadi  teilt«  worüber  §.  10  zu  vergleichen  sein  wird*  der  Piuse 
selbst  dem  Grund  wasserst  rome  von  seinem  TJeberflusse  mit.  aber  des-weL'eu  müssen 
wir  doch  von  den  zehn  Leit?*iitzen,  welche  v.  i^onklar  j  2St>J  für  die  Grundwasser« 
bewegung  aufstellte,  gleich  den  ersten  verwerfen,  weil  er  besagt,  das  Grundwasser 
einf-(  Thaies  rühre  fast  ausschliesslich  von  dem  da.s  letztere  durchziehenden  Fhisse 
her.  Nur  aus  dieser  nicht  zuliissigen  Anschauung  erklärt  bich  auch  die  Folgerung, 
dacs  Seitenflttsee  zum  Grundwasser  in  gar  keiner  Beziehung  stünden.  Dagegen  ist 
es  vollkommen  richtig,  dass  die  O?/. illationen  des  Grundwassers  mit 
denen  der  Flusspegelstände  korrespondieren,  indem  nur  die  Amplitude 
der  Schwankungen  in  diesem  Falle  die  geringere  ist.  Alle  diese  Fragen  muss 
der  Hydrotechnik'M"  im  Auge  behalten,  dem  die  Aufgabe  gestellt  ist.  die  Trink- 
waMerversorgung  einer  Stadt  zu  regulieren.  aSolI,"  so  äuseert  sich  Thiem  L2871, 
,die  Bestimmung  der  Reichhaltigkeit  des  Untergrundes  an  Wasser  systematiseh 
und  methodisch  erfol^fen .  so  hui  die  Untersuchnnp  die  frr'6?.^p  der  '  •'n/iL'  und 
allein  massgebenden  drei  Faktoren  festzustellen:  Grösse  des  Gefälles  des  Grund- 
wasserstanMS,  michtigkeit  der  wasserfBbrenden  Schicht  und  Dorchlftssigkeit  dee 
rnterfrrundes."  Auch  der  etwaige  Salzgehalt  des  H  r u u d  wassers.  welcher 
durch  Auslaugung  salzreicher  Böden,  sowie  durch  das  Eindringen  salzführender 
Stoffe  in  die  sehwadi  fliessenden  Partien  des  Stromes  oder  in  den  Stau  zu  er- 
kliir<'n  ist,  bedarf  der  Vorprüfung,  weil  ausserdem,  wie  v.  Iiichthofen  [288]  be- 
merkt, quellenarme  Oertlichkeiten  immer  an  schlechtem,  alkalienreichem  reep. 
safadgem  Wasser  leiden. 
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Wenn  e»  damit  äeine  Richtigkeit  hat,  dass  (8.  in  ^.  (i)  das  Bodenwasser  hauptsäch- 
lich aus  der  Atmosphäre  seine  NAfarung bMieht»  so  ist  notwendig  An  eine  gewiss« 
Ahhiin^'i^keit  der  G  r  u  n  d  w  a  s  s  e  rs  t  fl  n  d  e  ron  Witterung'  und  Klima  zu 
denken.  Die  Jahrcsschwankung  kann  nach  Liznars  Mitteilungen  [289J  aaf  mehr 
Als  2  m  steigen.  Die  Einwirkung,  welche  bezflglich  NiederschlAg  und  Verdan* 
stnng  ilussern,  kann  man  ^enau  überblicken,  seitdem  Soyk;(  [J90]  die  Abhänsric- 
keit  der  Jahresperiode  des  Urundwasserpegels  von  beiden  meteorologischen  Fak- 
toren aufgehellt  het.  Die  dentechen  Orte,  welche  nAoh  dieser  Richtong  geprSfl 
wurden  .  sind  in  ihrem  Verhalten  verschieden ,  und  es  treten  unverkennbar  zwei 
Typen  hervor,  je  nachdem  Regen  oder  Verdunstang  da«  meistbesiimmende  Element 
sind.  MOnehen  pAmt  sieh  dem  ersteren,  Berlin  mehr  dem  teteteren  Typus  aa. 
Kine  Tabelle  Sovkas  [■291],  welche  neben  die  NiedersohlagshÖhe  (in  Millim<.'ti=:i:| 
das  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Verdunstung  messende  Sättigungsdefizit 
(8.  28)  stellt,  geben  wir  nachstehend  wieder ;  links  des  stArken  Striches  stehen  die 
Mittelzahlen  Münchens,  rechts  diejenigen  Berlins,  längeren  ZeitriLmnen  (von  30 
und  16  JabreB)  entnommen  (h  P^elhöhe  des  GrondwAssers): 


JAbressdt 

NiedeiechlAf 

Terdontt 

b 

NiedenchlAg 

Verdmut.  |  h 

Winter  .  . 
Frühling  . 
.Sommer 

Herbst  .  . 

-29.5 
—  5,5 
+  42,4 
1    -  "7,8 

—  U8 
+  0.11 
+  1,69 
-0^6 

—  0.07 
f  0,04 
+  0,12 
-0,08 

—  7.2 

—  8.2 
+  15.3 

—  0,0 

-1.97  '  +0.03 
+  0,03  ,  -rO.27 
+  2,49  -0.08 
—  0,54  -0.« 

Die  in  den  Rubriken  stehenden  Zahlen  i^eben  die  Abweichungen  vom  durchschnitt- 
lichen Monatsmittel  wieder.  I)a  auch  der  «Stand  der  Wasaerläufe  yon  filiederschla^; 
und  Evapomtion  Abbftngt ,  so  mnsa  (s.  o.)  anch  ein  gewisser  Psralldismiis  in  d«a 

Höh<n  des  Fluss-  und  Grundwas.ser])e}?el.s  zu  Viernerken  sein.  Wenn  ein  Beob- 
achtuiigsplatz  so  gelegen  ist,  dass  besondere  Vorkommnisse,  wie  dies  etwa  ftr 
Salzburg  und  die  alpine  Schneeschmelze  zutrifll,  sich  einflnssreidi  gdteed 

machen  krmnen,  so  ist  auch  eine  besondere  BerücksiclitiLrung  dieses  UmstaDde<> 
erforderlicli  [292].  Sogar  die  Bodenbeschaffenheit  ist  natürlich  nichts  weniger 
denn  gleichgültig.  Vvollny  beweist  [293],  dass  bei  andauernder  Luftfcrockenheit 
die  Schwankungen  von  h  um  so  grösser  ausfallen,  je  geringere  Mächtigkeit  die 
durchlilssigc  Bodenschicht  besitzt,  in  welcher  sich  aas  Bodenwasser  ansammdt. 
und  dass  eine  lebende  Pflanzendecke  der  Ansammlung  dieses  Wassers  widerstr^t 
Bezeichnet  man,  unter  sonst  gleichen  Umständen,  di«-  Höhen  in  Quarznand.  lychm. 
Kalkdetritus  und  Torf  mit  h,,,  hi,  hk,  hi ,  so  ist  hq  >  Iii  ht  ht.  Die  Krmitte 
lung  der  Grundwasserhöbe  a  priori  müsste  sonuch  aL<t  eine  überaus  verwickelte 
Aufgabe  betrachtet  werden. 

Keiiiitiiis  dieser  Höhen,  die  freilich  am  besten  durcii  geeignete 
Beobacbtung  erlangt  wird ,  iai  nun  aber  von  hOclirter  Bedeutung  fitr 
die  Hygiene  oder  Gesundheitslebre  (S.  361).  Gestutzt  auf  ein  umfang- 
reiches Thatsachenmaterial ,  konnte  M.  v.  Pettenkofer  [294]  den 

fundamental»'!!  Satz  aufstellen:  Ein  gleiclimilssig  hoher  Grund- 
wasserstand ist  der  Gosuiidheit  fürd t-rlich,  wogegen  ein  nam- 
haftes Sinken  eben  dieses»  Niveaus,  zumal  dann,  wenn  auf 
kurzes  Steigen  eine  ebenfalls  energische  und  rasche  Senkung 
folgt,  mit  dem  Auftreten  verheerender  Yolkskrankbeiten 
fland  in  Hand  zu  gehen  pflegt.  Was  zunaclist  nur  den  Charakter 
einer  statistischen  Wahrheit  trug,  hat  durch  die  moderne  Bakterio- 
logie fS.  3ih\)  auch  eine  ursächliche  Bejrrüiidung  erlan^:^!.  Bei  d»*r 
erwähnten  Bewegung  des  Grundwassers  tritt  eine  weit  ausgiebigere 
Durchfeuclitung  der  Bodenschicht  ein,  auf  welcher  der  Mensch  wohnt, 
als  wenn  nur  die  gewöhnliche  Befeuchtung  (S.  787)  vorhanden  ist,  uti 
in  diesem  Zustande  ist  der  poröse  Boden  für  die  Aufnahme 
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und  Konservierung:^  der  verschiedenen  mikroskopischen  Krank- 
heitskeime weit  geeigneter,  als  er  dies  an  und  für  sich  sein 
würde. 

Wenn  wir  dus  Diagramm  ins  Auge  fassen,  welchps  Singer  ft!r  dit;  frulier 
in  sanitUrer  Kiclituug  uicht  mit  Unrecht  vcrrufeae  Stadt  Müuchen  nach  v.  Petten- 
kofers  Daten  [295]  Konstruierte,  so  sieht  man  greifbar  vor  sich,  dass  eine  ratio- 
nelle Assani^Tung  dr^  Bodens  durch  Kanalisation  jenf  trefflichen  Wir- 
kungen auaübt,  wie  sie  eben  von  F.  Beetz  [290]  und  Singer  [2Ü7]  im  konkreten 
Flalle  sahlemnftflsig  emriesec  wurden.  Die  Ordinatcn  in  Fig.  158  entsprechen  fOr 
die  ausgezogene  Kurve  deti  Mortalitiltsziffem;  eine  solche  T'cbereinstimmimg 
mit  dem  Faktum ,  dass  seit  Durchführung  der  exakten  Bodeneutwässerung  die 

{'fthen  Schwankungen  des  Grundwasserstandea  sich  beträchtlich  vermindert  haben, 
cann  unmöglich  eine  Sache  des  Zufalle»  sein.  Was  aber  noch  etwa  fehlte, 
haben  die  Wahrscbeinlichkeitsberechnungen  L.  v.  Seidels  [29ÖJ  so  exakt  ergänzt^ 
dass  schon  mit  ihnen  jeder  Widerspruch  gegen  die  Pettenkof ersehen  Anf- 
Ftellungen  sihxv'rji?  r.  rausste.  Neuerdings  hat  F.  Lindemann  [299]  die  Quint- 
essenz dieser  feinen  üetrachtungen  übersichtlich  zosammengefaest:  ^Nächst  den 

Flg.  158. 


allgemeinen  Theorien  V.  Fette nko fers  sind  es  die  Rechnungen  v.  Seidels,  denen 
die  Stadt  München  es  zu  danken  hat.  wenn  sie  heute  nach  v.  ZiemsKens  Aus- 
spruche [:^O0]  als  eine  der  gesündesten  Städte  Eurn})a.s  bezeichnet  werden  kann." 
Die  Wahrbcbeinlichkeit  dafür,  das»  Grundwa88tir»taiid  und  Typhussterbiichkeit 
nichts  miteinander  zu  thun  haben',  ist  gleich  t: 86000»  die  entgegengesetzte  also 
von  der  Gewissheit  (=1)  kaum  verschieden. 

Was  sonüchst  an  dem  freilich  nur  zu  klassischen  Beispiele  Münchens  er- 
probt war,  hat  auch  in  anderen  F&Uen  diese  Probe  bestanden.  Fflr  Hamburg, 
welche  Stadt  von  jeher  Ejjidomien  und  cndli<fh  im  Jahre  1898  einer  furchtbaren 
Cholerainvasion  unterlag,  bat  Brückner  [301]  einen  analogen  Zusammenhang  auf- 
gedeckt, obwohl  ihm  allerdings  rapid  einfallende  Seuchen  noch  einen  weiteren 
ErklärungHgrund  zu  erheischen  scheinen.  Daran  schlißt  si^  die  graphische  Dar- 
stellung der  Bewil3scrungs-  und  Krankheitsbezirke  Hamburg?»  von  W.  Krebs  [302]. 
Da,  wo  ein  hüherer  Grundwasserstand  die  Infiltration  de^  Budeu»  durch  die 
Aliter,  Bille  und  Isebeek  hintanhielt,  konnte  die  Verseuchung  keinen  festen  Fass 
fassen,  und  auch  das  vergleichende  Studium  der  gefährdeten  Stadtqtiartiere  in 
Dresden,  Leipzig,  Magdeburg  »nd  Üerlin  bekräftigte,  wenn  nur  die  Urts Verhältnisse 
gehörig  beachtet  wurden,  die  Lehren  Pettenkofere. 

Zur  Messung  des  Pegelstande;:;  mÜHgen  Brunnenschäclite  oder  Bohrlucher 
dienen.  Man  verwendete  Schwim  map  parate,  als  deren  Vervollkommnung  K  rebs* 
Katometer  [308],  (xattu,  unten;  (icrpctv,  messen)  zu  gelten  hat.  Dies«»  Tnstmmeni 
itiehiiet  die  wechselnden  Hdhen  des  Grundwassers  selbstthätig  auf.  Mit  dessen 
Hilfe  konnte  die  früher  schon  [304]  vermutete  Thatsache  verifiziert  werden,  dass 
mit  einem  Steigen  des  Barometers  eine  Niveausenkung  des  Boden- 
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watBers  korrespondiert.   Anob  die  Temperatunreiftiidemiig«!!  leheiani  enl> 

gpveclioiule  Verilmlerungen  der  Grundwassorhöheii  h  sich  zu  ziclu'n.  —  Desgl'nclien 
fordert  die  Bewaldung,  was  angesichts  ihrer  klimatologischen  Bedeutuog  nicht 
auffallen  kann ,  BerOeknchtigung.  Ans  semen  sfldniiäscbeii  Bedbachtangen  nebt 
Ot  ot  zkij  iliis  Fazit  (30.'>]:  »Bei  Gleichheit  sämtlicher  geophysikalischer  Bedingungen 
liegt  das  Grundwasserniveaa  in  den  Wäldern  tiefer  als  in  der  umgehenden  Steppe, 
oder,  allgemeiner,  in  einem  benachbarten  waldlosen  Gebiete/  Zweifellos  wird 
«ich  dies  auch  für  Gegenden  von  nonnalan  Charakter  beetfttigt  finden. 

Der  Ingenieur,  welcher  sich  mit  der  Anlage  eines  Wasserwerkes 
zu  beschSflagen  hat,  welches  nicht  —  wie  etwa  bei  Mfinchen  oder 
Wien  —  den  Quellenreichtum  eines  beDadhibarten  Gebii  gsterrains  attt- 
zunUtzen  vermag ,  hat  eine  doppelte  Pflicht  vor  sich:  Er  muas  den 
Grundwasserstrora  seines  Arbeitsbezirkes  auft'indeTi  und  er  mnss  den 
aufgefundenen  fassen.  Diese  Doppelthätigkeit  beruht  auf  den  Nürmtn. 
welche  vorstehend  für  die  Grund wasserforschung  aulgestellt,  in  der 
Anwendung  aber  natürlich  noch  mannigfachster  Modifikation  fähig  sind. 
Wegen  der  Ergiebigkeitsberechnung,  die  ja  den  Praktiker  mehr 
als  andere  Dinge  zu  beschäftigen  hat,  kann  auf  die  Anweisungen  von 
Darcj  [806]  und  Thiem  [307]  verwiesen  werden. 

Ein  Spezialfall  von  allgemeinerem  Intore8.se  ist  durch  die  Bildung  einei>  so- 
genannten Wasserkiasens  gegeben.  Ein  Erdrindfustü«  k  kann  mit  Was>,t>r  derart 
durchtränkt  sein,  daes  plötzliche  Bodensenkungen  eiutreten,  verknüpfb  mit  Wa^ser- 
auatxitten,  die  in  der  NShe  erfolgen  und  in  Form  von  Fontänen  das  Grundwasser 
nach  aussen  bringen.  Der  gTos.se  ni'.M^er/usammonbrnch  in  Jer  posenschen  Stadt 
Schneidemübl  (1893)  wurde  von  Ochäenius  (^dOÖJ  in  diesem  Sinne  interpretiert. 
Aebnliches  hat  sich  auch  in  Yenetien ,  in  dem  suifleich  vom  Meere  und  mehreren 
rrrn  =!en  Flilsfen  iiifiltriertt^n  Schwemmlande  zugetragen;  das  mesopotamisch'^  Krd- 
beben  (I,  S.  4*^2)  kann  auch  zur  Vergleichung  herangezogen  werden.  Nicht  minder 
ist  ein  voUgesogenes  Wasserkissen  in  seiner  Art  dasselM ,  was  wir  oben  {B, 
als  Erdschwamm  kennen  su  lernen  hatten. 

§.  6.  Physik  der  Quellen.  Da,  wo  Grundwasser  spontan,  ohne 
Zuthun  des  einen  Brunnen  erl>ülirenden  Menschen,  aus  dem  Boden 
hervortritt,  hat  man  eine  Quelle  (source,  spring  oder  fontain,  fönte  oder 
fontana)  vor  sieli.  Das  Seihwasser  oder  aufquellende  Wasser  wird 
durch  hydrostatischen  Druck  an  die  Oberfl&che  gebracht;  an  anderen 
Stellen  ist  es  einfacli  der  Zug  der  Schwerkraft,  welcher  das  Grund- 
wasser durch  eine  OefFnung  des  Gesteines  austreten  lässt.  Wir  erörtern 
in  diesem  l'aragraphen  zwei  Hauptfragen:  Wober  stammt  das  zu- 
vor im  G  rund  Wasserstrome  aufgespeicherte  Quellwasser,  und 
unter  weichen  verschiedeu#n  Modalitäten  gelangt  dasselbe  an 
die  Oberfl&che.  Die  Beschaffenheit  dieser  W&sser  bleibt  dagegen 
späterer  Betrachtung  vorbehalten.  Neben  dem  schon  genannten  Buche 
von  Lersch  (S.  786)  ist  auch  ein  eigenes  Kompendium  der  Quellen- 
kunde von  II.  IIn;is[309]  als  sehr  brauchbar  hervorzuheben,  und  lur 
die  geschichtliche  Kntwickflung  dieses  Zweites-  »ler  physilvnlisrheu  Geo- 
graphie steht  die  tief  eindringende  Untersuchung  von  W  isotzki  [310] 
als  ein  treffliches  Beispiel  für  dergleichen  Falle  zur  Verfügung. 

Die  Quelleolehre  der  Griechen  war  eine  Konsequenz  der  Naturbescbaffenbeit 
ihres  Landes.  Durch  und  durch  verkantet,  von  nntertrdimhen  Wasserllufen  dmdi* 
zogen,  musste  es,  wie  C.  Neumann  [311]  troflFend  ausführte,  die  Vorstellang  be- 
günatü^en,  dass  alle  Meere  unter  sich  (vgl.  S.  526)  und  mit  den  Gewässern 
des  Festlandes  durch  ein  verzweigtes  Kanalnetz  zusammenhingen 
und  auch  das  Wasser  der  Quellen  lieferten.   Von  dieser  Idee  wird  die 
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iogenanoie  Schwanimiheorie  de»  gemimten  Mittelalters  ffetragen,  ans  dem 
Gmuide  so  genannt ,  weil  man  die  Erdkugel  gewissermasRen  ab  einen  mit  Walser 

vollgesogenen  Sih\v;mim  ansah,  aus  dessen  Poren  jenes  infolge  von  örtlichen  Ver- 
änderungen des  hydrostatischen  Gleichgewichtes  ausgepresst  werden  sollte.  Nur 
•ehr  spärlich  dachte  man  rationeller,  und  so  adoptierte  denn  auch  da«  Mittelalter, 
desst  n  Abliängi^'keit  von  der  Antike  in  Kretschmers  eingehender  Darstellung  [312] 
auch  hier  deutlich  genug  hervortritt,  die  erwähnte  AuffaBi5nnf^ .  dir-  nneh  dadurch 
mundgerechter  wurde,  dass  na'  h  Ai  idtoteles  (S.  432)  Salzwasser  durch  Filtrierung 
ansgesüsst  wurde.  Hiezu  aber  schien  beim  Durchpaasieren  il«  ■<  Meerwanen  darra 
K>>  viele  Spalten  und  KapillarrBhrpn  rcv'ilirh  «Gelegenheit  geboten  zu  sein.  In 
i'antea  Schrift  (I,  S.  12>  »De  aqua  et  t  t  i  l  a  i^ieht  diese  Lehre  noch  beherrschend 
da,  wie  man  aus  W.  Schmidts  Monographie  [818]  ersieht,  und  in  (  twas  jüngerer 
Zeitgenosse  Kistoro  erklärt  [;U4]  mechanisch  daa  Aufsteigen  des  Wassers  in  den 
Quellsträngen  der  Gebirge  (,I>eüa  cagione  come  Tacqua  sale  nelle  monti,  e  della 
ca^'ione,  perch6  ella  vi  sale*).  Albertus  Magnus,  Gregor  Kejsch  (in  der 
.Margaritba  philcsoiiiiica" i.  Llnitanlo  da  Vinci,  Chiaramonti,  selbst  Varenius 
vertreten  einen  analogen  6tandpunkt  [815],  obschon  letzterer  sich  selber  Einwürfe 
macht  Die  Terminologie,  deren  man  sich  zur  Kennteichnnng  der  versdbiedenen 
Möglichkeiten  bedient,  ist  eine  überi  n  '  hi  jid  vielgestaltige.  Aber  auch  modernere 
Schriftsteller,  wie  der  ebenso  unterrichtete  als  phantaaiereiche  Kühn  [816},  ver- 
mSgen  sieh  von  der  alten  Ueberlieferong  noch  niebt  loMureusen.   Hit  Torliebe 

brachte  man  die  Fra^'e.  wie  denn  das  in  den  unterir<Hschen  Hohlrluinien  fHydrti 
pbylakieu)  kursierende  Wasser  zum  Aufsprudeln  gezwungen  werden  könne,  in 
Verbindung  mit  der  durch  Jahthnnderte  nicht  auasnrottettdeti  Irrlehre  (I ,  B.  148), 
dass  d ie  Wasseroberfläche  weiter  vom  Krdsch werpunktr  als  die  Land- 
ober fläche  abstehe,  und  damit  schien  die  Notwendigkeit  einer  Aufpressung  ge- 
sichert sn  sein  [317].  Mit  voller  Bestimmtheit  scheint  nach  Wisotxki  [318]  jener 
B.  Palissy,  den  wir  als  Falaeontologen  ehrend  zu  nennen  (8.  675)  verpflichtet  waren, 
der  Überkommenen  Anschauung  widersprochen  zu  haben  (,ce  qui  n'est  pas")  [319]. 
Bald  nachher  eigneten  sich  die  jesuitischen  Väter  des  Kollegiums  von  Coimbra 
die  vernünftigen  Argumente  gegen  jenes  Dogma  von  der  Nichtkoinzidenz  der 
Schwerjiunkte  der  Land-  und  Wassersplifire  an  [320].  Qegen  die  Mitte  des 
XVII.  Sükulams  verschwindet  Hasselbe  aus  der  Litterutur. 

Eine  auffallend  klare  Einsicht  in  den  Prozess  der  Qaelibilduug  hal<eii 
wir  bei  dem  rOmischen  Banmeister  Titrnvitis  m  konstatieren.  Er  stellte  [:;Jl| 
als  erster  di<'  Behauptun;.,'  auf:  D.is  in  Quellen  austretende  Wasser  ist 
lavor  als  Hegenwasser  in  den  Erdboden  eingedrungen.  Der  sonst  so 
klar  denkende  Seneca  suchte  diesen  Satz  damit  zu  widerlegen  [822],  dass  das  vom 
Himmel  kommende  Wasser  nur  die  obersten  Schichten  des  Erdreiches,  Felsgestein 
aber  gar  nicht  durchfeuchte.  Selbständig  entdeckte  den  wahren  Sachverhalt  wieder 
J.  Vossius,  der,  nachdem  er  die  Möglichkeit  einer  Speisung  der  Flüsse  aus  sub- 
terranen  asserbehältem  energisch  abgelehnt  hat,  es  als  seine  Ueberzeogung  au.s* 
»priclit  [o'jyj.  ,omnia  flnmina  ex  coüectione  aquae  pluvialis  oriri.*'  Dadurch  ist 
er  dann  auch  in  den  ."Stand  geöetzt,  zu  erklären  [824],  ,undc  tiat ,  ut  plures  iu 
montibas  qaam  in  locis  planis  inveniantur  fontes?*  Gleichwohl  kann  mit  einigem 
Rechte,  wie  es  gewöhnlich  geschieht,  der  bekannte  Physiker  Mariotte  fl ,  S.  17) 
als  Begründer  der  gangbaren  Theorie  bezeichnet  werden,  weil  er  dietielbe  durch 
Experimente  und  rechnerisch^statistischen  Nachweis  einleuchtend 
machte  [:12T)].  Die  gründlichsten  Mitteilungen  über  Mariotte?«  Arbeit  und  die 
zeitgenüiisische  Bewegung,  deren  Mittelpunkt  sie  bildet,  finden  wir  bei  J.  C.  Fi- 
scher [826].  Es  waren  namentlich  Perrault  und  De  la  Hire  ,  welche  Mariottes 
Ansichten  betrefTs  namhafter  Permcabilitrit  (Dnrchdringbarkeit)  der  oberst'^n 
Erdlagen  bekämpften  [327j.  Doch  rang  sich  die  Mariottesche  Quellenlehre  langsam 
dnreh.  nnd  ewar  trug  hiesu  nicht  am  wenigsten  De  la  M^therie  bei,  anf  den 
die  klare  Formulierung'  eines  hydrolo frischen  Fundamentalsalzes  zurilck^e];'  [  '■'•^^ 
Von  allem  aus  der  Luft  zur  Erde  gelangenden  Wasser  wird  let/.lerer 
ein  Teil  gleich  wieder  durch  Verdunstung  entsogen;  ein  «weiter  Teil 
rinnt  oluf  rirdisr  b  zu  grösseren  Wasser  ansa  ui  ni  1  u  nge  n  ab;  tin  dritter 
Teil  endlich  dringt  in  den  Erdboden  ein  und  liefert  den  Stoff  zu 
den  Quellen.  Ihtrch  neuere  Forschungen  ist  die  Wahrheit  dieses  Lehrsatse«, 
denn  als  solchen  niössen  wir  ihn  auch  heute  noch  betrat  ht^  n  und  beweisen,  übtT 
allen  Zweifel  erhoben  worden.  Auch  festes  Gestein  nimmt  Wasser  auf; 
man  ist  im  Besitae  einer  Expcrimentalnntersucbung ,  welche  ?.  Pettenkofer  und 
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C.  Lan^  durchgeführt  haben  [329J,  und  aus  der  erhellt,  dass  aa  ganz  wasäer- 
ondnrehlftssigen  Fels  ttberbaupt  nicbt  gibt,  wenn  auch  natürlich  die  Aufnalinie* 
fähigkeil  (•ih(!bH('he  Aliweiohun^en  bekundet.    Graves  Tabelle  [830]  zeigt  ?..  B., 
dass  Sandstein  des  Wienerwaldes  nur  doppelt,  nordböhioischer  Sandstein  dagegen 
achtmal  m  viel  Wasser  als  Kantmarmor  aofnmehmen  im  stände  ist   Aueh  der 
Umstand .  das«  Tropfstein-  und  Ei-ihöhlen  (S,  754)  in  ihrem  Vorkommen  an  irar 
keine  Gebirgaart  gebunden  sind,  spricht  für  die  Permeabilität  ak  allgemeine  liügen- 
ech^  Wae  der  BevfrmBnn  Oeblrgefenchtigkett  (auch  BergRcbweiss)  netnt, 
fehlt  niemals  [:^31];  ein  jedes  irgendwo  ausgebroclione  Geeteinstück  \  i'ii  it  in  der 
Luft  au  Gewicht,  weil  daa  suvor  absorbierte  Wasser  verdunstet  und  in  die  A(- 
moepbftre  ttbeijgeht  W«r  sich  einen  deutlichen  Begriff  machen  will  von  der  ge> 
waltigen  Menge  der  in  einem  begrenzten  Gebirgsstocke  umfliessenden  und  gelegent* 
lieh  durch  Quellöffnungen  hervorbrechenden  Gewässer,  der  ziehe  das  Werk  von 
Stapff  [332J  über  den  St.  Gotthard  zu  Rate,  worin  die  einzelnen  Formationeu 
nnd  petrograpfaisch  verschiedenen  Oesteinsarten  dieses  Massives  auf  ihr  Verhalt«! 
gegenüber  dem  eindrinp^enden  Wasser  froprüft  werden.  Die  dnrfh  *-xakte  Messung 
gewonnenen  Zahlen  sprechen  eine  sehr  beredte  Sprache  [33.j].    Lin  Bruchteil  a 
des  in  waaserfflhrendem  Kel'^  („terrain  aquif^re*)   nngeManaeUen  Wass^n 
fliegst  aus;  ein  zweiter  Bruchteil  b  verbleibt  dauernd  itn  Inneren,  und  Stapff 
hat  1334]  a  und  b  durch  eine  zahlenmässige  Relation  miteinander  verknüpft.  — 
Der  eine  der  ftiteren  Einwurfe,  dass  nämlich  das  einsickernde  Regea> 
Wasser  zur  Ernährung  der  Quellen  nicht  ausreiche,  ist  damit  aus- 
reichend entkräftet;  der  andere,  dass  gar  nicbt  so  viel  Regen  falle, 
um  die  vorhandenen  Quellen  zu  speisen,  fand  seine  Widerlegung  dureh 
die  nioderne  meteorologische  Forschung.   Wir  stützen  uns  jetzt  auf  Mur- 
rays [3:iöJ  Berechnung  der  im  Jahre  durchschnittlich  zur  Erde  niederfallendeo 
Regenmenge;  es  sind  dies  123500  ckm  Wasser,  die,  auf  14SO0O0OO  qkm  Krdobe^ 
flrnli.    verteilt,  eine  zusammenhängende  WasserFchicbt  von  etwa  0.^4  m  gleieh 
bleibender  Höhe  liefern  würden.  Wir  kommen  auf  diese  hochwichtige  Arbeit  später, 
bei  den  Flflssen,  nochmals  snrttck  und  l)egnügen  uns  fSr  jetst  mit  der  ~  in  gewisin 

Rechnung.«gren/.en  unzweifelhaft  gesicherten  —  Thatsache ,  dass  etwa  27000  '  km 
Feuchtigkeit  fortwährend  zwischen  Festland  und  Meer  hin  und  her  wandern  und 
den  Quellfluss  in  TbAtigkeit  erhalten. 

Die  Schwunimtheorie  (s.  o.)  hat  zu  gunsten  der  jneieorischen  Theorie, 
wie  wir  die  des  Vitruvius  und  Muriotte  nennen  können,  weichen  müssen,  und 
letztere  würde  in  diesem  Jahrhundert  unangefochten  ihre  Herrschaft  behauptet 
haben,  wenn  nicht  in  der  Kondensationstheorie  eine  auch  schon  recht  alt« 
Hypothese  wieder  7U  —  allerdings  nur  vorübergehendem  —  Leben  erstanden  wäre. 
Dass  das  Wasser  durch  Kondensation  von  Dünsten  —  ,halitus*  beim  bergban- 
kundigen  Agricola  (I,  S.  16)  —  entstehe,  war,  wie  Wisotaki  darthut  (336).  seit 
dem  \VI.  .lahrhuiidert  mehrfach  verniut('t  worden,  indem  man  dabei  auch  auf 
Seneca  (s.  o)  zurückgriti'.  Der  geniale  Gassendi  [337]  nahm  zwar  an,  dass  das 
atmosphärische  Wasser  mitwirke ,  aber  es  verdnnste  beim  Versinken  und  trage  so 
bei  zn  der  IJildung  unterirdischer  Danij^fma.^sen ,  zu  denen  auch  das  Meer  mn 
Kontingent  liefere,  und  die  in  grossen  Sammelbecken  verdichtet  würden.  G^en  dm 
Ende  des  XVII.  Jahrhunderts  schlummert  die  Verdichtungstheorie  ein  {■'>'■>]■■  ihf 
Wiedererwecker  war  0.  Volger  ['t.'iO].  der  sich  dahin  aussprach:  Wülirend  nur 
minimale  Mengen  des  Queliwaaners  den  Niederschlägen  ent&tamiuen, 
entsteht  dasselbe  der  Ilnuptsnche  nach  durch  Kondensation  des 
Wn  , ^ergases,  welche-^  in  diu-  vom  Erdreiche  nufgepaugten  Luft  ent- 
hüllen ist.  Schon  Halley  hatte  [3401  einen  ähnlichen  Standpunkt  eingenommeo, 
indem  er  nnr  insofern  abwich,  als  er  das  Piflmfgrwerden  der  Bflnste  teilweise  «ebos 
bei  &U8s;erlicher  Berührung  mit  dem  kälteren  fVi  lin  vor  sich  gehen  lie«:äi.  Volgfr 
kamen  der  Geologe  Mohr  [341]  und  die  Experimentalstudien  [342]  von  Sonntae 
und  Jars  m  Hilfe,  aber  vor  den  scharfen  Kritiken  Banns  [343]  und  Wblinys  [344j 
konnte  die  Hodengastheorie  nicht  standhalten.  Hann  bewies,  dass  während  ein« 
ganzen  Monates  in  Wien  für  eine  Bodenschicht  von  30  m  Mächtigkeit  bloss  unge^ 
3  cm  Luft  sirkulierten,  deren  Wassergasgehalt  somit  gar  nicht  in  Betradit  komiasB 
kann,  und  Wollny  wies  darauf  hin.  dass  Volger  iiTtämlic;i  die  im  Rod-n  ver 
scfawundene  Oberflächenfeuchtigkeit  als  der  Au^senpeite  durch  Verdunstung  cbI- 
Z0|^n  angenommen  hatte.  Volger.  der  übrigens  den  Grundgedanken  seiner  Ldiie 
bei  Aristoteles  zu  finden  glaubte  [345],  ist  später  nodnnals  lebhaft  für  dieselbe 
eingetreten  [346] ,  ohne  doch  die  ihr  gegenOberstehenden  Bedenken  beseitigeD  n 
können. 
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Aus  dieser  unserer  vorgleichenden  Musterung  der  vorliandonen 
Quellcntheorien  crg'ibt  sich  als  die  weitaus  einfachste  und  [ihysikalisch 
einwandfreiste  die  folgende:  Das  von  Regen  und  Schnee  gelieferte 
Niederschlags  Wasser  findet  unzählige  VV  ege  zu  tieferen  Hori- 
Konten  der  oberen  Erdschichten,  sammelt  sich  auf  den  nie- 
mals ganz  fehlenden  undurchlässigen  Schichten  an  und  fliesst 
in  der  Mehrzahl  der  Fülle  längs  der  geneigten  oberen  Grenz- 
flache einer  solchen  Lage  hin,  bis  es  eine  Austrittsöffnung 
findet.  Dies  ist  der  normale  Verlauf  der  Quellbildung.  Man  spricht 
dann  auch  von  absteigenden  Quellen,  deren  Verhältnisse  einzig  der 
natürliche  Zug  der  Schwere  regelt,  wogegen  aufsteigende  Quellen 
einer  besonderen  Erörterung  unterliegen  mttssen.  Wenn  die  impermeable 
Schicht  nicht  einfach  geneigt,  sondern  von  unregelm'assiger  Gestalt  ist, 
so  können  besondere  Quellformen  das  Resultat  sein  [347j.  Liegt  ein 
Thalboden  tiefer  als  die  Ränder  einer  jener  Oberfläche  eingelagerten 
Wann»\  so  tritt  das  in  dieser  angesammelte  Wasser  als  Spaltquelle 
aus.  Die  Ue berfallsquellen  entstehen,  wenn  hydrostatischer  Druck 
das  aufgestaute  Wasser  durch  einen  Felsspalt  presst.  Hierher  kann 
man  auch  Qrav^s  Verwerfungsquellen  rechnen;  durch  Absinken 
einer  Scholle  kam  wassersaites  oder  relativ  (s.  o.)  undurchliLssiges  Ge- 
stein neben  poröses  zu  Hegen,  und  dann  staut  sich  in  letzterem  die 
Flüssigkeit  so  lange,  bis  eine  Oeffnung  erreicht  ist  Tntcressante  Fälle 
vnn  Ueberfallsquellen  aus  dem  pfälzischen  Buntsondstem  sind  uns  durch 
Lepplü  [348]  bekannt  geworden. 

Wer  dpin  Qp»-A^Um  zufolge  da«  Verhalten  einer  Quelle  studieren  will,  muss 
auf  folgemle  Momente  «ein  Augenmerk  richten  [349] :  die  Grösse  des  Nahrungg- 
F  tiiimrlgcbietes ,  das  Quantnin  der  diesem  Areale  in  bestimmten  Zeiträum*  n  i- 
Koföhrten  NiederBohhip^monge ,  die  Laprerun^sverlulUnifs*'  und  di«  petrographifche 
Zusammensetzung  der  Gesteine  dea  Untergrunil(>8  und  deu  orographitichen  Charakter 
der  Bodenlläche.  Die  Gesamtheit  aller  der  Wai^seradern,  welche  zur  Bildung  einer 
wirklichen  Quelle  zuf^ümmenwirken  mOasen,  bezeichnen  wir  mit  v.  Sonklar  [350J 
als  Q u  <'  1 1  e  n  w  u  r  z  c  1  s  \  s  1 1-  m. 

Di«*  cheiuiscbe  Bt  schaÜeuheit  des  Quellwassers  hat  uns  hi<M-  noch  nicht  zu 
beschäftigen,  wohl  aber  dessen  Temperatur.  Nachrichten  ül  i  J  i  ll'utempe- 
ratiiren  Itriiclite  Kilmtz  [Xil]  zusammen,  und  Muncke  f-ali  .-itli  luTi'its  in  dir 
l^age  [i5ö2J,  ein  recht  umfängliche«  Venseichnis  vorzulegen,  zu  welchem  insonderheit 
attcn  Wahlenberfs  [ÜTufi]  iltere  Mesenngen  ihren  Beitrag  geliefert  hatten.  Sehr 
sy»temati.-c1i  hi  A,  Schl;i^Mniwt'it.-(  Aufsatz  [^l-M]  iUifr  dic^pn  Gegenstand  ge- 
halten, der  alle  klimatidcbcn  und  lokalen  Bedingungen  untersucht,  welche  auf  die 
Waeserw&rme  Einfluss  nehmen  kOnnen.  IHe  Abhängigkeit  jener  von  der  HfthenlBge 
wurde  durch  Daubree  [Sb-'t]  vielseitig  ventiliert:  speziell  für  da«?  Hnl<srlitini>r]ie 
Gebirge  beträgt  die  Temperaturabnahme  in  geringen  Höhen  1"  auf  200  m,  von 
800  m  ab  nur  noch  rund  1  anf  120  m.  Dass  eehmeltender  Schnee  abkühlend, 
Mineralzersetzung  zumeist  erwärmend  wirkt  (I,  S.  :{36) .  l«nichtet  von  selbi*t  ein. 
Scb ottquellen,  einerlei,  ob  es  Thal-  oder  Gehüngequellen  sind,  wurden  von 
C.  Oruber  [8Aßl  durchweg  als  verhältnismässig  kalt  befunden;  den  Grand 
werden  wir  in  der  Verdunstungskälte,  ähnlich  wie  beim  Kisgerölle  (S  Ih^),  zu  suchen 
haben.  Da.  wo  ein  Wasserlauf  sich  in  einem  Schuttlager  verlor,  an  der  V^ersitz« 
«teile,  stand  das  Thermometer  immer  um  ein  paar  Grade  höher,  als  an  dem 
Orte  des  Austritte«  «nt  der  Schuttdecke. 

Besonderes  Interesee  flössen  uns  die  Thcrmalqu«  1 1<  n  (dtpfiK).  Wänne) 

ein  (:{o7] ,  die  man,  um  anzud<ni<»  ii ,  da^^s^  ihre  Temperntur  die  mittlere  .Tahre?»- 
temperatur  ihres  Ausflussortes  betriichtlicb  übertritt,  nach  dem  Vuigauge  von 
K.  Puchs  {:15S]  Jiuch  absolute  Thermen  nennen  mag.  Darüber,  dass  heisse 
Quellen  ausschliesslich  in  vulkatiisdicti  Tt-rritoripn  .  in  junpvnlkanischen  noch  häu- 
tiger als  in  altTulkanischen ,  vorkommen,  kann  nach  Daubrees  FesUtellungen 
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o«;  I,  S.  UTti)  kaum  mehr  Ungewissheit  herrschen.  Der  Un  t  iud,  dasü  die  Ur- 
aaebe  eine  so  ko»$^tante  ist,  wirkt  am  fiberceugendsten;  nimiut  einmal  die  Wärme 
ab,  und  es  gelingt,  tli'ii  fSruiul  hiefür  zu  ermitteln  und  wf-g-ziisi  haften,  «o  tritt  die 
alte,  von  den  nachglühenden  Eö«en  unter  der  Erde  beeinüusste  Temperatui  wieder 
in  ihr  Recht,  wie  dies  Beiasels  [359]  Bericht  Ober  eine  Quellenveniopfung  be- 
zeugt. Temperaturschwaiikungen  klciiicii  n  Betrages  sind  selbstTcrstiindiich  keine 
Seltenheit,  »o  dass  die  üblichen  Zahlen  nur  als  Mittelwerte  betrachtet  werden  dürfen. 
Aach  mnae  die  Temperatanneseung  regelmässig  an  der  nftmlichen  Stelle  ror- 
genommen  werden,  AI«  Maximum  der  Temperaturschwankung  führt  Lersch  [:ViOl 
eine  der  Quellen  des  Uerkulesbades  (bei  Mehadia  im  tüdosÜichMi  Ungarn)  ao, 
wo  dieselbe  sieh  swischen  17*  und  41*  bewegen  soll.  TfaaWkdilich  reines,  vea 
mineralo^'i.stlun  Heiraenj^ungen  fa.st  ganzlich  freiopi  Wasser  liefern  die  in<!iff'> 
renten  Thermen  (.Wildbiub  i -) ,  dahin  gehOren  Wildbad  in  Württemberg,  desisea 
QneUursprung  Kegelmann  loiil)  in  870  m  Tiefe  sncht,  Gastein,  Lenk,  Baden 
bei  Wien  u.  s.  w.  Die  heissesteii  Tliermen  besitzt  wohl  Neu-Seeland  [302].  Die 
neueren  Aerate  huldigen  der  Ueberzeugung,  das  wesentlich  bloss  die  anregende  und 
belebende  Wirkung  meser  Hitze  auf  Ner\'en  und  Stoffwechsel  die  Heilerfolge  soldier 
Bäder  gewährleistet  [363].  Die  Bedeutung  heisrer  Bäder  hat  das  klassische  Altertum, 
ebenso  wie  das  Russland  von  heute,  sehr  hoch  gewürdigt,  und  der  Japaner  seist 
sich  in  den  zahlreichen  Schwefelthermen  seines  Landes  Wärmegraden  aus.  vor 
denen  der  F>uropäer  zurückschaadem  würde. 

Nach.^tehend  werden  eini<7e  von  Maas  [364]  angegebene KormaltemperAttueo 
bekuontei  Thermen  mitgeteilt  (in  C.-Uiaden): 


Aachen  (Kaiferqnelle)   .55 

Wiesbaden  (Kochbrunnen)  .    .    .  t!9 

Baden-Baden  (Hauptquelle)    .   .  68,6 

Wildbad  (Mittel)   37,4 

Tephtz   48 

Karlsbad  (Sprudel)   73,8 

'instein  fMaximmnl   49,6 

Mehadia  (Maximum)   62,5 


Plombiere««   71 

Bath  (Maximum)   iS.d 

Baden  i.  S.  (Mittel)   48 

Leuk   51 

Pfatters  (an  Ort  und  »Stelle;    .   .  37.^» 

Abano  in  den  finganeen  (I,  S.  99b)  84,5 

T<ucra   54 


Pjätigorsk  im  Kaukasus  (Maximum)  47,5 


Die  für  T^^plitz  noraiirrte  Zahl  bezieht  sich  auf  die  Zeit  vor  der  grossen  Wa'^ser- 
katastrophe,  welche  Laube  [3t>öJ  und  v.  Hauer  1366]  geologisch  untersacbt 
haben.  Im  Duxer  Sehaehte,  der  von  dem  Badeorte  doch  immernm  siemlieh  enb- 
femt  ist,  oreii,ri)»fe  sich  am  10.  Februar  1870  ein  gewaltiger  Wa.ssereinbruch .  wie 
solche  —  man  ver<rleiche  einen  Nachweis  hierüber  ,  auf  das  Jahr  115^  bezögüch, 
bei  Hoernes  [:ii<7j  —  in  Qruben  zum  öfteren  Torkommen,  und  alsdann  buebso 
die  Teplitzer  Quellen  aus  (vgl.  I,  S.  447) ;  /.war  gelang  durch  geeignete  Massnahmen 
die  Abwehr  des  .Schlimmsten,  aber  die  frühere  hohe  Temperatur  ist  seitdem  nidit 
wieder  erreicht  worden. 

Die  Aufgabe,  (^uellfn  zu  entdecken,  wurde  nur  allzu  häutig 
von  der  (.'hurlatanerie  in  die  Hand  geiiomnieu;  sogar  die  Wünschelrute 
(I,  S.  574)  musste  diesem  Zwecke  dienen.  Die  moderne  Geologi^i 
welcher  in  gewissem  Sinne  der  Ton  Emsmann  [368]  in  diesem  Simie 
geschilderte  Quellenf Inder  Abbä  Pararaelie  vorarbeiUtt  [-»''l 
hat  rationelle  Wege  gewiesen,  wie  man  die  oberste  Wasser  fülinode. 
von  1) a u  1) r e  [370]  als  phreatisch  ('f p»ap ,  Brunnen)  bezeichnete 
Schicht  ermitteln  und  anbohren  kann.  Wenn  man  auf  den  Quellen- 
horizont gelangt  ist,  offenbart  sieb  bald  die  geringere  oder  grössere 
Ergiebigkeit  der  angezapften  Wasserschicht;  auch  können  parallele 
Lagerungen  wasserhaltiger  Schichten  nach  und  nach  eröffnet  weideo, 
wie  Haas  |371]  am  Untergrunde  der  steiermärkischen  Stadt  Fürsten- 
feld  zeigt.  Wo  starke  Naturquellen  bergigem  Terrain  entstrninen.  (J« 
wird  man  nni  be.sten  mit  einer  Hochquellenleitung  zur  Stadt- 
vorsorjjfunu"  einst  tzeü.  um  durch  hydrostatischen  Druck  auch  in  die 
oberen  Stuckwerke  der  Gebäude  Wasser  zu  bringen  (Manglail-Quell- 
gebiet  bei  Mtlnchen).   Da,  wo  den  grössten  Teil  des  Jahres  Aber 
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Schnee  liegt,  ist,  wie  Heims  [372]  Hinweis  auf  den  Aetna  im  tro(  kenen 
Sizilien  erläutert,  auf  dauernd  tiiessende  Naturbrunnen  zu  reebnen. 

§.7.  Chemie  der  Qnellezi.  Teils  mecbanisch  durch  Ausnagung, 
teils  ehern i seh  durch  molekulBre  Einwirkung  rauben  die  Quellen,  je 

rusclier  sie  fiiessen  und  je  wErmer  sie  sind  natürlich  um  so  mehr,  dem 
durchströmten  Gesteine  einen  niclit  unbeträchtlichen  Bestandteil  seiner 
selbst.  Die  Feststellung  der  solchergestalt  dem  Quellwasser  beige- 
mengten oder  von  ihm  absorbierten  Festkörperstoffe  ist  Sache  des 
Chemikers.  Wir  verweisen  auf  die  entsprechenden  Darstellungen  bei 
6.  Bischof  [373|,  Lersch  [374]  und  Haas  [375].    Durch  nach- 

fiahmte  Zerlegung  der  Gesteinsarten  im  Laboratorium  Termochte  zuerst 
truvelö76J  seine  bekannten  kfinstlichen  Mineralwasser  zu  er- 
zeugen. 

Die  Cjuantitäten  von  ausgclau^em  Gesteine,  wek-be  durch  die  Quellen  den 
Gebirgen  entzogen  werden,  sind  so  gross,  da«8  eine  auch  nur  oberflächliche  Schältzung 
flbmaschendc  Ziffern  liefert.  Nach  RamKay-Lyell  [377J  mUssten  die  Sulphate 
und  eil  I  or  nie  (vgl.  S.  540)  der  Quellen  von  Bath  einen  festen  Körper  von  1170  Chm 
Inhalt  liefern  kojineii.  Atich  das  Auge  kann  diesen  Prozess  kontrollieren,  wie  von 
bersch  [o78i  nitmhul't  gemachte  Belege  bezeug -n.  ,Bei  dem  Wiesbadener  (nicht 
alkalischen)  kochbronnen  und  bei  dem  Waibacher  (alkalischen)  Schwefelbrunnen 
fand  man  in  den  oberen  Tiefen  des  ZufOhruiiyskatiul>  s  mehr  oder  minder  be- 
deutende ilöhlungen.  die  man  7A\m  Teile  als  eine  Folge  vorheriger  AuflGsuDg  des 
Gesteines  «axiiaelieD  bt  n  clitigt  i^i  '  Auch  Biechof[879]  richtet  anf  solche  Am- 
höhlongs Vorgänge  sein  Augenmerk. 

Al^  aLsrirbicrte  Substanzt-n  kommen  am  meisten  in  Betracht  Saupr .  Wa^-er- 
und  ätickstoft.  Hierüber,  sowie  über  die  anderen  chemischen  Grundstoäe  in 
den  Hineralctuellen  gibt  Daubr^e  [880]  genaue  Aufschiasse.  Schwefel  gehört 
zu  den  h"iufi<r-it  vorkonimetKl.-n  TiigredlHutien .  wie  dies  besonders  die  berühmten 
Schwefel krystalle  der  Aachen-Burtscheider  Quellen  beweisen  ^381J;  Chlor  findet 
mm  in  freiem  Zustande  höchstens  In  vnlkanischen  Fnmarolen  (I,  S.  875);  Brom 
und  Jod  treten  häufig  verbunden  imf  (Kr.inkenhell  bei  Tölz  in  Oberbayern);  Plio-^ 
pbor  ist  weit  verbreitet;  Bor  wird  durch  die  toskanischen  Gasquellen  in  grossen 
Mengen  geliefert.  Die  mit  Bors&nre  geschwängerten  Dftropfe,  Soffioni  genannt, 
entströmen  raassenliaft  dem  Boden  und  erzeugen  kleine  PRifzen,  dort-n  Wasser  viel 
Borsäure  enthält  13Ö2J.  Silicium  ist  ein  besonder  verbreiteter  Bestandteil ;  auch 
Kalinm  und  Natrium  sind  nicht  selten  tn  finden,  nnd  Lithium,  eines  der 
kräftigsten  Mittel  gegen  gichti^che  Leiden,  macht  Salzschlirf,  und  vor  allem  die 
Obersalzbranner  Kronenquelle  (Schlesien),  zu  besonders  bekannten  Heilstätten  [S'^S]. 
Magncsiasul fat.  meist  in  Vorbindung  mit  schwefelsaurem  Natron,  zeichnet  ge- 
wisse ungarische  Bitterwässer  (Gran  n  1  Hunyady  Janos)  aus  [3<S4].  Endlich 
ist  auch  Eisen  ein  notwendiger  Bestandteil  aller  dnrjpnigen  Brunnen,  welche  der 
Regulierung  und  Stärkung  des  lilutbereitungsapparates  dienen  (Rippuldsau,  Elster, 
Franzensbad.  Selters,  Pyrmont,  ReinecSr  Brückenau  und  Bocklet).  Eine  Zusammen- 
?t*^llung  dt  1  in  den  ninzelnen  Wässern  gelösten  Mengen  kohlensauren  Eisenoxyduls 
kann  bei  Leracb  {3Ööj  nachgesehen  werden.  Das  Vorkommen  von  Helium  und 
Argon  (vgl.  8.  16)  ist  sowohl  in  den  Nauheimer  Quellen  als  aucli  in  den  toskani- 
schen Soffioni  1^.  0.)  und  in  den  Tlifrmen  von  Abano  (S.  796)  dun  Ii  Nasini,  Ander- 
lini  und  Salvador!  nacbgevvitscn  worden  [.^86].  —  Die  Balneologie  (balnea, 
Bad)  unterscheidet  [887]  sieben  Haupt-  und  zahlreiche  Untergruppen,  nämlich  ein- 
farhp  sauerlinge,  alkalische  Quellen  f alkalische  im  engeren  Sinne,  alka- 
Usch-saliniachc  oder  Ulaubcrsalzqucllen,  alkalisch-muriati^che;  von  mura, 
Sahrilure),  Ktsenqnellen ,  Kochsiüsqaellen ,  Bitterwässer,  alkalisch-erdige 
Qnellen  nn<\  Sch we fei q ii e  1 1 n.  Noch  strenger  •wissenschaftlich  ist  Diiuln/es 
Klassifikation  [3ö81:  Quellen  mit  Chlormetallen  (d.  h.  mit  Chlornatnum, 
Chlorcalcinm  oder  Ghlormagnenum),  Quellen  mit  freier  Salssftare,  Quellen 
mit   freier  Schwefelsäure  (in  .Ia|mn    \  orlvcimnund) ,   eigentliche  Sehwefel- 

äuellcn,  Quellen  mit  Sulfaten  (von  Natrium,  Calcium,  Magnesiura,  Aluminium, 
iten  und  gttnisditcii  Sulfiten),  Quellen  mit  Karbonaten  (von  Natrium,  Cal- 
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eiDm,  Elten  und  gemitcbten  Karbonaten),  endlieh  Quellen  mit  Silikaten.  — 

Die  ärztliche  Wissenschaft  ,  wie  si»'  etwa  in  den  Werken  von  Osann  ["Sv], 
Lersch  [390J.  Ditterich  [391],  Flexig  [392J  und,  unter  dem  phydacb-chemisdieQ 
Gesichtspunkte,  naroentlidi  bei  Goldberfi:  [393]  zarSpradie  kommt  bat  4]^eye^ 

wendunp  der  einzelnen  Heilquellen  für  den  hesondoren  Krankheitefall  zu  pnlf<ri, 
und  CS  i.st  nicht  zu  leugnen,  daM  zwischen  der  Balneologie  (Balneotherapie)  und 
der  physischen  Geogr  aphie  gur  manche  Berflhrungspunkte  besteben.  Der  chemisch 
gebildete  Forscher  wird  mit  besonderem  Vorteile  die  nach  neuen  Normen  erfolgte 
Einteilung  v.  Thans  [394]  zu  Rate  ziehen.  —  Von  der  hergebrachten  Erklärung 
der  Kohlen^äuresprudel  weicht  Gintl  [895]  ab,  indem  er  dieselben  mit  der  Bildung 
von  Mooren  und  Braunkohlenlagern  in  ursächliebe  Verbindung  bringt.  <ingeregt 
durrh  kn  nicht  zu  leugnenden  Umstand ,  da^s  im  ndrdlicben  Böhmen  diese  Vor- 
kommin.Hse  räumlich  durchaus  zusamuiL-ntit'tlea. 

Studien  Über  Zusammenhang  der  Wasserbeschaffenheit  mit  der 
geognostiachen  Zusammensetzung  des  (^>ut  1  U  <  bietes  sind  mehrfach  an- 
gpstL'llt  worden.  Die  ersten  rflhrcn  her  von  dein  Chemiker  v.  TJ  orup- Be «  anez  [396]; 
atusammengöfasst  und  mit  eigenen  Er^ebuiüseu  bereichert  hat  die  erzielten  That- 
Sachen  Schwager  [397],  bei  dem  wir  u.  a.  dem  Satse  [H98]  begegnen:  , Unter 
annähernd  gleichen  petrographiscben  Bedingunr^en  nimmt  der  Genalt  von  der 
Höhe  zur  Tiefe  ku,  wie  er  auch,  bei  gleicher  Annahme,  mit  steigendem  Alter  der 
durehflossenen  Schichten  fftUt.*  Alle  UrgebirgaqneUw  stimmen  nach  Metzgeri 
Analysen  [.199]  überein  in  sehr  geringer  Menge  von  Trockenrückstand,  sowie  in 
hohem  Alitali-  und  Kieselsaure^ehalte»  Besonders  Granit-  und  Fbyllitgebiete  (S.  671) 
liefern  ein  n«th  dturch  Rembeit  aoeseichnendes  Qaellmuaer. 

Wenn  man  erwägt,  dass  die  Gase  von  Hause  aus  kein  Teil  der  ausströmenden 
Erdi^ewrisser  sind,  sondern  von  diesen  lediglich  als  verschluckte  Fremdstoffe 
zurückgehalten  werden ,  so  werden  wir  von  vornherein  erwarten  dürfen ,  Jms  der 
Drnck  der  umgebenden  Luft  sich  bezüglich  der  Ergiebigkeit  der  au^gesehie» 
denen  Mengen  nicht  gleichgültig  verhalten  we;  1  Dice  theoretische  Erwartung 
ist  durch  die  Erfahrung  voUkomuien  bestätigt  worden,  wie  an  anderem  Orte  [400] 
nfther  gezeigt  werden  konnte.  Es  gilt  dies  swar  nicht  ausschliesslich  von  den 
Mineral 4 11  eilen  ,  aber  för  sie  doch  in  ganz  hervorragendem  Mafse.  Sopenannte 
Barometerbrunnen  glaubte  ächeuchzer  |,401]  (s.  S.  724J  mehrfach  in  der 
Scbwoiz  anfgefundeo  sn  haben,  und  in  einem  Ton  eraterem  verraentlich^  Schreiben 
pflichtete  ihm  Vali,<nieri  bei,  ein  flclchrter,  der  nach  Ljoll  [401?)  überhaupt 
«ich  um  die  Quellenkunde  grosse  Verdienste  erworben  hat.  Von  dem  berühmten 
Mediziner Cartbenser  ist  uns  der  Anseprueh  aufbebalten  (40.3) :  »Memorari  hoc loeo 

merentur  fontcs  barometrici,  Wetterbrunnen,  qui  jiluvia  iniminente  turbidi  eva'lunt, 
restituta  autem  coeli  screnitate  pristinam  lirapiditatem  recuperant  et  sie  muUtione« 
tempetitatis  praesagiunt."  An  mineralischen  Quellen,  n&nuich  an  den  SchwefeK 
therinen  von  Volterra  (bei  Pisa),  hat  zuerst  Baccius  [404]  die  analoge  Wahr- 
nehmung gemacht  Bromeis  suchte  [405]  eine  numerische  Abhängigkeit  der 
Sprunghöhe  der  Nauheimer  Springquellen  vom  aktuellen  Luftdrücke  auszumitidn: 
Carte! Ii eri  stellte  ebenso  ^st  [iOß],  dum  die  Abflussmenge  des  Franzensbadtr 
Eisensäuerlings  umgekehrt  proportional  dem  Stande  de.«?  Barometers  wächst  und 
abnimmt;  G.  Bischof  wies  [4071  die  Volksansiclit,  dasäs  Ga^sprudel  bei  scbönein 
Weiter  weniger  ergiebig  ak  bei  Qewitterstimmung  der  Luft  seien,  als  berechtigt« 
Konsequenz  des  in  Rede  stellenden  Natiirges'etzes  nach  :  Tl  e  n  rieh  endlich  b'itete  [4dd] 
rechnerisch  den  Öata  her:  Die  Menge  des  aus  mit  Gas  beludeneu  Wüssern 
in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedenen  Koklengases  ist  dem  augenblick- 
lichen Luftdrucke  umgekehrt  proportional.  Mittelst  dieser  Formel  kann 
man  uacii  Henrich  auch  die  intermittenz  eines  im  irachytincheu  Karpalheugebirge 
vorkommenden  Gasbrunnene  erklftren,  den  Ludmann  [409]  heschrieben  hat.  und 
der  otfenbar  mit  der  berühmten  pausierenden,  Arsen  und  Lithium  (s.  o.)  entbalt'  n 
Sprudelquelle  von  Neuenahr  1410],  der  einzigen  alkalischen  Therme  Deutscldduü- 
viele  Aebnlicbkeit  hat.  Auch  die  sehr  merkwürdigen  Naturgasbmnnen  von  ^Vei^ 
in  OlM'rosterreioh  ,  welche  der  als  Schlii^r  bekannten,  von  E.  Suess  [41 H  'i'e 
lässiich  gekennzeichneten  Tertiärlage  entspringen  und  durch  die  BetuüUuitgfi) 
V.  Oefeles  [412]  fBr  Gasbeleuchtung  in  grösserem  Maaatabe  nntxbar  gemadit 
wurden,  stellen,  wie  die  detaillierten  Unter.-aiehungen  Ci.  A.Kochs  [418]  ergeben 
haben,  in  entern  Zusammenhanj^  mit  der  Luftschwere,  welche  ihre  Ausströmungs- 
enei]^  reguliert  —  Audi  die  Niaderechlaffsmenge  hilft  die  Qaellenergiebigkeit 
bestimmen,  nicht  allein  bei  den  gewtthnUchen  Sasswasserqodlen,  filr  die  ee  lieh  BMk 
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der  angenommenen  Quellbildungelehre  von  selber  versteht,  sondern  auch  fOr  die 
mineralischen  AuaflasKe.  Bezüglich  der  ersteren  kann  auf  die  Angaben  von 
G.  Möllor  [414],  bezüglich  der  an  zweiter  Stelle  !:^eTiannten  auf  diejenigen  von 
F.Steiner  [415]  veiwieeen  werden.  Man  glaubte  durch  Zurückhaltung  des  Wild- 
waneve  die  St&rke  der  Biliner  Quellen  (Hauptbestandteil  kohlenRaures  Natron)  tu 
vf>rmehren,  musste  sich  aber  überzeugen.  da«8  bei  au?i,'ieliit,'e:  ein  Ki  gen  die  Sprung- 
kiaft  duü  Gaswassers  geradezu  wuchs.  —  So  spricht  i^icli  dinn  in  allen  (Quellen, 
wie  sie  auch  immer  beschaffen  sein  mögen,  die  Einwirkung  des  meteorologischen 
(!  psamtzustandpf  ans,  nnd  v.  Lnpin  liaftp  [41G]  woTil  niflil  unrecht,  wenn  er 
aus  den  Resultat^in  seiner  tieiäsig  durchgeführten  Bestimmungen  der  WäiaieverhiUt' 
nisse  alpiner  Quellen  den  Schluss  zog.  auch  die  Quellentemperaturen  könnten 
als  ein  Hilfsmittel  /.um  Stucliura  u nifa>; »Bender  Klimaschwankungen 
(Abteil.  V,  Kap.  IX)  tauglich  befunden  weiden, 

Einige  besonders  nennenswerte  Fälle  von  Mineralquellen  mögen  hier  noch 
besprodien  werden.  Ein  merkwürdiger  Fall  von  Iniermittieren  (Aussetzen) 
wurde  bei  einem  rheiniüchen  NaturLrunnen  (von  Hoenningen;  Hubertusquellc) 
konstatiert  [417];  die  I'auseu  dauern  immer  bis  worauf  jeweils  ein  Aus- 
bruch erfolgt,  der  1'/»'*'  bis  2"  in  Anspruch  nimmt.  —  Die  Triebkraft  sucht  solchen 
Wn?scrn,  die  noch  keinen  Zugang  zur  Erdoberfläche  gefunden  haben,  einen  solchen 
zu  erotliieu ,  und  so  ist  es  kein  Wunder,  dass  nach  Erdljelun  neue  Thermen  und 
Gaseprudel  zu  den  vorher  etwa  schon  vorhandenen  hinzutreten.  Im  Bftdergebiete 
von  Aedipsos  (AIStjIo;)  .  über  dessen  Ki^^entiimlichkeit  bei  Neumann-Partsch 
einlässlich  gehandelt  wird  [418],  sind  nach  länger  dauernder  Erschütterung  dea 
Bodens  neue  heisse  Quellen  aufgebrochen  [4191.  —  Gans  besonders  reich  an  be- 
merkenswerten Vorkommnissen  ist  Amerika.  Wir  erwähnen  des  Asphaltbrnn- 
oens  von  Venezuela,  den  v.  Kagers  [420]  uns  kenneu  lehrte,  und  der  mit  den 
Pechqnellen  der  Insel  Zante,  wie  sie  Mitsopnlos  [421]  beschrieb»  unverkennbare 
Familienverwandtschaft  aufweist.  Weitan.s  f,'ro3sartiger  jedoch  sind  die  Xaturgas- 
quellen  des  nordamerikanischen  Staates  Indiana,  das  Objekt  einer  höchst  aus- 
nhrlichen  Monographie  Ton  Phinney  [422].  Ungemein  hoher  Wasserdruck  ist 
es,  der  die  fJase  zum  Entweichen  nötigt;  der  Gasdruck  ist  mehrfach  nach  neuen 
Methoden  gemessen  worden  [42:^].  Wenn  auch  für  die  ausbeutende  Praxis  noch 
nicht  so  bedeutsam,  wie  das  gigantische  Petroleumfeld  Pennsylvaniens, 
welches  uns  vom  Raths  Skizzen  [424J  bequem  zugänglich  machten,  ist  das  Gas- 
revier von  Indiana  —  und  teilweise  auch  von  Ohio  —  unter  dem  naturwissen« 
schaftlichen  Gesichtspunkte  nicht  minderer  Beachtung  würdig. 

Stark  minerallechea  Waaser  wird  hart,  mineralarmes  wird  weich  genannt. 

Als  Trinkwasser  ist  hartes  Wasser  nicht  ungeeignet,  wohl  aber  als  Wasch wa.'^.ser, 
weil  die  Mineralbestandteile  die  Seife  am  Aufschäumen  verhindern;  Itegeuwasser 
ist  deshalb  zn  gedachtem  Zwecke  dem  Quellwasser  ▼onrasiehen.  Anweisungen  sur 

Be.-tiriimun;,'  (I..T  Härte  de.s  Was.sers  haben  .seit  Th,  Clark  [125],  iler  damit 
voranging,  Uoutroo  und  Boudet  [426],  FehUogj[427J,  zumal  aber  J.  König  (^428J 
gegeben;  Haas  erteilt  [429]  hierQber  n&heren  Aunchluss.  Nach  Fehling  hat  das 

Was.ser  den  Härtegrad  n,  sobald  100  g  Wasser  g  Ciilciumoxyd  oder  ihui 

ähnliche  Bestandteile  enthalten.  Für  n  ^  18  ist  das  Wasser  auch  zum  Trinken 
nicht  mehr  zu  empfehlen,  noch  weniger  natQrlich  «um  Wirtschaftsgebrauche.  Das 

Königsche  Vorfahren  t  den  Härtegrad  m.  wenn  im  Liter  Wasser  a  mg  Kalk 
und  b  mg  Magnesia  entlmlten  ist,  und  wenn  mau  m  durch  die  Formel  (a  +  1,4  b)  :  10 
gefunden  hat 

Alle  Quelleu,  welche  mit  Kalk  uder  Kieselsäure  beladen  sind, 
besitzen  die  Tendens,  festes  Gestein,  Kalktuff  und  Kieselsinter,  zu 
bilden.  Kalksulfat  kommt  noch  häufiger  vor,  als  Knlkkarbonat. 
Die  theoretische  Seite  des  Vorganges  beleuchten  an  der  Hand  zahl- 
reicher Bpi?:piele  die  Fachschriftstellcr,  unter  denen  G.  Bi.scb of  f4,H0| 
und  J.  Kotli  I  l-U]  an  erster  Steile  zu  nennen  sind.  Emen  guten 
üeberblick  gewährt  wiederum  das  Buch  von  Haas[4.'32J.  Aus  den 
generellen  TJniersuchungen  von  Weed  [433]  geht  hervor,  dass  vier 
Momente  bei  dieser  Absonderungserscheinung,  die  übrigens  bei  kiesel- 
säurehaliigen  Gewissem  öfter  und  grossartiger  als  bei  kalkhaltigen 
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beobachtet  werden  kann,  ihre  Holle  spielen;  dies  sind  Druck venuiu- 
deriing,  Abkühlung,  chemische  Reaktion  und  pflanxliehes 
Leben.  Durch  Algen  wird  der  Versinterungsprozess  besonders  untere 
stQtzt;  durch  Moose  auch,  aber  nicht  im  gleichen  Grade. 

Der  Rogenatmte  Travertin  (nach  der  Stadt  Tibnr  in  Latiam  toh  den  RSmeni 

]a)<i^  tiliurtinus  genannt)  ist  eine  Kalktuffbildimg .  deren  Abhrtn<^igkeit  von  Algen 
und  Wassermoosen  Cohn  [4341  überzeugend  dargethan  bat;  ohne  sie  wttrde  der 
grotesk  den  berfihmten  WaMeifall  von  Tibiir  (Tivoli)  einrahmende  selbliehe  PeU. 
aus  dem  viele  Praclitgeliäucle  Roms  aufgeführt  wurden,  gar  nicht  ent.«tandt'n  fein. 
L.  V.  Bach  hat  ihn  zuerst  genau  beecbrieben  [435].  Von  Weed  [436J  wurde  ge- 
zeigt, da«  sogar  bei  einer  Temperatur  von  ISO**  C.  noch  Algen  in  den  heiiNB 
SiJi-inf,'(iu<:'lloQ  des  Yellowsfonc  Tcrritoriuras  vorkcniinien  und  die  dortigen  be- 
rühmten Sinterabsätse  erzeugen  helfen,  so  wie  auch  der  Karlsbader  Sprudel* 
titein,  der  schon  1780  als  Sobmuckstein  litteraritch  behandelt  ward  [437],  mm  Tefle 
Algen  (Oözillarinen)  die  Entstehung  dankt.  Stolley  und  Westhoff  zeigen  [438]. 
dass  neben  den  genannten  niederen  Pflanzen  auch  Pilze  mitwirkten,  um  Sinter,  Tuff 
und  ßohnerz  (S.  78~>)  zu  schaifcn,  und  dass  namentlich  gewisse  palüo-  und  meso- 
zoische Ablagerungen  (S.  670)  grossenteils  aus  Baktryllient  Lithothali- 
mißn  und  Da.- ydaklaceen.  schwedische  Silurschichten  sosrar  wesentlich  aas 
Siphüueeu  bestehen.  Für  den  eo/zänen  Pariser  Pisolithkalk  (I'isol Ith -Erbsen- 
stein, weil  aus  kleinen  Knüllchfii  zusamtnengeaetzt)  fahrte  Munier-ChalKui«;  [439). 
für  die  alpine  Trias  führt*'  Rothi)letz  [440]  den  »ntsjneohenden  Nachweis.  — 
Beiläufig  sei  bemerkt,  das«  dieaelben  Algen,  die  uns  hiüi  als  gesteinsbildend 
entgegentraten.  :iueh  eine  gesteinszerstörende  Aktion  beginnen  können  (vgl. 
S.  600).  F.  Cohn  hat  [441].  äUrrc  Reol>achtungen  von  AI.  Braun  und  Flahanlt 
hinsichtlich  der  mäandrischen  Kuuzeln  in  Wasbcr  liegender  Gestein- 
stücke  zusammenfassend,  dargethun,  dass  dieselben  swar  solange,  als  das  WasNf 
Tuff  absetzt,  nicht  bemerkbar  werden,  wolil  aber,  wenn  sie  einige  Zeit  im  Trockenen 
dem  Regen  aussesetzt  waren,  liic  SpaltaJgen  haften  mit  ihren  Basalzellen  ao 
der  Ob^ftche  der  Steine  und  erodieren  hier  chonisoh,  wShrend  die  F&den  tadiai 
nach  aussen  rrericbtet  wind.  Die  gleirhp  Krkirirunf;  für  Steinrunzoln  pribt  v.  Am- 
mon,  der  auch  eine  sehr  gute  Abbildung  mitteilt  (.442],  vortreiflich  geschickt  zur 
Demonstration  d^  Aussage  Cohns,  dass  man  mitunter  «die  Reliefkarte  eines 
Alpenlandes*  vor  sich  zu  haben  glauben  m&chte. 

.\uf  die  SintoraVisätze  der  Heisswasserquellen  wird  im  nächsten  Paragraphen, 
auf  die  gleichfalls  hierher  gehörigen  Troiifsteinbilduiiijren  im  nächsten  Kapital  zurück- 
zukommen sein.  Mitunter  hat  steh  ein  Flus»  durch  eine  Tufl'masse  mittelst  Erosion 
selbst  sein  Bett  ^.'egraben,  so  wie  z.  H.  der  Yür  Köprusy  im  nordöstlichen  Klein- 
asien I.443J:  dann  sind  Natur  brücken  entstanden.  Gegenstände,  weiche  man 
Ifogere  Zeit  der  Einwirkung  solchen  Wassers  aussetzt,  werden  inkrustiert,  nndss 
können  da<Iurch  (vgl.  S.  0^0)  sogar  eigentliche  Versteinemng^en  entstehen.  Kine  reich- 
haltige Materialiemaninilung  zurLehre  von  den  Inkrustationen  bietet  Lerscb  [444]; 
die  aus  Schwefel  gebildeten  Abslise  h^ben  bei  Haas  [A45]  Erwähnung  gefimdsn. 

Die  Frage,  ob  auch  eine  Gasentwickelung  im  Grundwasser  möglich 
sei,  glaubte  F.  Roth  [iif>]  bejahen  zu  sollen.  Gewi-^se  Rnmnen  in  der  westlichen 
Elbemaxsch  lassen  ihm  ^ufolKi^  zu  Zeiten  ein  eigentümlich  brummendes  oder  schwir- 
rendes Gerftasdi  ertönen  ,  und  zwar  nahm  dasselbe  immer  dann  eine  besondere 
Starke  nn .  wenn  da.s  (Jueeksilber  im  Barometer  in  ra-^iehom  Fallen  bej^riffen  war. 
Mutmasslich  liegt  hier  eine  den  Wetterbrunnen  (S.  798)  vergleichbare  Erscheinung  vor. 

§.  8.  Bnondere  Formen  von  QaeUen.  Das  QaeUenphänomen  ist  eio 

Überaus  vielgestaltiges.  Von  den  intermittierenden  Gassprudeln  wird  hier 
ganz  und  gar  abgesehen:  es  soll  sich  aus.schliesslich  um  Quellen  handt'ln. 
deren  M'as.ser  der  mineralischen  Beimengungen  so  selir  entbehrt,  dass 
diese  keine  einflussreiche  Rolle  mehr  zu  spielen  vermögen.  Trotzdem 
sind  noch  genug  verschiedeue  Modalitäten  in  Betracht  zu  ziehen,  und 
zwar  wollen  wir  kalte  und  warme  Quellen  gesondert  betrachten. 
Zunächst  interessieren  uns  die  Naturfontänen,  welche  kontinuier* 
lieh  oder  intermittierend  sein  können;  mit  den  letsteren  Suttsr- 
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Kch  verwandt,  wenn  auch  auf  eine  verschiedene  physikalische  Ursache 
zurückzuführen  sind  die  zeitweise  fliessenden,  nicht  aber  simngen- 
den  Quellen.  Die  nicht  in  dflnnen  Fäden,  sondern  gleich  in  Fem  starker 
Wasserläufe  austretenden  Quellen  reprisentieien  wieder  eine  eigene 
Gruppe,  nicht  minder  die  BrackwasserqneDen,  welche  als  direkte  Kon- 
sequenz der  sogenannten  Mcerniühlen  erscheinen.  Was  die  heissen 
Quellen  anlangt,  so  soll  zum  ersten  deren  anscheinend  sehr  der  Er- 
klärung bedürftige  Höhenlage,  zum  zweiten  aber  deren  periodische 
Eruption,  soweit  dieselbe  nicht  eine  Folge  interner  Gasentwickelung 
ist,  Gegenstand  der  Erörterung  werden. 

a)  Kontinuierliche  Natarfontäneii  oder  artesische  firiuinen.  Es  wird  be> 
riditet  [447],  die  KaithftmennOnche  de«  Klosters  Lillers  in  der  Grafschaft  Artois 
fflordfrankroich)  hiltten  zuerst  Brunnen  gegraben,  deren  Wasser  in  Form  eines 
opringstrahles  zu  Tage  getreten  sei,  und  darauf  wird  der  Name  artesische  Brunnen 
snrQcKgeffihrt.  Doch  scheint  man  in  den  Wüsten  Afrikas  (S.  787)  diese^Kunst  schon 
frflher  geübt  zu  haben.  Im  Drucke  soll  Falissy  (S.  794)  zuerst  »ulcher  Fontänen 
gedacht  haben;  jedenfalls  war  Dorn.  Cassini  der  erste,  der  solche  Bohrversuche 
rationell  betrieb  [4-i8j,  und  Kamazzini  der  erste,  der  die  Frage  wissenschaftlich 
behandelte  [449].  De  la  Metherie  schildert  [4r>0]  derartige  Mrunnen  in  Algerien, 
Nordfnuüareich  und  um  Modena  als  eine  allbdcaimte  aacbe  und  erklärt  sie  auch 


Fig.  159. 


lafarelfend.  Um  dies  zu  thun,  bedarf  es  lediglich  Kenntnis  des  Gesetzes  der 
kommunizierenden  Röhren.  Wir  sehen  in  Fig.  159  drei  gegen  die  Aussenseite 
konkav  gekrümmte  Schichten,  deren  unterste  als  wasserhaltig  bekannt  i»t.  Treibt 
man  dann  in  c  einen  Bnmnenschacht  cd  nenkrecht  bis  in  diese  Schicht  hinab,  so 
wird  der  das  Wasser  am  Aufsteigen  hindernde  Druck  hinweggenommen,  und  eine 
Fontane  springt  empor  bis  zu  jenem  Horizonte  bb'.  welcher  die  da.s  \V asser  führende 
S^eht  in  ihrem  höchsten  Pimkte  berührt.  Den  hOher  gelegenen  Horizont  a  a'  ver^ 
mag  der  Strahl  nicht  mehr  r.n  erreichen,  weil  «onst  im  einen  (Luft-)Schenkel  des 
Röhrens^'stemes  die  Flüssigkeit  höher  als  im  anderen  stehen  würde.  Die  Bewegung 
dauert  an,  bis  der  unteriHische  Wasservorrat  erschöpft  ist,  wie  das  unlängst  einmal 
in  L'ngarn  sich  zutrug  f4'Ml.  Zumeist  liefern  artesische  Brunnen  ein  sehr  reines 
Wasser,  indessen  kommen  doch  auch,  wie  z.  B.  bei  einem  Brunnen  dieser  Art  in 
Alabama ,  Vermengun^n  mit  organischen  Substanven  vor  [452] ,  weil  in  jenem 
Falle  ein  Torfmoor  beim  Bohren  angeschnitten  worden  war.  Im  westlichen  China, 
wo  die  Technik  des  Bohrens  auf  Wasser  und  brennbare«  Gas  (vgl.  I,  S.  376)  seit 
UnTordenUidier  Zeit  geflbt  wird  [458],  fördert  man  snmeist  salziges,  mit  Oasen 
uTt  -JchwÄngertes  Wasser  ans  Tageslicht.  —  Einige  besondci-s  bekannte  artesische 
Brunnen  stellt  Lersch  [454]  mit  den  nötigen  Tiefenangaben  zusammen:  Man- 
dorf  dSO  m),  Oeynhausen  (697  m),  SchAnbomquelle  in  Kissingen  (584  m).  Grt- 
nelle  (548  m).  (Jironiagny  in  den  Vogesen  (433  m).  Sehr  viel  reden  machte  von  sich 
das  Bohrloch  von  Grenelle  bei  Paris,  dessen  Herstellung  die  grOssten  i>chwierig- 
keiten  machte;  Arago  handelt  [4~*5]  über  dasselbe  in  einem  besonderen  Anftatse, 
welcher  auch  sonst  für  die  (juellenlehre  vieles  Interesse  bietet.  Schriften  über 
die  technischen  Operationen,  welche  artesische  Brunnen  mit  sich  bringeiu  hat  man 
aus  älterer  Zeit  von  Gambihler  [456]  und  den  beiden  Brnckmann  [457],  aus 
neuerer  besonders  von  Belgrand  [458]  und  Swindell-BnrneU  [459].  Den  Er» 
Olather,  Oeoffliisik.  f.  Aufl.  n.  51 
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trag  eines  uuter  gegebeueu  Bedinj^ungen  anzulegenden  Brunnens  kaün  ui.ui  uul' 
Grund  einer  von  Laeger  [4ßO]  gegebenen  Formel  schätzen.  Nirgendwo  hat  man 
die  Bohrungen  bisher  so  energisch  betrieben,  wie  seitens  der  französischen  Hegri  Tung 
an  der  ulgerisch-tiinisischen  WüstengrenzCj  weil  hier  jede  artesische  Quelle  einmal  eine 
Oase  schafft  (vgl.  8.  787)  und  dann  eben  hiedorch  eine  nicht  m  unterschätzende  pazi- 
fikatüiische  Wirkung  anf  die  Kabylenstrimme  ausübt.  Die  sogenannten  Schreias  [461] 
sind  von  selbst  entstandene  artesische  Brunnen,  und  deren  Wasser  leitet  der  Wüsten- 
bewohner  durch  einen  Absagskanal  (Sagni)  in  seine  Dfttielpflan/.ung.  Die  Ein- 
geborenen haben  auch  seihst  vielfach  verbucht,  Wasser  zu  erbohren,  allein  ihre 
schwachen  Instrumente  reichten  dazu  nicht  aus,  und  um  so  mehr  Respekt  bekamen 
«e  vor  den  Erfolgen  der  fkra.n«5aisehen  Ingemenre.  —  lÜeae  Anl&wNing  des  Wesens 
der  artesisrhen  Brunnen  hn*  n  ;  h  Daubr^es  [4G2]  Angabe  Haton  de  hi  Gou- 
piiliere  als  nicht  ausreichend  bezeichnet,  und  Jentzsch  [463J  hat  sich,  aolässlich 
TOD  Stadien  Aber  die  Schneidemtthler  Eabutrophe  (S.  792),  ähnlich  geäussert,  wUireiHi 
Stapff  [404]  darauf  hinwies,  dass  der  aiigiMiommene  Druckverlust  jedenfalls  lac'it 
die  üim  zugeschriebene  Höhe  erreichen  könne.  Dass  dann,  wenn  die  Brunaeo  in 
eine  starke  GrondwssserstrSmung  (S.  788)  hinreichen,  das  »ustret^de  Wasser  miter 
höherem  Drucke  stehen  kann,  wird  von  Keilhack  [465]  wieder  am  Schneide- 
mühlei  Beiroiele  erläutert.  Wir  glauben  unbeschadet  der  Richtigkeit  unsetei 
Fnndamentabatie«  der  Meinung  AusdrQ«^  gebm  tu  dflrfeu:  Das  sjznpiiso* 
metrische  Niveau  (ooiiictiCsiv,  ausammenddicken),  bis  au  welchem  das  wasicr 


Fig.  100. 


ansteigt,  wird  in  erster  Linie  durch  das  hydrostatische  Grundgesets. 
nächstdem  aber  auch  durch  die  Gestalt  der  wasse r f n h  ren d en  Sch icbt. 
durch  den  Permeabilitätsgrad  der  einzelnen  Schichtf^n  und  aucb 
durch  den  auf  der  TagesOffnung  lastendes  Luftdruck  (8.  798)  be> 
stimmt* 

b)  Intermittiereide  kalte  Natarfontänen.  Wenn  aus  der  QuellöfTnung  Was8e^ 
Ftrahlen  in  Pausen  austreten,  indem  jeder  Austritt  von  dem  nächstfolgenden  darcb 
eine  gewisse  Frist  geschieden  ist,  so  es  nahe,  an  einen  Stanproze»»  to 
denken,  der  sich  nach  dem  Principe  des  Stosshebers  oder  hydrauliscbeD 
Widders  regelt.  Man  k<'innte  aliso  auch  von  Stauquellen  sprechen,  HiH>r 
gehören  die  Estaveiles,  periodische  Springbrunnen  im  französischen  Jura,  deren 
merkwürdigste  sich  in  der  Nihe  von  Prantmt  finden;  Fournet  nnd,  ihm  folgend. 
E.  Reclus,  haben  sich  mit  ihnen  beschäftigt  [456].  Auch  iti  verkarstet«^n  Gegenden 
wird  dergleichen  zum  öileren  wahrgenommen,  wie  dies  insbesondere  £ichwald  (46 «J 
▼on  der  Insel  Oesel  bertehtet,  und  allem  Vermuten  nach  haben  wir  audi  die  tonst 
ganz  unerklärliche  Beobachtung  v.  N o r d e nski öl d s  [4r)>5]  fS.  7611  Ober  einen  inter- 
mittierenden Springbrunnen  hieher  zu  ziehen,  welcher  aus  einem  Loche  des  grön- 
l&ndischen  Binneneises  hervorbrach.  Der  Apparat,  dessen  Theorie  von  Vi  al  Ion  1469) 
und  Eytelwein  [470]  entwickelt  ward,  ist  in  Fig  160  abgebildet;  es  ist  die  von 
Montgolfier  und  Argand  erdachte  Konstruktionsmanier  [471].  Aus  dem  Wasser 
behälter  A  führt  ein  zuerst  geneigtes,  dann  aber  horizontal  unogebogenes  Rohr  n 
einem  vertikalen  Ansatwtttife,  welches  sich  bei  e  zum  Ballon  B  erweitert;  dss 
Ventil  e  sperrt  letzteren  gegen  unten  ab .  während  zugleich  im  Inneren  ron  B 
das  Rohr  M  mit  seiner  nacn  unten  gerichteten  Ausflussöfihuug  f  mündet  Di* 
ftotisontale  Rohrstflck  krOmmt  sich  auletst  aufwftrts,  und  seine  Oeffirang  1  inaa 
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ebenfallä  durch  eiu  Ventil  d  verschlodsen  werden.  Das  herabfliesöende  Wasser 
vermag  dae  bei  e  angetroffene  Hemmnis  nicht  gleich  zn  fiberwinden,  und  w&hrend 
es  dieses  zu  beseiticren  strebt,  bat  sich  eine  Wasserquantität  den  Austritt  bei  1 
erswuBgen.  Inzwischen  ist  auch  Wasser  in  B  eingedrungen,  hat  hier  die  Luft 
kompraniert  und  das  Austreten  eines  mit  Laft  ver- 
mengten  Wasserstrahles  bei  f  veranlagst.  Sowie  der 
nächste  Antrieb  zu  wirken  aufgehört  hat,  thut  ^edee 
Yentfl  wieder  seine  Schaldigveit,  und  so  sieht 
man  in  dauerndem  Wecbsol spiele  bei  f  und  g 
Wasserstrahlen  mit  grosser  Kraft  austreten. 
Die  Uebertragung  dieses  alternierenden  Bewegungs- 
prozesses ;iuf  dif  froie  Natur  iftt  leicht  zu  verstehen ; 
zwischen  den  festen  Schichten  A  Aj  und  BB|  (Fig.  lt>l) 
flieset  die  Wasserader  CCf,  die  aus  hoher  liegende, 
poröser  Schicht  G  —  deren  Kndf  ist  noch  ersichtlich  — 
stammt,  und  während  für  gewöhnlich  der  Kanal  das 
Wasser  gut  fassen  kann,  wird  ihm  dessen  bei  Regen- 
güssen oder  in  der  Zeit  der  Schneeschmelze  so  viel  zugeführt,  dass  zeitweilig  der 
reberschuss  durch  die  nach  aussen  führenden  Kanäle ,  wie  D  K ,  ausgeworfen 
werden  muss.  In  Verbindung  mit  äquivalenten  Erscheinungen  ist  das  Problem  dar 
intennittierenden  Steuqoellen  anderweit  [472]  abznhanddn  versucht  worden. 

c)  Gewöhnliche  intermittierende  Quellen.  Quellen  von  dieser  Art  werden, 
wie  Lersch  [473]  durch  historiKche  und  aktuelle  Belege  nachweist,  so  ziemlich 
überall  angetroffen.  Die  Namen  Jahresquellen,  Sommer-  oder  Frühlings- 
qnellen,  Monatsquellen,  Standenquellen  lassen  sofort  erkennen,  nach 
welche«!  Zeitrilumen  solche  QoeUen  Wasser  su  gä>en  pflegen.  Auch  Maiquellen 


Fig.  162. 


und  Hnngerbrunnen  spielen  im  Volksmunde  ihre  Rolle;  sumal  die  Schweis 

enthält  der  letzteren  eine  ganze  Anzahl,  und  Scheuchzer  [474]  bemOhte  sich, 
durch  Vergleichung  ihrer  Frequenz  mit  den  laufenden  Kompreisen  dahinter  zu 
kommen .  ob  sie  wirklich  in  unfruchtbaren  Jahren  besonders  viel  Wasser  liefern. 
Ganz  allgemein  erklärt  man  sulche  tempuräre  Wassttamtlitle  om  dMn  Gebirge 
durch  das  Hebergesetz  [47.')].  welches  freilich  nur  dann  zur  Anwendung  kommen 
kann,  wenn  man  sich  im  llinldieke  auf  die  Gesteinsart  versichert  halten  darf,  dass 
im  Inneren  jenes  (iebirf:res  ausgedehntere  Hohlrftume  vorhanden  sind.  Wir  sehen 
in  Fig.  102  einen  (tebirgsdurchschnitt  vor  uns,  und  zwar  hpfindct  sirh  in  A  p'mc 
Höhle,  welche  durch  das  gewundene  Rohr  abc  mit  dem  Muiullociie  c  zusauanen- 
hängt;  c  liegt  tiefer  nis  der  Boden  der  Höhlung.  Letztere  wird  durch  das  ein- 
tnlufelnde  Regenwasser  (S.  79^^)  gefüllt,  und  sowie  letzteres  bis  zum  Nive:in  voji  1- 
gestiegen  ist,  tritt  dem  erwähnten  physikalischen  Gesetze  gemäss  der  AuhÜusm  ein, 
aer  so  lange  andauert^  bu  der  Wasserspiegel  unter  a  gefulen  ist.  Sowie  der  Ab* 
flusa  einmal  gehemmt  wurde,  kann  er  erst  wieder  von  dem  Au<^enblicke  an  be- 
ginnen, da  das  Reservoir  bis  zum  Niveau  von  b  gefüllt  ist.  Bedenkt  man,  eine 
wi«   mannigfache  Aniahl  von  Variet&ten  die  Gestalt  des  intra> 
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montaueu  Röhrensystemes  aufweisen  kaoa,  so  sieht  mau  zngleicb  aacb 
ein,  dass  jedwede  Art  von  Periodizität  mit  dieser  Bypothese  wohl 
vereinbar  ist  -  -  Dnrrli  (ler:irtifj**  (Quellen  können  auch  Wannen  peföllt  werden, 
ia  denen  sich  J.irjü  aläo  iulerinittiercnde  been  bilden.  Die  Kar.-t?een. 
welche  teilweise  hierlier  gehören,  wardeD  /wocknAaaiger  ihre  Darstellung  erst  im 
nächsten  Kapitel  ünden.  Ob  dor  ^^otj^pnfinnte  Banernprabcn  im  Harz  dem  Heber- 

Sesetze  unterliege,  wie  zu  glauben  nahe  genug  lag.  ist  nach  Streng  [476j  iweilel- 
aft.  Ulm  zufolge  ist  der  —  jedoch  nicht  gerade  periodisch  —  bald  gefällte, 
bald  geleerte  Kessel  dos  Resultat  eine»  doppelten  Erdrutt-clies .  und  kleinere  Ki  l- 
fälle  und  Einstürze  scheinen  in  den  umgebenden  Gipf^äcbichten  noch  immer  an 
der  Tagesordnung  zu  sein,  so  dass  da«  zufliessende  Walser  bald  zurückgehalten, 
bald  freigegeben  wird.  —  relierhaupt  ist  der  Heber  nicht  civm  -in  l  niverval- 
faktor,  der  alle  mit  Jntermittenz  zusammenhängenden  Vorkommniase  zu  lulerpretierea 
b«mf«i  wtm.  Et  genügt ,  an  daa  BarniQ  der  Verwerfungsqaellen  (S.  795)  in  e^ 
innom,  denen  Marischier  [4771  lir  Tnplit/.er  Tliermen  (S.  TQH)  zurechnen  möchte, 
um  einen  öfter  vorkommenden  l'ail  anders  beschaffener  Intermittens  vor  sich  zu 
haben.  Letstere  ist  e.  B.  anch  anzusprechen  für  den  Karlabrnnnen  bei  Eichen- 
berg  (endlich  von  Göttinpen)  [ITi^],  denn  dieser  hört  iiiemals  fjanz  zu  flie.-^een  auf 
aber  täglich  wechseln  mehrmals  Perioden  sehr  schwacher  mid  sehr  energischer 
Wanerergiebigkeit. 

d)  Stromartig  fliessende  Qaellen.  Sowohl  im  Juragebirge,  wie  auch  im 
Karstgebiete  tritt  plöUlich  aus  einer  Felswand  ein  mftchtiger  Wawerlaof  aas 

Lic1;t ,  vn;,  flem  man  sich  ohne  weiteres  überzeugt,  dass  er  iiicld  erst  nahe  der 
Austnttäötinunsr  entstanden  sein  könne,  dass  er  vieiraehr  schon  eine  grössere 
Strecke  in  aer  Verborgenheit  anrflekgelegt  und  auf  diesem  Wege 
allmählich  sich  verirr ossort  haben  müsse.  Für  Pseudoquellen  dieser 
Art  —  dies  wäre  vielleicht  die  passendste  Bezeichnung  —  ist  von  Desor[4i9l 
der  im  Jura  gebr&neblidie  Lokalname  Boue  vorgesehTagen  worden;  aber  nnA 
S  o  u  r  0  e  V  a  u  c  1  u  8  i  e  n  n  e  nennt  man  eine  solche  Stromquelle  nach  dem  bekacnt'  n 
Sacktbale  von  Yaucluse  (bei  Avi^on),  aus  dessen  abschliessendem  jBeige  der  Sorgue» 
hecantkonint  [480].  Aehnlich  ist  die  Birsqnelle  im  Jura,  die  visqnellt  io 
den  Cevennen  beschaffen  [481].  De»  ferneren  trügt  diesen  Charakter  der  Blau- 
topf bei  der  württembergischen  Stadt  Blaubeuren,  „ein  kreisrunder,  tiefer,  ge- 
heimnisvoller (juellaec,  dessen  Farbe  sich  mit  der  Tiefe  zum  schönsten  HimmeU- 
blau  steigert  und  dessen  Wasser  sich  aus  unbekannten  Quellöchem  so  stark  ergänzt, 
dass  be.uthndig  ein  grosser  Strom  überÜiesst'  [4>^2]  —  eben  die  der  Donau  zu- 
.strömende  Bhiu.  —  Vielleicht  am  auffälligsten  jedocli  tritt  dieie  uneigentliche  Quell* 
bildung  beim  Ti'mavo  (dem  Timavus  der  Alten)  hervor,  der  nördlich  von  Triest,  nahe 
bei  Monfalcone,  dem  zerklüfteten  Kalkfels  entströmt  und  unverzüglich  mit  Schifft  ri 
befahrbar  ist,  allerdingä  aber  nach  kurzem  Laufe  von  uur  einer  Wegstunde  rieh 
mit  dem  Adriatisehen  Meere  verbindet  Man  kann  es  dem  alten  Plinius  kann 
übel  nehmen,  wenn  t  r  [488]  gleich  nach  Nennung  des  Namens,  wiewohl  halb  un- 
gläubig, die  Fabel  von  einer  unterirdischen  Verbindung  des  , Ister*  (Donaui  mit 
^Istrien"  zum  besten  gibt.  —  Selbstredend  ist  es  in  vielen  Fällen  eine  lohnende 
Aufgabe,  zu  ermitteln,  wo  die  ungeheuren  Wassermassen  herkommen,  welche  dem 
Schosse  des  Oebirges  entströmen.  Hierüber  soll  weiter  unten,  in  §.  12,  Aufscblosi 
erteilt  werden. 

e)  Meermtüileu.   Der  wo  nicht  einzige,  so  doch  jedenfalls  klassische  ächau- 
plats  der  nunmehr  aa  die  Reihe  kommenden  Erseheinnng  ist  die  jonisdie  Inssl 

Keph  all  onia.  Ob  eine  Andeutung  S  t  r  a b  o  n  s  [484]  sich  wirklieb  auf  die-e  Er 
scbeinung  bezieht,  muas  dahingestellt  bleiben.  Im  Jahre  183ö  machte  JohnDarj 
in  einem  dnrch  Jameson  ▼«rftffentliditen  Schreiben  [485]  (an  Forbes)  die  ge- 
lehrte Welt  mit  der  merkwOrdigt^n  Thatsache  bekannt:  An  dt'r  Küste  der  im 
Westen  jeuer  Insel  gelegenen  Halbinsel  Argostoli  ergiesst  sieb 
Tag  ffir  Tag  eine  gewaltige  Wassermasse  —  nach  hjdrometri- 
sehen  Messungen  58300  cbm  -  in  den  zerklüfteten  Kalkfele,  ohne 
dass  etwas  davon  wieder  zum  Vorschein  kilme,  und  ohne  dass  eine 
Erniedrigung  des  Meeresniveaus  sichtbar  würde.  Ein  Englind« 
Stevens  verfiel  zur  Zeit  der  britischen  Herrschaft  über  ditte  Inselgruppe  darauf, 
eine  Mühle  durch  den  Wa,«RerRtrom  treiben  zu  lassen:  deren  Ila<l  tnacbte  im 
Jahre  1855  eine  Umdrehung  in  Ö  bis  10  Sekunden,  und  seitdem  iat  zur  .alten 
Hflhle'*  nodi  eine  «neue  Mühle*  hinsngekoniiD«!!.    Mit  der  Theorie  der  Meer- 
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mühlen  —  so  hat  man  sich  den  Gesamtkomplex  aller  der  zusammengehörigen  Er- 
Bcheisutigen  zu  benennen  gewöhnt  —  bcHchätligten  sich  folgeweise  Mousson  [480], 
Üngerr487l,  An8ted[488].  Fouque[489].  die  beiden  Wiebel(490],  und  ra- 
letzt  hat  Partsch  [491],  aufCinind  u'ründlicher  Terrainntudien  an  Ort  und  Stelle, 
den  Stund  der  Frage  zusammenfassend  gekennzeichnet.  Die  zuerst  aufgetaucht« 
Vermutung,  das  vom  Lande  aufgenommene  Meerwasser  gehe  durch  blosse  Ver- 
dunstung und  Kückverwandlung  wieder  zur  alten  Heimat  zurück,  wiederlegte  schon 
1835  Strickland  [492].  Tiefer  fasste  Mousson  die  Sache  auf,  indem  er  [493 J 
ra  «eigen  bestrebt  war,  dass  das  eingesunkene  Wasser  meh  er* 
wärmen  und  so  die  Fähigkeit  zum  Wiederaufsteigen  erhalten  müsse, 
worauf  sieb  ein  Zirkulatiousprozess  einleite.  Es  liegt  ans  ferne, 
diese  ▼on  Wiebel[4941  berampfte  Dentnng  de«  aneehdnenden 
Verschwindens  des  eindringenden  Wasser«  ftir  schlechthin  unhalt- 
bar zu  erklären,  aber  rein  hypothetisch  ist  sie  in  jedem  Falle. 
Ponqn4  gibt  (s.  o.)  zn,  daee  eine  Temperatonteigerung  das  An> 
steigen  Wassers  ermögliche,  erinnert  aber  zui^leich  diir.m,  dan.^ 
sich  im  Inneren  der  Insel  das  Salzwasser  mit  süssem  Queliwasser 
nriicben,  nnd  dan  diese  Mifcbnng  ihm  so  die  Kraft  verleihen 
könne,  .-i«  h  höluT  zu  erht  hen,  als  es  sich  an  und  für  sich  mit  dem 
Gesetze  der  kommunizierenden  Köhren  vertrüge.  Der  Umstand, 
dass  Kephallenia  reich  an  Brackwase er qn eilen  ist,  wird  be- 
reit« von  F  o  u  q  u  ^'  für  seine  Auslegung  verwertet.  Noch  mehr  trifft 
dies  zu  für  die  Wiehe  Ische  Theorie,  welche  die  Lehre  vom 
negativen  Seitendrucke  in  den  Dienst  unseres  Problemes 
stellt.  Dieselbe  hat  nach  Rosenberger  [495]  schon  frühe  die 
Aufmerksamkeit  eines  H  a  wksbee  [490]  und  Daniel  Bernoulli  [  19, 

Sezogen,  hat  daun  mehrfach  praktische  Anwendung  gefunden  (Injektor  von 
fiffard,  Zeret&aber  von  Sehimper.  Ansaugexperiment  von  Clement 
oadDesormPs,  Wasserluftpumpe  von  Dunsen)  und  i^-t  in  neuerer  Zeit  durch 
Magnus  [498]  und  v.  Feilitzsch  [499]  als  einfache  Konseijutnz  hekannter  mechani- 
scher Sttse  dem  Systeme  einverleibt  worden.  Die  von  F.  W  i  *•  b  e  1  konstruierte  8  a  u  g- 
Inftpumpe  erläutert  vielleicht  am  besten  das  Prinzip.  Der  Hohlraum  C  (Fig.  Iü3), 
der  durch  ein  horizontales  Ansatzstück  mit  dem  vertikalen  Rohre  AB  in  Ver- 
bindung steht,  soll  evakuiert  werden.  Man  achraobt  A  an  eine  Wateerleitiuig  an, 
welche  eine  hinreichende  Menge  von  Wasser 
zufährt,  und  lässt  letzteres  mit  grosser  6e« 
■dlwindiglceit  dnrdi  AB  etrOmen.  Sobald  die 
Federklemme  P  fjeöffnet  wird,  welche  zunächst 
noch  C  abschloss.  macht  der  negative  Seiten- 
dmck  «eine  Wirkung  geltend,  nnd  wenn  man 
SVTor  Sorge  getnifjen  hat,  den  Rezipienten  C 
mit  einer  gefärbten  Flüssigkeit  zu  füllen, 
•0  zeigen  eieh  deren  Spuren  sofort  im  Abflass- 
wasser,  und  binnen  kunem  ist  die  Entleerung 
vollzogen.  —  Daraufhin  können  wir  den  Vor- 
gang, so  wie  ihn  die  beiden  Physiker  Wieb el 
eich  denken ,  in  Gemässheit  der  Fig.  164  be- 
greifen. Das  Meer  stürzt  sich  bei  c  in  ein 
unterirdisches  Bassin  d,  dessen  Vorhandensein 
in  Karstlande  schon  aus  äusseren  Gründen  nicht 
unwahrscheinlich,  hier  aber  auch  noch  durf  h 
den  Umstand  bezeugt  ist,  dass  Brunnen- 

grabungen  auf  der  Insel  durc  hwt  g  nur  angesäuertes  Waeeer  liefern. 
Aas  d  fuhren  mehr  oder  weniger  vertikale  Kanäle  a  und  b  zu  dem  aus  den  ln'iher 
Hegenden  Partien  herabführenden  Quellstrange,  und  wenn  dann  da.s  Quellwasser  mit 
der  von  den  Oeeetsen  des  Falles  vorgezeiehneten  Geschwindigkeit  an  den  oberen 
Mündungen  von  a  und  b  vorüherfliesst,  so  muPs  sich  der  negative  Seitendruck  be- 
tb&tigen,  und  das  austiiessende  VV asser  verwandelt  sich,  wie  die  Figur  ersehen  lässt,  in 
Braekwaeser.  Wesentlich  unterstützend  wirken  aber  auch  noch  zwei  andere  Momente. 
Einmal  nämlich  ist  Moussons  Fol^eningfs  o  ),  wenn  sie  wohl  auch  nicht  überschätzt 
werden  darf,  gewiss  nicht  an  sich  unrichtig;  das  eindringende  Wasser  wird  sowohl 
doreh  die  bald  gehemmte  Bewegung,  ala  aneh  durch  BerQhning  mit  Schichten  von 
höherer  Kigenteniperatur  (1.  F^.  'V.Vi)  erwärmt  und  dadurch  mit  der  Kigenschaft  ans- 
gerttstet,  höher  als  bis  zum  Ausgangsniveaa  ansteigen  zu  können.  Sodann  macht  aber 


Fig.  164. 
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auch  die  Lehr«  vom  äpruQgkegel(:5.  466)  ihren  Anspruch  geltend.  D as  Geiiets 
der  komnianizierenden  Rfihren  ist  ein  »tati«etie«,  sein  dynaniitehet 

und  wenn  folglich  Flüssigkeit  aus  finem  N!\  'an  A  in  ein  tieferem  ge- 
langt, um  durch  vorgeachricbene  Wege  von  dort  aus  wieder  sum  Auf- 
eteigen  geswQngen  «n  werden,  so  Ikrann  dieser  Anstieg,  je  nach  der 
Form  jentT  Wege,  zu  einem  liöheren  Horizonte  eiupo  rf  üli  ren .  als 
A  ist.  Wenn  die  Zuieitunggröhren  zum  'i'eüe  sich  nach  oben  verengem,  so  wird 
in  ihnen  das  Wasser  hoher  emporführen  (Bewegung  im  Flaschenhalse).  Wir  sind 
also  in  der  Lage,  die  Ansicht  vertreten  zu  können,  dass  drei  unt«r  sich  verschiedene 
physikalische  Ursachen  eine  Veriistelung  des  eing^drungeupn  Meerwasjters  im  FeU- 
gerUste  der  Insel  bewirken  können:  Negativer  Seiten  druck,  durch  deäten  scharfe 
Betonung  der  Wiebelachen  iS«  luift  unter  allen  Dmatftnden  ein  grosses  Verdienst 
lim  die  Annu-Ünng  eines  verwickelten Naturgehpimnisse?  ge^^icherf  ist  T'-mperntar- 
e  r  h  ö  h  u  Ii  g  und  zwangsweise  unterhaltene  B  t,*  w  o  g  u  n  g  in  B  Ö  ii  r  e  n- 
Systemen.  ~  Uebrigens  wird  man,  wenn  auch  da^  alles  zugestanden  wird,  lieh 
von  der  Krkliirung  noch  immer  nicht  voll  befriedigt  fühlen  können,  denn  die  Menge 
des  von  den  ürackwusserquellcn  gelieferten  Wassens  ist  zweifellos  geringer,  ak  die 
QnantiUlt  des  aosoheinend  verloren  gehenden  Meerwassers.  Es  wird  mitbin  noch 
ein  weiterer  Aiicweg  in  Hrwrigung  zu  ziehen  sein,  wie  die«  auch  Partsch,  der 
sonst  der  Wie  belachen  Hypothese  durchaus  nicht  abweisend  gegenQbersteht ,  für 
angezeigt  erachtet  [500]-  Kin  aus  dem  Meere  anfragendes  Karstgebirge  ist  sonder 
Zweifel  von  Spalten  und  Rissen  durchsetzt,  welche  dem  im  unterirdischen  Bassin  d 
angesammelten  Wasser  den  Wiederaustritt  ins  Meer  ermöglichen,  und  dieser  kann 
so  geiftuscUos  und  stetig  vor  sieh  gehen,  dass  HensoheDangen  nichts  davon  be- 
merken ,  und  dn.ss  gleichwohl  die  Niveauwiederherstellung  in  der  Nähe  der 
Mtthlen  sich  ganz  von  selbst  volhueht.  Cvijic,  der  auch  daraof  hinweist  [oOlJ. 
dass  am  Quamero  durch  Lorenz  v.  Liburnau  [502]  nnd  an  der  Westkflste 
Griechenhimls  durch  Ph  il  i  p  pson  [50^?]  ähnliche  Torkotnmnisse .  nur  von  niind^T 
aosgeprilgter  Entschiedenheit,  aufgedeckt  worden  sind,  erinnert  daran,  dass  auch 
dnrch  sahireiche  Sfisswasserqnellen,  die  in  der  Nftfae  verkarsteter 
Kii.sten  dem  Meeresboden  entsteigen,  die  Mannigfaltigkeit  'Iit  Zu- 
sammenhänge zwischen  Meer  und  Festland  deutlich  dargethan  wird. 
Auch  dafQr  bringen  Lorenz  v.  Libnrnau  [504]  und  Tietze  [50ri]  Belege  bei.  So 
ist  denn  dos  Meermühlenproblem  ein  höchst  verwickeltes  und  kaum  durch  einen 
einzigen  Krklärungsmodus  zu  bcwilltigcndes,  aber  so  viel  steht  fest,  dass  dasselbe 
in  der  Hauptsache  doch  als  ein  KoroUar  der  Lehre  von  den  Quellen  auf- 
zufassen ist. 

f)  Die  HShenlftge  warmer  QveUen.  Es  ist  sdion  bei  den  gewShnUchen  Qoellea 

eine  auffTillige  Sache,  wenn  dieselhen  nahf  dem  r;i[ifel  eines  B<'rges  au*Htr."n^ri, 
wie  z.  B.  der  sehr  reichlich  fliessende  üexenbrunnen,  der  nur  5  m  unterbaUi  der 
Broekmhffbe  entspringt  [50t) Dass  solche  H0henqnellen  in  recht  trockenen  Jahien 
versiegen,  ii^t  aber  eben  doi  Ii  eine  Thatsache,  und  es  bedarf  dc^lialb  kt  int-r  Ililf«- 
hjpothese,  zumal  da  man  weiss,  wie  ene^sch  isoliert  aufragende  Berge  als  Kon- 
densatoren der  atmosphärischen  Fenchtigkeit  wirken  (S.  282).  Anders  veniilt  es  fidi 
um  Thermalquellen  in  namhaften  Höhen.  Indessen  hat  0.  Langl*'"*'] 
auch  diesen  Fall  einfach  geklärt.  Wenn  von  dem  Orte  A,  an  dem  die  meteon- 
sehen  Wasser  zusammenlaufen,  eine  U-fÖruiig  gebogene  Röbre,  deren  Umbiegnngs- 
stelle  bei  C  liegt,  zu  der  Stelle  B  führt,  an  weicher  die  warme  Quelle  austritt^  so 
erw&rmt  sich  etwa  das  zuvor  nonnul  t<»mperierte  Wasser  an  der  unterirü-chen 
Glut  (S.  79.S)  in  C,  und  da  es  dann  speziti!<ch  leichter  geworden  ist,  so  kann  s«  i» 
anderen  Höhrenscbenkel  bis  'in  einem  Punkte  B  ansteigen,  der  ein  gutes  Stflck 
höher  als  A  gelegen  ist  Hier  ist  nur  von  reinem  Wasser  die  Rede;  Mineralffehalt 
unterstützt  jedoch  den  Auftrieb  und  wird  deshalb  von  0.  Lang  [boü]  besonders  in 
Betracht  gezogen. 

g)  Die  intermittierenden  heissen  Natnrfontänen  oder  Qeysirs.  Das  isiiwdiscbe 
Wort  Ueysir  (eines  Stammes  mit  dem  deutschen  gi essen)  bedeutet  so  viel  wis 
tobend  sprudelndes  Waf^ser.  In  neuerer  5^eit  hat  mau  alle  analogen  Naturerschei- 
nungen dreier  Erdteile  unter  diesem  Namen  zusammen^efasst.  Wohl  die  entte  ein- 
sdilftgige  Nachridbt  bringt  der  dänische  Oesdtichtedireiber  Saxo  Grammaticus, 
bei  dem  nai  h  Thor oddsen  [.'>0n]  folgemles  zu  lesen  ist:  .In  Island  ist  eine  Quelle, 
welche  durch  die  Kraft  dampfenden  VVassers  die  natürliche  Beschaffenheit  jegliche 
Gegenstandes  lerstdrt.  Denn  was  von  dem  Dampfe  des  Wassers  berflhrt  wira,  dM 
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wird  hart  wie  Stein*  —  offenbar  eine  Anspielung  auf  die  Sinterbildungen  (S.  800) 
rings  um  die  heissen  Quellen.  Bestimmter  noch  ist  die  Aussage  des  .Königs- 
spiegeis*  [510],  denn  in  ihm  (I,  S.  13)  wird  auch  bereit«  der  Siedttbitze  Erwälmung 
ffethnn.  welch««  7uzf»iten  das  Wasser  hoch  in  die  Luft  spnnj»en  lasse.  Im  XVI.  Jahr- 
hundert lilsdt  öich  bei  Seb.  Münster,  Purchas.  Megiser,  Bieffkon  eine  ober- 
flächliche Bekanntecbaft  mit  den  heissen  Sprinrrrjwellt  n  der  ,KisinseI*  erkennen  [511]« 
aber  feistere  Formen  nimmt  diesell  e  ers-t.  nach  H.  Weber  [512],  im  XVllI.  bei  Zorg- 
drager  und  vor  allem  bei  Olatscn  au,  dessen  vielgelesene  Rciaebeschreibung  [513] 
eine  «ehr  goto  Skisse  de«  widitis*teii  Gejai»  und  «einer  Eruptionen  enÜiftli 

Rio  QiiifiEMeendes  Yentftndnli  dee  Weeens  dieser  eigenartigen,  aufa  engste  mit 

dem  Vulkanismus  (1,  S.  376)  verknüpften  Erscheinungen  konnte  erst  dann  ge- 
wonnen werden,  als  man  Nachrichten  erhielt,  denen  zufolge  ganz  analoge  Heisa- 
wofiserbrunnen  auch  ausserhalb  Islands  vorkommen.    Wir  halten  es  ebenfalls 
für  zweckmässig,  vorerst  eine  kurze  Mitteilung  über  die  geograiih ische  Ver- 
breitung df>r  n ey ?i rque llen  zu  geben.    Kin  besonders  holns  Interesse  bleibt 
dem  historischen  lieitnatlande  derselben  immer  gewahrt,  und  so  darf  man  denn  in 
allen  wissenschaftlichen  W  erken  über  Island,  wie  wir  sie  in  dem  XIX.  Jahrhundert 
aus  der  Feder  von  ^I.ickenzie  friHj.  Henderson  [515],   T.  RarrnwfSlG],  Dun- 
sen [517],  Sartorius  von  Waltershausen  [518],  Ebel  [olit],  J.  VVinkler  [520], 
Preyer  und  Zirkel  [521],  Colo.f  [522]  (hauptsächlich  durch  ^'enaur  .Mesj^ungen  an 
der  Hauptquelle  ausgezei«  hnet  i,  Thoroddsen  [52.')]  n.  a,  reiehlich  erhalten  haben, 
den  Geysirs  einen  Ehrt^nplui/.  angewiesen  zu  beheu  erwarten.    Vuu  kleineren  und 
Ifiniatarbildungen  abgesehen,  birgt  Island  drei  höchst  merkwürdige  Geysirezemplare, 
von  denen  zwei,  der  Grosse  Geysir  und  der  Strokkr  f^Butterfa.'^s')  fjanz  nahe 
bei  einander,  in  dem  Vulkangebiete  südwestlich  von  Ilekia,  liegen,  während  der 
Kleine  Oejsir  ungefähr  60  km  entfernt,  beim  Hofe  R^kuro,  zu  suchen  iat  Heiaee 
Quellen  «pbt  es  ausser  die.son  natürlich  noch  einp  :,^r  i-^e  Ment^e.  die  aber  alle  an 
Bedeutung  den  genannten  nachstehen.   Der  Grosse  Geysir  stellt  sich  im  Kühe» 
znatande  dar  ala  ein  aua  Sinter  suaammengeaetstea,  konm^ee  Bmnnenbecken  von 
rund  17  rn  oberem  Durchmesner.   In  d'-ssen  Mitte  senkt  .«ich,  2  m  unter  dem  Becken, 
ein  Schacht  ^on  3  m  Weite  23,5  m  tief  ab;  für  gewöhnlich  erscheinen  Becken  und 
Robr  mit  hellem,  grttnlich  aehillemdem  Waaaer  angefüllt.   Unterirdischea  Donner* 
rollen  vernimmt  man  alle  80  bis  DO  Mlnut*'n,  wit-  denn  überhaupt  auf  Island  Vnlkan- 
geräuache  {},  S.  45(>)  häufiger  denn  anderawo  vernommen  werden,  und  der  Ans ch- 
rollin  (^rollende  Berg*)  aoll  aogar  den  Signalisten  eines  Anabnu^ea  abgeben.  Der 
speziell  i^o  genannte  Brüllende  Geysir  (.Roaring  Geyser*  bei  Barrow  [524]) 
wurde  angeblich  durch  das  furchtbare  Erdbeben  von  1789  als  solcher  vernichtet^ 
und  an  aeiner  Stelle  wäre  dann  der  Strokkr  entstanden.  Um  auf  den  Grossen  Geysir 
surflcksnkommen,  so  zeigt  sich  in  seinem  Wasser  nach  längerer  oder  kürzerer  Pause 
eine  f»ewi«>se  Wallung;  Dampfldasen  sfei^'en  auf  und  platzen:  kleine  Quantitäten 
siedend  lieisseu  Wassers  werden  in  die  Höhe  geschleudert.    Auf  einmal  aher  — 
nach  1,  2,  ja  aogar  3  Tagen  —  setzt  diese  noeb  Mkge  begrenzte  Kruptiün.siliiitigkeit 
lebhafter  ein.  und  unter  lebhaften  Detonationen  spritzt  ein  in  Stauh  zerfallender 
SpringöLrahl  25  bis  3i>  m  empor,  gefolgt  von  einigen  gerin^'ereu  Da,muf-  und  Wasser- 
säulen und  begleitet  von  mächtiger  Dampfballenentwickelung.    BecKen  und  obere 
Rohrteile  sind  hierauf  lan;Tpre  Zeit  ganz  leer,  und  der  Beobachter  erbliekt  in  der 
Tiefe  bloss  noch  einen  ganz  ruhigen  Wasserspiegtil.  Der  Strokkr  (a.  o.)  it>t  gegen- 
teile  eine  in  steter  Unruhe  befindliche,  brodelnde  und  zischende  Quelle,  von  einem 
sehr  regelrecht  gebauten  Sinterrande  umgeben;  Ausbrikh»-  sind  /.ahlreich  und  gleich- 
falls nicht  an  bestimmte  Zeiten  gebunden,  jedoch  auch  weit  weniger  bedeutend. 
Dem  gegenüber  seiehnet  aieh  der  Kleine  Geysir,  ebenao  wie  die  benachburte  Oxa» 
hvcr  ( .Ochsenqnolle*)  durch  die  R egel  m "i.'Jh  i gke it  seiner  Eruptionen  au.«!. 
Das  Waaser  steigt  langsam  auf  (etwa  15  l'aroxysmen  in  24  Stunden),  erreicht  nach 
10**  eeine  grOaate  H9he  und  fällt  in  Garben  sorQck  [525].  Klaproth  fand  [526]  in 
diesem  Wiusner  kohlen-,  selnvffcl-  und  Salzsäure  Poda  nebst  einem  starken  Zusätze 
von  Kieselerde  auf.  —  Die  Kunde  von  einem  gleichfalla  sehr  vielgestaltigen«  daa- 
jenige  Islands  anGrüaae  noch  fibertreffiraden  Gejrairterriiorium  auf  der  Nordin ael 
von  Neu-Seeland  wurde  uns  durrh  v.  Iloeh.stett  er.-t  [."27]  Reisi-n  üliCrmittelt. 
Um  den  Taupo-See  herum  gruppieren  aick  heiaae  Quellen  aller  Art,  unter  ihnen 
die  hebten  Fontänen,  welche  die  viori-Sprache  ala  Fniaa  kennt.  Der  TerraaBen» 
Sprudel,  der  durch  seine  wunderbaren  Sinterbecken  ein  wahres  Unikum  war,  hat 
allerdings  (s.  S.  409)  durch  den  Ausbruch  des  Vulkans  Tarawera  schwer  an  peiner 
Schönheit  gelitten,  aber  noch  gibt  es  andere  Bildungen  dieser  Art,  welche  den  £ia- 
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druck  erwecken,  als  ob  ein  in  Kaskaden  lierabaiei^ender  Wasserfall  plötzlich  zu 
Stein  ereterrt  wäre.  Von  weiteren  Einzelheiten  lienchten  die  verdienetlichen  De» 
ettfllungen  von  Chapman  fS'2'-'l ,  Mnlfroy  [5'29]  und  Haast  [530]:  erinnert  wi 
lediglich  noch  an  die  Tu  r  a  t  a  r  u- i' u  i  a,  der  C.  Vogt  [Wl]  nachsagt,  sie  sei  lüw 
leibhafte  Khenbild  des  Grossen  Geysirs  von  Island  (s.  o.)  und  nur  noch  kaprinOeer 
in  ihren  Eruptionen.  Nfanchenorts  ist  das  Terrain  derart  zur  Geveirbildung  vor 
bereitet,  da^^s  ein  Stich  mit  dem  Siodie  in  den  Boden  genügt,  um  einen  Dampf- 
strahl ausströmen  zu  machen.  —  Die  groeaartigete  Entfaltung  des  Geysirphänomencs 
bietet  unbestritten  der  Yellüwstonp-Nr.tinnalpark  in  Nordamerika .  auf  den 
wir  schon  früher  (I,  S.  ii88)  zu  sprecheu  kamen.  Die  Anzahl  der  Fachmänner, 
welehe  uns  dieses  Arsenal  von  NaturmerkwUrdigkeiton  geechildert  haben,  iel  ebe 
grosse,  und  eine  vollständige  T'ebcrsicht  über  <\{r  riaroh  erwachgene  Litt-  mtnr  vnr 
bietet  sich  so  sehr  von  selbst,  dass  es  mit  wenigen  Angaben  sein  Bewenden  hab^a 
mnee.  Hayden»  der  die  Wunder  des  ao^^ehnten  LandrtriclieB  saenterBchloi«,  steht 
auch  aleMonograph  desselben  an  der  Spitze,  indem  der  wisscnschaftlicli  umfassend«!'' 
Bericht.  derjeui|^  von  Uolmes  und  Peale.  sich  an  den  seinigeu  anreihte  [5$2i. 
Ee  folgten  Zittel  [533],  Tonla  [534].  Hirtebberg  [535],  W.  Meyer  [586],  and 
auch  für  einen  offiziellen  .Führer-  durch  den  unter  (h'n  Schutz  der  Nation  ge- 
stellten .Park'  —  ein  Areal  von  97  qkm,  innerhalb  dessen  Ansiedelung  verboti» 
ist  bat  die  Regierung  gesorgt  [537}.  Westlich  Ten  dem  greesen  TeDowitone^fe 
breitet  sich  das  eigentliche  Geysirrevier  aus,  in  ein  oberes,  mittlere«  und  unteris 
zerfallend;  indeseen  fehlt  es  auch  sonst  fast  nirgendwo  an  Naturspringbnumes. 
Einige  besonders  in  die  Augen  fallende  Individuen  mögen  aus  der  Fülle  beraat> 

gehoben  werden.  Im  ganzen  zählt  man  Aber  8000  heisse  Quellen  und  62  Qepirs. 
er  Terrassenbau  der  Mammot  Hot  Springs  amfasst  allein  53  Quellen;  seiner 
grauen  Färbung  halber  sieht  er  aus  der  Entfernung  wie  ein  Gletscher  aus.  Die 
höchsten  Sintersäulen,  erloschene  Geysin,  siad  Riesengrab  und  FreiheiitmOtze: 
auch  Kanzel  nnd  Kleopatra-Brunnen  sind  herrliche  Tersintemngen.  Zahl- 
reich «sind  nach  Hirschberg  [538],  dem  wir  hier  vorzugsweise  folgen,  die  Farben- 
tOpfe,  welche  einen  verschiedenartig  gefärbten  Brei  ausstossen.  Die  höchste  E^ 
hebung  krönt  der  Schniutzgeysir  (,Mud  Heiser*),  wahrend  als  das  mächtif^ste 
Qebilde  der  Springquellgeysir  gilt,  der  mit  Regelmässigkeit  alle  vier  Stunden 
^arbeitet"  und  seine  Strahlen  15m  hoch  empon<£i(^t.  Der  Exzeleiorgeysir 
im  Mittelbecken  wirft  auch  gelegentlich  Steine  aus  und  Oberflutet  wohl  auch  ah 
Heisswas^erstrom  sein  eigenes  Becken.  Unter  den  Repräsentanten  des  an  besonderen 
Typen  reichhaltigsten  oberen  Beckens  ragt  hervor  der  Alte  Getreue  (,01d  Fkifb» 
ful*),  der  dem  Grossen  Geysir  von  Mand  nrn  moi  tm  "il  ndt,  aber  nar  h  je  ?er  grPssereTi 
t^jafiäusserung  noch  durch  längere  Zeit  kleinere  Strahlen  aussendet.  Zwischen  ihm 
und  eounem  Naebbam  Bienenkorb  gewahrt  man  «ne  Menge  ftMt mikroskepiseber 
Geysirchen,  »kleine  I  V  i  m:-  dr  i  n  li  i-^es  Wasser  emporgurgelt*.  Der  Bienen- 
korb liefert  alle  24  Stunden  einen  Ausbruch  mit  eleganter,  hoher  Damp^isie  (l. 
8.  883).  Es  folgt  die  Riesin  (»Giantess*),  die  sieh  von  dem  mit  dem  Kegel  Grotte 
verbundenen  Rieyen  f,Giant'')  durch  den  Mangel  jedweden  Krat^^rbauy  unter 
scheidet:  für  gewöbiüich  ein  kleiner  Teich  mit  rubrem,  blauem  Wasser,  explodiert 
dieser  Geysir  stets  sweimal  im  Monate  und  siebt  dann  —  vgl.  das  Bild  bei  Pesebel* 
Leipoldt  [539]  t'inom  starken  Kunstsprin^brunnen  besonders  ähnlich.  Änder-^r- 
seits  kommt  der  Turban  ungemein  häufig  m  seine  Sprudelbewegung.  Einst  be- 
sonders  krftitig,  jetzt  aber  schon  ermattet  scheint  der  Schlossgeysir  (.Castle*) 
zu  sein,  dessen  äusserst  mächtiger  Krater  tat  eine  Burgruine  erinneii>  Durch  seine 
herrliche,  tiefblaue  Farbe  zeichnet  sich  aus  der  Ilauhengeysir:  in  an  unter- 
brochener Aktion  befinden  sich  die  gelbe  Schwammquelle  und  der  Junge  Ge- 
treue («Tonng  FUthfal*).  Der  Prächtige  verdient  diesen  Namen  wegen  seiner 
elegfanten  Wassergarben;  nicht  minder  die  l'unschbowle.  ein  mit  regelmässiger 
Sinterumrandung  versehener  Kochbrannen.  Endlich  ist  noch  des  Fächers  ta 
erwähnen,  dessen  Wasserstrahlen  ane  swei  Mündungen  kommen  und  sich  deshalb 
oft  in  eigenartiger  Weise  durchkreuzen.  Da  ist  es  denn  nicht  leicht,  in  die«en 
Gewirre  mannigtultigsten  Wechsels,  welches  uns  das  Wort  Geysir  als  einen  ecLua 
Proteus  erscheinen  lässt,  Ordnung  zu  schaffen.  Peale  (s.  o  ),  dem  sich  Andreae  [540] 
anschliesst.  sondert  auf  Grund  tiefgehender  vergleichender  Studien  vier  Haupt 
formen  aus  (es  ist  stets  zugleich  ein  typischer  Vertreter  angegeben):  I.  Gej'sirs 
mit  nur  einer  andanemden  Wasser-  nnd  Daropferaption  (Old  Faithful);  II.  Geysir«, 
bei  denen  einer  kürzeren  Wasseremission  ein  iringrr  nnlialtender  Dami)fau.-bruch 
folgt  (Castle;;  111.  Geysirs,  deren  Ruhepause  sehr  lange  dauert,  worauf  eine  längere 
Wallnngsperiode  mit  konsekntiTeB  StOieen  in  karten  Intervallen  eintritt  (GtaalMi); 
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iV.  Geysirs,  die  sich  von  Gruppe  II  nar  durch  eine  besosdere  Periode  der  Aus- 
itoesong  von  IMhnpf(Ui  antenefleiden  (Giftnt).  ESne  ttbemne  merkwürdige  BmtthB  iit» 

dsufs  man  durch  Einwerfen  von  Steinen,  was  allerdiogs  jetst  strenge  untersagt  ist, 
oder  auch  durch  Ans  ei  fen  einseine  dieeer  Heisswasserbnionra  sa  verfrühtem  Auf- 
wallen  nStigen  kann.  Naeh  Rnymnnd  und  Hague,  Ober  deren  Yenniehe  mit 

kon  z  e  n  t  r  i  e  r  t  e  r  K  a  1  i  1  a  u  g  e  man  einen  Bericht  von  D  i  c  n  e  r  [5  II]  besitzt,  sind 
einzelne  Quellen,  wie  Giant  und  Giantess,  gegen  dieses  Reisroittel  voUkommen  uu- 
empfindlicb.  wogegen  der  m  den  jfln^sten  Budnngen  dlUende  nnd  vielleiclit  nodi 
nicht  in  seinen  Beharrungszustand  eingetretene  Monarch  sehr  entschieden  auf 
Seifenwasser  reagiert,  lieber  die  im  Bereiche  des  Parkes  vielfach  anzutreffenden 
verkieielten  Bäume  verbreitet  sich  in  interessanten  Betrachtungen  Kuntze  [542]; 
doch  wird  gegen  seine  Ansicht»  daas  die  Stämme  aufrecht  und  in  situ  dem  Prozesse 
der  Mineralisierung  veifallen  seien,  von  Rothpietz  [Ö43]  der  Einwand  erhoben, 
dass  da,  wo  ein  lebender  Baum  der  Inkrustation  ausgesetzt  war,  dieselbe  nur  eine 
dflane  Decke  fiber  echtem  flolie  dacrtellte,  während  solche  Stämme,  die  durch 
und  durch  verkieselt  waren,  gefallen  und  in  Schichten  eingebettet  sein  mussten, 
durch  welche  das  mit  Kieselsäure  beschwerte  Wasser  frei  zirkulieren  konnte.  Da, 


Fig.  165. 


wo  laivj''"  Zf'it  hindurch  kieselsaure-  oder  kalkhulti^'e^  Wasser  cinf  n  Baum  um- 
spülte, konnte  er  auch  in  seiner  normalen  i'ositiOQ  petrifiziert  werden,  wie  dies 
bei  den  Tereteinerten  Wäldern  Aegyptens  [544]  zubifft.  —  fn  8fld-  nnd 
Mittelainerika  sinl  iislang  eigentliche  Geysirt*  nicht  nachgewiesen  worden. 
PrOft  man  aber  gewisse  Angaben  bei  DoUfus-De  Montserrat  iö45J  undSap- 
per  [546].  so  raScbte  man  nst  glauben,  es  kftnne  dies  noch  geschekien.  Der  l»eate 
Kenner  GuaN  n  alas  schreibt:  »Der  sogenannte  ,Bequeron'  i>t  eine  grosse,  vegetations- 
lose Fläche,  deren  Anblick  mit  den  allerorts  aufwirbelnden  Dainpfwölki^en  ganz 
an  gewisse  Gegenden  erinnern  rnnse."  Offenbar  hat  Sappe  r  die  Pnia-Gefflde  (s.  o.) 

NeQ'Seeland»  im  Auge. 

Eine  sehr  eingehende  bistorisch'kritische  Analyse  der  bis  zu  jenem  Zeit- 

£ unkte  vorliegenden  Geysirtbeorien  hat  0.  L  a  n  g  r547]  geliefert  Die  ältere  Theorie 
lakenzies  [548],  welche  durch  Krug  von  Nidda  [549]  einigermassen  verbessert 
wurde,  wird,  wie  auch  Lang  annimmt  [550],  für  alle  regelmässig  speien» 
den  Geysirs  (Kleiner  Geysir  in  Island,  Giantera  etc.)  wahrscheinlich  der  Wahr* 
heit  entsprechen.  Der  unterirdische  Hohlraum  A  (Fig.  165)  bezieht  aus  den  Zu- 
leitungsröliren  a  heisses  Wasser,  welches  die  Luft  komprimiert  und  gleichzeitig 
miacht  sich  dieser  hochgesj)annter  Wasserdampf  bei.  Sobald  iu  A  das  stet«  gleich- 
bleibende Niveau  m'm'  und  im  Steigrohre  das  koiretpondierende  Niveau  mm  er« 
reicht  ist,  sind  die  Dumpfe  an  der  Grenze  ihrer  Zusamraendrückbarkeit  angekommen; 
sie  explodieren,  und  der  giösste  Teil  der  angesammelten  Wassermasse  wird  mit 
einem  Knalleffekte  hinaus^schleudert,  worauf  wieder  das  langsame  Zuströmen  des 
Wassers  beginnt.  —  Da  diese  Erklärung  für  die  sozusagen  launenhaft  arbeiten- 
den Geysirs  keinenfulU  genügt,  hat  für  diesen  umfassenderen  Typus  Bunsens 
Theorie  [551]  sehr  viel  Beifall  gefunden.  Vor  allem  legt  derselbe  Gewicht  darauf, 
dasa  die  Springquelle  sich  ihr  Steigrohr  selbst  auff:('l>aul  hat; 
auch  der  «kraterartige  Konus'  (S.  807),  der  das  Rohr  oben  abschUestit,  ist  durch 
Kieselsftoreablagerangtni  entstanden,  w&hr^d  im  Robie,  das  gegen  Verdunstung 
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mehr  seschützt  ist,  die  Versinterung  lan^amer  vor  sich  geht.  Die  von  Bansen 
und  tanem  OeflUurten  Descloiseanz  im  Oeyrirwaaer  voii^^eiiommfliiMi  Thenno* 

metemieflsungen  ergaben:  DieTemperatur  goht  80  weit  ö'»er  den  Siede- 

Snnkt  hinaus,  dass  eine  rapide  Verwandlung  in  Dampf  unaoa- 
leiblieh  wire,  wenn  nielit  die  auf  der  Bodenflftehe  laatend« 

Wnssersäulp  rlurch  ihron  Druck  den  molekularen  ümsetzuntj?- 
prozess  unmöglich  machte.  Am  7.  Juli  stand  um  ä'>  und  nachmittan 
bei  14y75  m  flb«  der  BuiB  das  Thermometer  bezüglich  anf  106,4*  ond  110,0*; 
weiter  onten  oatfirlidi  noch  viel  höher.  Die  Abhängigkeit  des  Siedepunktes 

vom  Drucke  iit  uns  schon  früher  (S.  65)  al^ 
gegengetreten.  In  Fig  166  lehen  wir  Stei^hr 
nebst  Mundloch  und  Speiseröhren  a  abgebildet; 
reichte  das  erhitzte  Wasser  nur  bis  C  D,  so  würde  die 
Explosion  erfolgen,  aber  das  Cylinderstflck  ABDC 
verhindert  dieselbe,  und  dieses  muss  also  erst  we^ 
geschufilt  sein,  ehe  der  (Jeysir  seine  wahre  Natur 
zu  otTenbaren  vermag,    ii  u  n  s  e  n  macht  nun  anf 
die  stets  zu  beobachtende  Vertikalbewegung  tob 
Dampfblasen  aufmerksam ;  es  findet,  wie  auch  die 
Figur  angibt ,  eine  Vertikalzirkulation 
statt  [552] ,  indem  heisses  Wasser  nach  oben  ge- 
langt und,  nlt^ekühlt,  wieder  niedersinkt.  Im  Ge 
folge  dieser  Durchmengung  der  Schichten  fangen 
kleine  örtliche  Emptionen  an,  Wasserpartien  atu 
dem  Rohre  hinauszuschleudem;  die  Ausbrüche  st*^i- 
gern  sich,  und  in  dem  Augenblicke,  da  gerade  bo 
viel  Wasser  entfei-nt  ist,  nm  dem  Siedeprozesae  in 
der  unteren  Säule  Raum  zu  schaffen,  kocht  die 
ganze  Masse  rapid  auf,  eine  totale  £x- 
plosion  erfolgt,  nnd  was  im  Steigrohre 
sich  befand,  wird  als  mit  Wasser  un t•^ 
mischter  Dampf  in  die  Luft  geblaiea. 
FOr  den  Strokkr  (8.807)  wurde  von  Bnniei 
postuliert  [553],  die  eruptive  Krafl  müsse  ihren 
Sitz  in  weit  grösserer,  dem  direkten  Versucbe 
nnsugänglicber  Tiefe  haben.  Diese  Ansehmmtga 
haben  etwas  äusserst  Bestechendes,  wie  denn  in?- 
besondere  Zoeppritz  [554J  sich  entschieden  dsr 
für  erklärte,  aber  nie  fanden  auch  Gegner:  Petls 
(s.  0.),  Comstock  [  "  )')]  und  Lang  [556].  Letzterer 
findet  es  unerklärlich,  das«  eine  immer  noch  .so  beträchtliche  Wassermasae  mit  einem 
Schlade  zum  Aufkochen  gebracht  werden  könne,  und  verlegt  den  Sitz  der  Ef- 
ploilon  in  ein  mit  d^m  Steigrohre  natürlich  zusammenhängendes  System  ron 
sabterranen  ROhren.  Lang  denkt  sich  das  Mondrohr  A  (Fig.  167)  in  ein  Knie- 


Fig.  167. 


rohr  b  auslaufend;  das  in  A  bt-findliche,  bis  B  reichende  Wajv-^er  bildet  ihm  zufo^ 
den  hydraulischen  Verschluss,  den  die  jenseits  B  anhebende  Dampfentwicke- 
lung gewaltsam  entfernt  Dmrdi  ein  sweitee  Knietohr  a  von  umgekebiter  Kucking 


Fig.  166. 
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Null  alsilann  kaltf  -  W;is!:«?r  zuströmen,  das  sich  lungaam  erwarnit,  bis  ein  zwfiier 
ParoxvsmuB  es  wieder  beseitigt.  Undichtwerden  des  Röhreuverschlusses  bewirke, 
daat  der  Geysir  zuerst  erlahme  und  nachgerade  seine  TbMagkeit  euMteHe.  Gewin 
ist  anch  L  a  n  ^  s  Hypothese  eine  gpistrpi'TM»  und  mit  jibv-dkalischcn  OcFetzen  steht 
sie  nicht  in  Widerspruch,  aber  eine  gewisse  Komplikation  ist  der  Konstruktion  der 
intornen  BohrrerbiBdaBgen  anch  ni^t  absiwpredben.  Wir  halten  ea  hioaidiiUch 
aller  dieser  Erkl&rungsarten  mit  Kbert,  der  (vgl.  S.  656)  den  sehr  beherzigens- 
werten Satz  formuliert  [ob!]'.  «Soviel  dürlle  feststehen,  dass  die  neueren  £r- 
fondian^n  der  genannten  Gebiete  uns  eine  solche  Mannigfaltigkeit  der  vorli^n- 
(\>'n  Erscheiming^tjrnppt'  kennen  gt'lflirt  haben.  ihiHS  wohl  ^rliworlich  eill6 
eiosige  Theorie  heute  allen  Einzelheiten  gerecht  zu  werden  im  sUndr  ist.* 

An  die  M figlichkeit.  eine  experimentelle  Nachbildung  des  Geytir- 
ph&nomenea  ins  Werk  zu  setzen,  ist  Bchon  vor  längerer  Zeit  gedacht  worden; 
j.  M0ller[55^]  und  K.  L.  Bauer  [550]  haben  Apparate  zu  diesem  Zwecke  an- 
gegeben. Ks  folgte  dann  0.  Wiedemann  [560],  dessen  Modell  Ebert(8.  o.)  ins- 
b^Mmdere  dazu  verwertete,  die  von  Lang  (s.o.)  angezweifelte  B  nuten  ^ch(>  Lehre 
in  oinem  Hauptpunkt*'  zu  bekräftigen;  die  Wassermassen  im  Steigrohre  können 
sehr  wohl  selbst  die  Holle  automatischer  Verschlüsse  übernehmen,  welche  »ich  dann 
tei  ( inem  gewissen  Dampfdruck  plötzlich  öffnen.  Der  Auffassung  Längs  passte 
J.  I'eterR*»n  f5f51]  sein  Instrument  an,  indem  er  die  Darapfentwickelunp  in  ein  he- 
somb-n  s  Zuloitungsrohr  verlegte.  Endlich  sind  noch  die  Experimente  AndreatiS  (6t»2j 
zu  n<  tinen,  von  allen  wohl  die  meist  variierten,  aus  denen  hervorgeht,  dass  man 
doch  mit  dem  Laboratoriumsver^uch«'  tier  bunten  Abwecbsehni^'.  wie  sie  die  Eigen- 
art der  intermittierenden  Heisswa^serfontänen  ist,  recht  nahe  kommen  kann.  Ebert 
bemerkt  (568),  dass  mit  Wiedemannt  Apparate  auch  die  periodischen 
Scblam  msprudel  (I,  S.  377)  gut  nachgeahmt  werden  können;  er  selbst  bat 
schon  früher  (I,  S.  126)  die  Mondnqggebirge  auf  solche  Art  im  kleinen  darge- 
stellt [564]  und  hebt  herror»  dase  Well  manne  [565]  Auslegung  der  Entttebnng 
der  lunaren  Kraterbecken  sidi  nahe  mit  seiner  eigenen  Charakteristik  dieses  Vor* 
ganges  berühre. 

Somit  haben  wir  die  wichtigsten  Formen  kennen  gelernt,  unter 
welchen  Quellen  in  der  Natur  auftreten.  Wir  sahen,  dass  unter  dem 
Eindrucke  der  neuen  üntersucbungen,  deren  iiichtung  die  klassischen 
Arbeiten  Daubr^es  (S.  787)  bestimmt  haben,  allmählich  jeder  Zweifel 
•n  der  meteoriachQn  Abstammung  des  Quellwassers  gesdiwun- 
den  und  eine  tiefe  Einsiclit  in  dessen  Zirlculation  innerhalb  der 
oberen  Erdschichten  erzielt  worden  ist.  Dabei  hat  das  an  snb- 
terranen  Herden  si(  L  erwilrmende  Wasser  in  zu<ifleicli  /..  rstörendem  und 
herstellend eni  Sinne  gewirkt:  hier  wurden  Hohlräume  geschaffen, 
dort  Mineralbildun  cren  eingfleitt-t.  Nach  Daiibr<^p  steht  der 
phreatitiche  (S.  lUG)  Wasserverkehr  in  viel  engerem  ZusammeuLauge 
mit  Tulkanischen  und  seismischen  Geschehnissen,  als  gemeinhin  ange- 
nommen zu  werden  pflegt 

Ee  wurde  auch  (1,  S.  381,  453)  solcher  Besiehnngen  frfiher  schon  gedacht. 
Wenn  man,  im  Anschlüsse  an  die  von  A.  Heim[56G]  durchgeführte  Krörterung 
der  Umstände,  welche  auf  die  Quellerträge  Einfluss  nehmen,  sich  vergegenwärtigt, 
dass  schon  eine  geringfügige  Verschiebung  der  Schichten  einen  Wasserlauf  aufzu- 
halten oder  abzuschwächen  vermag,  so  wird  man  ea  begreiflich  finden,  dass  zumal 
Krdhf'ben  i»o  huufip  die  Quellbildung  bofintri^chti^en,  Gleicbwohl  gi'lit  ?..  B.  ans 
den  Temperatur-  und  yuautitätubestiauiiun^^en  der  Karkbadei  Quellen,  welche 
Ksett(567l  anlässlich  des  westbOfamiscbon  Erdbebens  von  1897  vorgenommen  hat, 
unwf»iir»Tlich  hervor,  dflss  dit'spm  gcgenQber  jene  Minei iilsprudel  sich  vollkommen 
neutral  verhalten  hatten.  Vor  Ueberschätzung  jener  endogenen  Einwirkungen  wird 
man  rieh  also  doeh  anch  la  hüten  haben. 

§.  0.  Das  fliessende  Wasser.  In  seinem  ansprechenden  Essay  [568] 
über  die  Potamologie  (Flusskunde;  von  roTajj.öc,  Flnss)  stellt 
P  e  n  c  k  diesen  Teil  der  allgemeinen  Hydrologie  als  gleichberechtigt  dei; 
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Meeres-  und  Seenkunde  zur  Seite,  indem  er  zugleich  deren  wissenscliatl- 
liche  Pflichten  in  scharfen  Umrissen  kennzeichnet.  Allerdings  meint 
derselbe  Autor  [569] ,  eine  Monographie  des  fliessenden  Wassers  sei 
erst  noch  zu  schreiben.  Man  kann  sich  hiemit  einventanden  erUino, 
aber  es  ist  doch  nicht  abBUstreiten,  dass  auf  der  einen  Seite  durch  die 
Thäti^'keit  der  Physiker  und  Hydrotechniker  (Wasserbautechniker) 
und  auf  der  anderen  Seite  durch  die  der  Geographen  die  Materialien 
zu  einem  systematischen  Lehrgebäude  der  Disziplin  reichlich  zusammen- 
getragen worden  sind.  Die  nächsten  Paragraphen  werden,  wir  wir 
hoffen,  diesen  Ausspruch  bekräftigen. 

Dem  Altertum  und  Mittelalter  gebrach  es  ganz  an  tieferer  Einsicht  in  die 
Gesetse  des  flieesenden  WiMen.   Man  hidt  u.  a.  zähe  an  den  Dogma  ftit»  dati 

grosse  Flüsse  immer  von  hohen  Bergen  herkommen  müssten;  es  palt 
bis  ins  XVI,  Jahrhundert  liiut'in,  wo  dann  J.  Eck  (I,  S.  14)  die  mit  der  Hypothese 
einer  hohen  Wasser»cheide  im  Inneren  Russlands  aufräumende  Schrift  des  Pokn 
M i e c h o  w  [.'iTn]  in  Deutschland  bekannt  machte  [.'»71):  „De  Tunai  qiiod  vel  ex 
hjperboreis  ry[)heis  montibus  oriatur,  commentum  docet  et  grecam  fabulam  Mat- 
tbeus  M  onchabita  Cracovieniis,  eaaonicDt:  quippe  qui  neget  ullas  montes altotcste 
supra  Tanaim,  sed  planissimam  terram  paludosam,  fluviis  pluriniis  irrigatani.*  Wie 
sonderbar  die  Araber  über  Flussgabelangen  und  Fluasverbindungen  dachten,  ist 
bekannt  [572],  und  auch  auf  diesen  Wegen  ist  ihnen  dat  Abendland  nachgefolgt 
Eine  auffAllig  zutreffende  Ahnung  des  Wahren  begegnet  uns  bei  dem  Volksdicht^r 
Hans  Sachs,  wie  Zimmerer  berichtet  [57;^];  derselbe  sieht  ein,  dass  es  mit 
der  Anfisihlang  m  Flominmen  nicht  getmui  eei;  Ton  Reehti  wegen  hebe  er,  ss 
schreibt  er,  von  jedem  Flnss  lndividuum  hinzufügen  sollen  ,yedcs  schaden  oder 
notsbarkeit,  sein  schnelle,  grösse  oder  tiefl*.  Die  erste  diesen  24amen  verdienende 
Behendinng  der  Plnisknnde  ist  die  de«  Varenias  [5741,  die  denn  andi  innicn 
Schule  gemacht  hat.  als  seit  jener  Zeit  die  allerrnoieten  Lehrbücher  der  physischn 
Erdkunde  die  notwendigsten  Mitteilungen  hierüber  enthalten.  In  neuerer  Zeit  int 
M nnekes  Lexikon-Artikel  [575]  »Strom*  den  damals  (1836)  gestellten  AnfoidenuMe 
gut  entsprochen;  seitdem  hat  es,  wie  erwähnt,  unter  dem  geographischenGedcut» 
punkte  an  umfassenden  Darstellungen  sehr  gemangelt.  Ein  zumal  fflr  den  Praktiker 
nQtzliches,  mit  zahlreichen  Tabellen  ausgestattetes  Werk  Ton  Beardmore  [576] 
ist  leider  in  unserer  Sprache  ohne  Konkurrenten  geblieben,  doch  bieten  dafür  die 
den  Handbüchern  der  Strombaukunst  eingefügten  physikalischen  Abschnitte  bei 
Hagen  [577]  und  Franzius-Sonne  [578]  einigen  Ersatz.  Auch  eine  Schrift 
Ton  Härder  [57 1)|  i^t  nicht  zu  vernaehltoigiii. 

An  die  Spitze  stellen  wir  die  geograplu-i  li'  ii  Begriffe  von  Flussgebiet,  Fla»- 
lauf,  üefttlle  u,  s.  w.  Niichntdem  verlangen  iJeachlung  die  Wassermenge  und  die 
Geschwindigkeit  des  im  Flusse  fortbewegten  Wassers;  wir  haben  Mittel  anzugeben, 
wie  man  beides  misst .  und  namentlich  zuzusehen,  wie  sich  die  Geschwindigkeiten 
innerhalb  des  Flus^iiuerschnittes  verteilen.  Von  grossem  Belange  ist  die  Aufdeckung 
der  Abhängigkeit  der  Wasserhaltung  des  Flusses  von  den  meteorologitdien  Faktoren. 
Noch  viel  zu  wenig  ist,  wie  Penck[580]  bemerkt,  auf  die  geographisch« 
Verteilung  des  rinnenden  Wassers  Gewicht  gelegt  worden.  Weiter  haben 
wir  den  TOm  Wasser  mit  ferlgefBhrten  FremdkSrpero,  zu  denen  auch  in  gewistsem 
Sini!'-  das  Fhissei-  gehört,  unser  Augenmerk  zu  widmen.  Eine  besondere  Unter- 
suchung verdient  femer  das  Verhalten  des  Flusswassers  zu  dem  Grundwasserstrome 
des  nmgebenden  TerraiM.  Endlieh  kommen  die  Uebeiechwemmnnfen  an  die  Reibe, 
und  ganz  von  selbst  leiten  diese  über  zu  einer  besonderen  Form  von  WasferlSafcn. 
nämlich  zu  denjenigen,  welche  durch  den  Mangel  eines  richtigen  Bettes  und  damit 
aneh  darcb  hochgradige  üeberschwemmungsge^hr  eharakteriaiert  nnd,  «a  dca 
WiMbächen.  Durchaus  wird  in  diesem  Kapitel  von  den  eigentlich  morphologisdwa 
Fkktoren,  also  namentlich  auch  von  der  Gestaltung  der  Flnisbetten  abgesehen,  «eil 
hiefBr  das  Schlnsskapitel  einzutreten  hat 

.Tt'der  Wasserlauf,  einerlei  ob  Bacli  odor  Fluss,  staimnt  aus 
einer  (Quelle  (Ursprung)  oder  aus  einem  dieselbe  vertretendeD  ße- 
h&lter  stehenden  Wassers,  einem  Quellsee.  Eine  irgend  scharfe  IVen- 
jaxmg  der  Begriffe  Bach,  Fluss,  Strom  kOnnen  wir  nicht  micheB;  es 
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findet  vielmehr  ein  unmerklicher  Ucbergang  statt.  Je'^er  'VVassorlnuf 
orreicht  sein  KimU';  sei  es  durrh  Einmünduug  in  » mm  amlrun  Fluss, 
in  einen  See,  m  das  Meer  oder  durch  anscheinend  irei williges  Auf- 
liören,  worUber  eben  §.  12  Aufscliluss  geben  wird.  Den  ständigen 
Gerinnen  oder  perennierenden  Wasserlftufen  stehen  die  unbe- 
ständigen Gerinne  gegenüber  [•')81],  in  Italien  als  Fiumaren(S.  299), 
im  Bereiche  der  arablscl.i  n  Sprache,  vorab  also  im  Wüstengebiete,  als 
Wadis  bekannt;  erstere  führen  wenigstens  in  der  kalten  Jahreszeit 
inniier  Wasser,  während  ein  Wadi  nicht  selten  jahrelang  eine  aiis^?e- 
trocknete  Bodenrinne  darstellt.  Terrainschwellen,  welche  nicht  zusammen- 
gehörige Wasserläufe  trennen  und  nur  in  den  seltenen  Fällen  der  Bifur- 
katioH  (Stromteilung)  und  Flussvermischung  ihrer  topographischen 
Eigenart  vorübergehend  oder  dauernd  beraubt  werden,  sind  die  Wasser- 
scheiden, deren  Studium  der  Morphologie  vorbehalten  bleibt.  Die 
generellen  jdiy.sikulischen  Eigenschaften  des  Stlsswassers,  wie  sie  in  den 
Spezialfällen  der  Seen  und  Quellen  uns  beschäftigt  hatten,  bilden  dann 
auch  für  den  Fall,  in  dem  dieses  Wasser  sich  in  Bewegung  befindet, 
ein  Forschungsobjekt. 

Es  igt  oft  ächwierig,  wo  nicht  unmöglich»  die  eigentliclie  Quelle  eineü  Stromes 
va  finden.  Wenn  O.  Baumann  [5821  die  Quelle  des  Kagera  zugleich  als  die 
seit  Jahrtausenden  gesuchte  Nil  quelle  anspricht,  so  werdfu  vielleicht  andere 
Afnkafurscber  diese  Bestimmung  als  eine  zu  sehr  von  subjektiven  Eindrücken  ge- 
leitete ablehnen.  TonAventin  und  dem  grossen  Chorogpraphen  Ph  Äpian 
(I.  8  304)  zur  neuestr-n  Zeit  war  man  über  die  wahre  Isarquelh;  unt'iniij, 
bis  dann  C.  Gruber  [5bUj  den  Punkt  aiisfindig  machte,  von  welchem  ab  das 
Wauer  kontinuierlich  läuft;  derselbe  wird  mithin  als  Ursprung  des  Flusses  zu  gelten 
haben,    rjleicberweise  zeigt  Camerl  an  der  wie  langt-  Zeit  die  Ansichten 

über  die  StclU;  des  richtigen  Od  e  rn  r  s  p  r  u  n    e  s  schw.inkead  gewesen  sind. 

Den  Begriff  des  Stromgebietes  (bassin)  bat  Boussinesq  [5^5]  in  seinem 
noch  nicht  genügend  ausgenfiratan  Werke  Aber  die  Lehre  vom  bewehrten  Waaser 

und  deren  Heziehunpen  zum  Gelände  scharf  definiert.  Kin  in  die  Landoberfläche 
eingesenkter,  zusammenhängender  Uoblraum  wird  von  einer  länie  durchschnitten, 
wddier  sBAntUche  Linien  stftrksten  Falles  (lignes  de  la  plus  grande  pente) 
asymptotisch  zustreben,  so  dass  also  diese  Vereinigung  möglichst  weit  hinauH- 
gerückt  erscheint.  Der  Uoblraum  ist  eben  das  Strombecken,  wie  man  auch 
sagen  kann:  die  ausgezeichnete  Hauptlinie  ist  der  Thal  weg  (S.  708).  Die  geo- 
metrische Betiuchtung  thut  dar  [5861,  dass,  falls  das  Bassin  eine  Fläche  von  geo- 
metrischer Regelmäs^igkeit  ist,  sflmtliche  Fallinien  den  Thalweg  erst  in  dessen 
unendlich  fernem  Punkte  erreichen;  that^iichlich  fallen  die  Verhältnisse  also  so 
aus,  dass  die  Fallinien  den  Thalweg  unter  sehr  spitzen  Winkeln 
treffen,  und  dass  für  das  Gegenteil  gewAhnlioli  ein  ganz  bestimmtem  Motiv  aus- 
gemittelt  werden  kann.  Nehmen  wir  die  Uel)ertragung  aus  der  geometrischen  in 
die  hydrogiaphiscfae  Sprache  vor,  so  gelangen  wir  zu  den  folgenden  Begrifl's* 
bestiinmungen:  Hauptfluss  deckt  sich  mit  Thalweg.  Neben fluss  mit  Linie 
grölest en  Falles.  Insofern  ein  ^tUck  der  Beckenumrandung  selbständig  herausge- 
gritfVn  werden  kann,  littst  eich  auch  jedem  NebeoBusse  wieder  ein  System  von 
Zuflüssen  und  jedem  Zuflusst»  wieder  ein  System  von  BeiflQssen  zuordnen 
(Rhein  —  Strom  oder  Hauptfluss,  Main  =  Nebenfluss,  Regnitz  =  Zufluss.  Fegnitz  =  Bei- 
flnsi).  Wir  sehen  folglich,  dass  Flttsse  (n  +  l)ter  Ordnung,  um  ganz  allgemein 
zu  sprechen,  dem  ftlr  sie  als  Sammelkanal  dienenden  Flusse  nter  Ordnun^^f  -^l^h 
durch we^  unter  kleinen  Winkeln  nähern  und  oh  nahezu  parallel  dahintlieiitieu. 
Zahllose  Beispiele  bietet,  wie  PescIielB  in  diesem  Falle  selir  swecknlssige  Karten- 
Studien  [5871  (vgl.  I,  S.  34)  ersehen  lassen,  jedes  grössere  Stromsyst  r  fP  T'  nui 
in  Bayern,  Amasonas).  Vielleicht  der  schärfst  ausgwriijgte  Beleg  wird  durch  den 
AnriluBs  des  Orta-Sees  dargeboten,  des  einzigen  oD^talieniscSen  Sees,  welcher 
sieh  nicht  nach  Süden,  sondern  nach  Nord» n  t  -ert,  wie  dien  De  Agostini  [.58S] 

alher  ausfahrt.  Genau  in  entgegengesetzter  Richtung  nähert  sich  der  starke  Bach 
der  von  Kotden  herankommendea  ToGe»  und  unmittelbai^Tor  der  Vereinigung  biegt 
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er  fast  reclitwiaklig  um,  .so  dass  der  Zusammeufluitis  in  <le:  auch  sonst  bekannten 
Weise  stattändet.  NebenHiH--c.  die  angenähert  rechtwinklig  ihren  HaaptfluN  treffen, 
sind  ungleich  seltener  zutreffen;  man  kann  sie  mit  Recht  als  unterf»e  ordnete 
Flüsse  bezeichnen  [589].  Wer  eine  Spezialkalte  zuzieht,  erkennt,  dass  selbst  der 
Lech  vor  seiner  Mündung  in  die  Donau,  der  Main  vor  seiner  Mündung  in  den  Rhein 
die  charakteristische  Ablenkung  erleidef.  —  Vielleicht  lilsst  sich  durch  oine  solche 
topographische  Untersuchung  die  Frage  nach  den  Kiiterieu  Ton  Haupt-  und  Neben- 
fluss  zur  am  meisten  befriedigenden  EntscIieiduRg  bringen.  Was  die  Erdkcmde  f)li 
sich  allein  zu  leisten  vermnp.  lehrt  un«  die  auf  umfassendsten  Litteraturstudien 
beruhende  Monographie  von  W  isotzki  (^590].  Man  gewinnt  aus  ihr  die  Uebef 
seagmag,  daac  Lairnftnge,  Breite,  Tiefe,  Meeresh^he  des  ünprunges.  Zahl  ixt 
tributilren,  d.  h.  einmündmilen  Was^orliiufe,  Wassermasse  und  Artnil  des  Beckens 
keine  eindeutigen  Kennzeichen  liefern  [091] ,  dass  vielmehr  eine  Berücksichtigung 
vendnedeaer  Homente  erfordert  wird.  Wir  kOrnten  uns,  weil  düeeelbe»  sieh  völlig 
mit  dem  Resultate  der  stereometrischen  Analyse  (s.  o.)  in  Einklang  setzen  la.«>en. 
ganz  gut  mit  nachstehenden  Sätxen  Wisotzkia  [592]  einverstanden  erkl&reo: 
,Als  charakteristisches,  nnteteeheidendes  Merkmal  erweist  sidi  allein  die 
in  ihrer  vertikalen  wie  horizontalen  Krsclieinung,  unter  steter  Beathtuiig  der  öe- 
Samtverhältnisse  de»  betreffenden  Gebietes.  Auch  selbständig  das  Meer  erreichends 
Flüsse  sind  als  Nebenflüsse  zu  bezeichnen,  sobald  sie  eine  mit  anderen  NebenflttiseD 
des  betreffenden  Systemes  gleichartige  Lage  besitzen."  Demgemäss  lassen  sich 
Etsch  und  Brenta  aln  i' o  -  Neben fli5p??e  anffaf»spn,  wie  man  denn  auch  nach 
Penck[593]  zwischen  dem  UuLei laute  der  Etsch  und  den  Betten  des  Po  und 
Badoglione  aar  Zeit  starken  Wasseranflnisee  kaum  mehr  eine  dentliche  Sdieideog 
vononehmen  im  stände  i»t. 

Arealmessunpen  von  Stromgebieten  sind  in  neuerer  Zeit  mehrfach  durth- 
gefuhrt  worden.  Eine  überaus  fleissige  Arbeit  ii«t  diejenige  von  B 1  u  d  a  u  [594], 
durch  welche  für  die  bedeutenderen  Stromsysteme  der  Erde  genaue  Flilchenzahlen 
erhalten  wurden;  als  Methode  diente  die  Addition  der  Netzquadrate  (I.  S.  SIB). 
Aber  auch  davon  abgesehen,  fehlt  es  nicht  an  sorgfältig  ausgeführten  Einsd' 
bestimmungen.  Z.  B.  gibt  die  vom  hydrotechnischen  Bureau  in  Berlin  heraus- 
gegebene hydrographische  Karte  Norddeutschlands  für  die  Bassins  grösserer  deut* 
scher  Ströme  folgende  Zahlen  (in  Quadratkilometer):  Memel  98595.  Pregel  15030, 
vr  ir  lisel  lOiMOn.  Oder  11^^011  (wovon  fast  die  Hälfte  dem  Flussgebiele  der  Warthe 
zukommt),  Elbe  HtiüSü,  Weser  ibm2,  Ems  13Üb6,  Rhein  160023.  Württem- 
bergs Flnssgebiete  hat  Begelmann  planimetrisch  imd  geographisdi  ftstge» 
legt  [595].  Das  Substrat  für  weitere  Bestimmungen  dieser  Art  in  unserem  Vater- 
lande bieten  die  verdienstvollen  hydrographischen  Karten  Bajems  (3  Teile,  IS81— 88), 
Badens  (1885)  und  des  Reiche»  |  ö'jri],  über  welche  alle  Förster  [597 1  Beridit  erstetlet 
hüt.  Regel  mann  li^'s^s  seinen  früheren  Arbeiten  noch  eine  weitere  kartogiaphi.-che 
Darstellung  [59ÖJ  von  grossem  Verdienste  folgen,  welche  auch  die  wechselnde 
Dnrehl&ssigkeit  des  Bodens  gegenüber  dem  Regenwasaer  sor  An> 
schauung  bringt;  drei  Färbungen  lassen  den  Grad  der  Permeabilität  ObersichtHch 
hervortreten.  Für  Russlands  Gewösser  liegen  die  Angaben  S t reib itzkjs  [599], 
für  diejenigen  Erdstromgebiete,  denen  eine  gewisse  Bedeutung  zukommt,  liegen  die 
Angaben  Murrays  [600]  vor*  Aas  v.  K 1  ö  den«  Naddtese  [tiOl]  wurde  eine  recht 
brauchbare  Tabelle  herausgegeben,  welclie  Mundungsmcer,  Lauf  länge,  Meeresabstand 
der  Quelle  in  der  Luftlinie  und  Flächeiuniialt  des  Bassins  zusammpnstellt  Davon, 
dass  die  Ermittlung  der  wahren  Laaflftnge  keine  leichte  Saclie  i'^t.  war  b<reitt 
(1,  S,  31(5)  die  Rede.  Mit  grossem  Eifer  «nterrog  sieb  dieser  Aufgabe  v.  Tillo  |»50*?]. 
nachdem  er  mit  den  russischen  Strömen  den  Anfang  gemacht  hatte  [oo;i].  — 
allgemeinen  wird  man  natürlich  nicht  erwarten  dürfen,  dass  sich  die  Längen  zweier 
Flüsse  wie  fiif»  KUiclunriiunie  ihrer  Systeme  zu  einander  verhalten ;  indessen  trifft  eine 
solche  l'roportion  doch  öfters  recht  genau  zu,  so  z.  Ii.,  wie  Tillos  Zahlen  (s.  o.l 
ausweisen,  bei  Dnjepr  und  Don.  In  Spanien  ist  nach  Torres  Campos  [604]  z.  B. 
für  Ebro  (X«),  Duero  O.4)  und  Tajo  (/  ,)  rf'sp.  die  Lauflänge  -  928,  9*28  und  944  »n 
Kilometern  zu  setzen,  so  dass  alle  drei.Flüsse  so  gut  wie  gleich  lang  sind  (k^  -  t^<Z^ 
wog^n  fDr  die  erwihnten  Areale  ff«,'  U  und  fj  diese  SSihlen  {in  Quadialkilometeni) 
bestellen:  f,  =  StiOOO,  ft  =  81  400,  fd  -  113050.  so  dass  also  f,i  >  f ^  >  ft  wird.  Be- 
zeichnet man  die  analogen  Indices  für  Guadiana  und  Guadalquivir  bezüglich  nut 
gn  und  gr,  so  ist  =  722,  V  =  680.  f =  «8400,  f^,  =  Mj^,  ond  nun  besteht 
fast  ganz,  exakt  <lie  Proportion:  X^-u  :  l^r     fpn  :  fu-r  -  l,Oi\ 

Die  kartographische  Wiedergabe  der  einschlä^gen  Verhältnisse  kann  a«f 
verschiedene  Arten  erfolgen»    Anf  einer  genauen  Karte,  weldie  so,  wie  dies 
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auch  Imbeaux  [t)Oö]  vorschlägt,  das  iTltusyBtem  in  der  Gestalt  eines  sich  nach 
oben  Terftetelnden  fittamet  ▼enunebanlicht,  nmi  man  die  ehuefaies  Teilttrom- 

iiyeteme,  dem  Zuge  der  WasBerscheiden  folfjeml,  abgrenzen,  die  so  erhaltenen 
Uebiete  ausmcssen  und  auf  die  erzielten  Zablcnemebnisee  eine  Koordinaten- 
darstellung gründen,  wie  sie  Stecher  [606]  in  Anregung  gebracht  hat. 
und  ivM  eie  ans  Fig.  168  endehtiidi  ist  Allerdings  ist  das  Zieben  einer  Gvens- 


Fig.  168. 


linie  rieht  überall  so  leicht,  wie  zumeist  in  unseren  Gehirgsländern.  und  selbst  da 
ergeben  sich  unerwartete  Schwierigkeiten.  Auch  da  gibt  es  n&mlich  Bezirke,  denen 
eine  klar  ausgesprochene  Oberflftebenentwftssernnfr  mangelt;  Sflmpfe, 
Karstboden,  unbeatiinintc  Wassorsohoidcn  bewirken,  dass  sdlchi»  Flächcnrilum"  don 
noroaalen  Verlauf  unterbrechen.  Ir'euck  iiees  [0O7J  durch  (iavazzi  und  Müllner 
das  Planimeter  (T.  8.  818)  auf  swei  sebftrfer  markiert»  Vorkommnisse  dieser  Art 
anwenden,  und  da  fandt  ii  sieh  in  Kroatien  Slavonien  9373  qkm  und  im  Traun- 
gebiete  78.5  qkm  ohne  nachweisbaren  oberiidischen  Abfluss.  in  Tropengebieten 
andererseits,  wo  dieFlnten  der  Regenseit  Terwiscbend  auf  die  ohne-' 
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hin  oft  recht  schwächlichen  Wasserscheid  en  wirken,  findet  eia 
wechselseitiges  U  e b e  r g  r e i f e n  d«r  Strombecken  statt,  wenn  i.  B.  MorS«t« 
(8.  782)  sich  dazwischen  schieben  oder  aua  den  überfüllten  Erdschwämmen  (S  788) 
d&H  Walser  nach  allen  Seiten  abfliesst.  Livingstone,  Junker,  Cameron. 
Serpa  Pinto  u.  a.  haben  in  den  Rennen,  welcba  das  Kongosystem  von  den 
l  ii  ton  (los  Nil  und  des  Zambesi  trennen,  oft  genug  solche  ^^^lhmehmungen 
maciien  können,  und  wer  Chavannes  Bach  [608]  nachschlägt,  kann  sich  über  die 
Notir«ndig1reit  toldieii  iDttnandeHlteiMiM  der  Oebietsgrensen  orieiiy«i«n. 

Unter  Stromentwickelang  will  v.  S o n k  1  a r  [609]  die  Tereinigtmg aller 

jener  Merkmale  verstanden  wissen,  wie  sie  sich  in  Latif lange,  Quelldistanz  Tom 
Meere  (oder  Flus^ende,  S.  äl4),  Krümmungen  des  Fluaslaufes,  Gefälle  und  Müudungs- 
form  manifestieren.  Die  lelsfcere  war  schon  früher  Gegenstand  unserer  Betrachtung 
(8.622);  die  Krümmungen  verweisen  wir  in  das  morphologische  Kapitel;  das 
f  &  1 1  e  hingegen  hat  uns  jetzt  zu  beschäftigen.  Gewöhnlich  teilt  man  schemati&cb 
die  Lianii&ecke  in  einen  Ober-,  Mittel-  und  Unterlauf;  wttren  alle  drei 
Sfrn  ken  geradlinig,  und  fielen  sie  7.aplcich  in  dieselbe  Vertikalebene,  welcher  V\u<v 
autang  und  Fluasende  angehören ,  so  müsste,  unter  fQ,  fn  und  fu  die  Neigungs- 
winkel der  drei  Strecken  Iq,  Im  nnd  U  gegen  den  Horisont  ventanden,  fo  2>  ^  >  fa 
•ein.  Dagegen  ist  fUr  gewöhnliche  Ströme  fast  durchweg  1<)  <C  1«  <r  Ii.  Tnter  1 
die  Loftennemong  zwischen  Anfang  und  Ende,  unter  9  deren  Winkel  mit  der 
HoriacNotnlebena  verstehend,  kSnnen  wir 

]  COR  f  =  Iq  cos  !fo  +  l,n  COl*  :p„i  -r  1„  <  08 

setoen,  während,  wenn  h  den  Vortikalubstand  der  Quelle  vom  Niveau  des  den  Flau 
aufh^mend^  Meeres  bedeutet,  tang  <p  =  h  :  1  sein  wird.  Dies  dieee  selienutisdie 

Einteilung  nicht  eben  den  höchsten  Anforderungen  des  Geographen  genügt,  be 
merkt  H a a s e  [010]  mit  Recht,  indem  er  vielmehr  zwischen  Berglauf  und  Flach* 
lauf,  als  wirklichen  Gegensätzen,  unterschieden  wissen  möchte.  —  Dnrchtehnitt* 
lieh  ist  das  Gefälle  ein  stetiges;  akute  Aenderungen  des  Neigungswinkels,  unter 
welchem  das  Wasser  dahinfliesst,  kommen  nur  ausnahmsweise  vor.  Starke  Neigung, 
zumal  in  Flussengen,  führt  zur  Entstehung  von  Strümacbnellen  oder  Kata» 
rakten  (xatapdxrr); ,  Wasserstrudel) ,  von  denen  z.  B.  der  Nil  zwischen  Atban- 
mQndung  und  Assnan,  also  auf  1800  km  Distan? .  mVht  wpniq'.M-  denn  20  aufweist, 
die  allerdings  die  Reisehandbücher  in  7  Gruppen  zu^ummt  ntasäen.  Grundverschieden 
von  einer  Stromschnelle  ist  dem  PHnzipe  nach  der  Wasserfall  (Kaskads; 
engl.  Fall,  ital.  cascala.  von  cascare,  hnrabfallen).  denn  ein  solcher  kann  nur  an 
einer  Stelle  zu  finden  sein,  an  welcher  eineiähe  Unterbrechung  der  Stetig 
keit  des  Flussbettes  eingetreten  ist  Aemserlich  zeigt  sich  der  Oegensats  in 
dem  rrr.stande,  ilas^s  sehr  gewaiHtc  Ort«kii!idige  mit  Flössfri  ;ind  leichten  Fahr- 
zeugen über  ätromschnellen  hinwegzukommen  vermögen,  niemals  jedoch  über  — 
auch  nur  niedrige  —  Fftlle.  In  gans  ähnlichem  8inne  lässt  sich  Penck  über  d'^i 
Unterschied  vernehmen,  indem  er  beifOgt  [611] :  .Zahlreich»  und  nllmühliche  Uel>er- 
ffänge  verbinden  die  beiden  Typen,  von  welchen  der  erstere  die  iScbittahrt  erschwert, 
der letstere  sie  dagegen  hemmt*  Die  Fallinie,  mit  Davis  [612]  zu  sprediea 
ist  eben  einfach  unstetig  geworden,  mit  einem  Knickungspunkte  bf'bart»?t  — 
Was  unser  Wissen  von  den  Wasserfällen  im  Jahre  1836  darstellte,  ist  aus  Muncke« 
schon  erwllhntem  Artikel  [r>i:3]  zu  ersehen;  später  Iwhen  Oibson  nnd  Wetieh 
Zusammenytellungen  vi^röficntlicht  [614].  Besonders  bekannt  sind  im  mittleren  v.rA 
südlichen  Europa  der  Krimler  Wasserfall  (Pinzgau),  der  in  Terrassen  430  m  hocit 
herabflUlt,  der  Gollinger  Wasserfall  (bei  Salsbnrg),  der  Stanbbaehfall  (in 
Bemer  Oberland),  der  uheinfall  (bei  Schaffhausen),  der  Gavarniefall  (in  äcn 
Pyrenäen)  mit  der  gewaltigen  Gesamthöhe  von  390  m  [615],  die  Caduta  dell* 
Marmore  bei  Temi,  schon  den  Alten  bekannt  und  neuerdings  von  Pennesibs 
schrieben  [616].  endlich  die  Cetino>  und  Kerkafälle  in  Dalmatien  [617].  Gros»- 
urtig  entwickelt  iet  da.*!  Phänomen  im  gebirgigen  Skandinavien;  wir  nennen  dm 
Trollhüttanfull .  den  der  Götaelf  bildet  und  der  nicht  durch  seine  Höhe,  wofcl 
aber  dnreh  die  riesige  abstürzende  Wassermasse  imponiert  [618] ;  den  Kjukanfo^ 
(norweg.  =  rauchender  Fall)  am  Berge  Gausta  in  Thelemarken,  245  m  l  oob  fsst 
totrecht  abfallend  [619];  endlich  den  Ilöuefos,  welchen  der  Drammenself  bildet  {620[ 
Der  Hnnländische  ImÄtrafall  wird,  obwohl  seine  HOhe  nach  Wetseh  (s.o.)  nnr 
10  m  beträgt,  trotzdem  den  reizvollsten  Natunzenen  unseres  Erdteiles  zugerechnet  — 
Asiens  waaserfallreichste  Gegend  ist  der  Himalaja^  am  oberen  Ganges  ood  a« 
oberen  Tigrie  llndel{621]  man  nambalte  FftUe,  und  aaeh  Bqimo,  onmb  Flftw 
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aoiut  träge  dahinschieicbeo,  soll  einen  auf  30  km  Entfernung  sichtbaren  Fall  im 
KOBtengebirge  besitzen  [622].  —  AHrfkanische  WasserflUle,  in  enter  IJiiie  diejenigen 

des  Zambesi,   orliiutort  Pfaff  fG23]  durch   Abbildungen,     ^'on  den  viel  be- 

Srochenen  Fällen  des  Kongo  läaat  Pechuel-Lösche  [624]  nur  den  Isangila- 
.11  als  solchen  gelten.  wftErend  er  alle  flbrigen  weaentlich  ala  gewaltige  Katarakte 
0.)  angesprochen  sehen  will.  —  Sfidamerika  besitzt  in  Guyana  einen  Wasser- 
ball f625].  der  hinsichtlich  seiner  Raketensch  weif  form  dem  Staubbache  (s.  o.) 
aehr  zu  ähneln  scheint;  femer  ist  der  brasilianische  Säo  Francisco  mit  einer 
Stromatufe  von  80  m  Höhe  zu  nennen.  —  Von  den  zehr  zahlreichen  Kaskafden 
Nordamei  ikiis  i.st  es  einer,  dem  mit  Recht  Weltruf  /nkoTiimt.  der  f]crt  Entwasserungs- 
slrom  des  Eiio-Sees  zum  Ontario-See  fortleitende  Isiagara.  Der  Amerikanische 
Fall  ist  330  m,  der  von  ihm  durch  eine  Felsnase  geschiedene  Hu  fei. senfall 
578  m  breit;  diese  Ausdehnung,  der  ein  stündlicher  Wasserabsturz  von  30  Mill.  cbm 
entspricht,  bringt  trotz  der  uiciit  ungewöhnlichen  Ucihe  von  einigen  40  m  einen 
um  so  ^ossartigeren  Totaleindruck  hervor,  weil  das  Wasser  in  parabolischem 
Bogen  sich  al)er  die  steile  Felswand  wrdzt.  so  dass  man  zwischen  dieser  und  dem 
Wassermantel  einhergeheu  kann.  Die  geologische  und  sonstige  Geschichte  des 
Falles,  der  durch  eine  Riesenturbine  nebst  elektrischer  Kraftübertragung  weitum 
indu.strielle  Anlagen  alimentiert,  hat  Hollay  [626]  ^geschrieben.  Die  schöne  Huf- 
eisenfonu  ist  allerdings  durch  einen  am  17.  November  1877  erfolgten  Felsbruch 
auf  der  kansdisohen  Seite  etwas  bescfaAdigt  worden  [6271.  ^  Die  Brfider  Heim 
haben  [628]  das  GerHusch  der  Wasserf&l  1  e  einer  atfn  >ti  r]ien  Prflfung  unter- 
worfen und  gefunden,  dass  der  C-dur*Dreiklang  um  so  klarer  zu  erkennen  war,  je 
freier  das  Wasser  in  sein  Beekes  fiel,  dass  aber  daneben  aneh  die  Töne  C,  E,  0,  F, 
Is^.terer  liesonders  aus^e^i prochen,  bei  allen  rauschenden  Gewissem  in  ▼ersdiiedenen 

Oktaven  sich  wiederholen. 

Wenn  wir  nunmehr  von  den  physikalischen  Eigenschaften  des  Flusswasser« 
sa  handeln  beginnen,  so  brauchen  wir  bezaglich  der  Farbe  und  Dar ch sieh tig- 

keit  nur  wesentlich  an  das  zu  erinnprn.  was  in  Abt.  TT,  Kap.  I,  sowie  in  §.  2 
dietes  Kapitels  beigebracht  wurde.  Manche  Wasserläufe,  zumal  die  aus  dem  Kalk- 
gebirge kommenden,  sind  so  tiefblau  gef&rbt,  dass  die  Po rel sehe  Skala  (6. 385) 
zur  Bestimmung  des  Pigmentierunp.sgradcH  nicht  mehr  hinreicht.  Martel  zieht  [G29] 
aus  Gerardins  Versuchen  den  Schluss,  dass  kleine  Mengen  Calciumohlorür 
sich  mit  den  Kalkteilehen  Terbunden  und  einen  Niederschlaff  hervorgerufen  haben. 
Des  ferneren  haben  die  sogenannten  schwarzen  FlQsse  Südamerikas  seit  Hum- 
boldt den  Gelehrten  Stoff  zum  Nachdenken  gegeben.  Derselbe  erzählt  |^680]  anlässlich 
seber  Reisen  im  Orinokogebiete :  .In  dem  oberen  Teile  des  Fiussgebietes,  zwischen 
dem  8.  und  4.  Grade  n.  Br.,  hat  die  Natur  die  r'At«elhafte  Erscheinung  der  sogenannten 
schwarzen  Waspcr  mehrmals  wiederholt.  Der  Atalmpo  .  .  .,  der  Temi,  Tuamini  und 
Guainia  sind  Flüsse  von  katl'eebrauner  Farbe.  Diese  Farbe  geht  im  J^chatten  der 
Palmengebüsche  fast  ins  Tintenschwarze  über.  In  durchsichtigen  Getösen  ist  das 
Wa,«gpr  goldgelb.*  Die  von  Müntz  und  Au  bin  gegebene  Erklärung  [631],  dass 
frei  gelöste  Huminsiiuren,  enstandcn  durch  Zersetzung  organischer  Sub» 
stanzen  in  Ackerkrume  oder  Torfboden ,  als  Uzsache  der  Färbung  zu  betrachten 
w",  ist  fa.st  allgemein  angenommen,  von  Sch  waf^er  [G32]  aber  bestritten  worden.  — 
iMan  weiss,  dasa  beim  Zusauimentritte  verschiedener  Wasterläufe  dieselben  ihren 
koloristischen  Charakter  auch  im  TereinigtMi  Strome  noch  möglichst  lange  au  be- 
haupten be.strebt  sind.  So  kann  man  von  Passau  ab  da.«?  milcliw.»j>^e  Innwasser 
und  das  dunkle  llzwasser  noch  lange  in  der  Donau  verfolgen,  und  wer  vom  Nieder^ 
walddenkmsJe  bei  Bingen  aus  auf  den  Rheinspiegel  blickt,  erkennt  bei  entsprechen- 
der Beleuchtung  auch  einen  Streifen  Mainwasser  am  rechten  Ufer  des  Haupt^tromes. 
Auf  diese  Thatsache  bat,  wie  Wisotzki  meldet  [633],  besonders  v.  Wiebe- 
king [634]  aufmerksam  gemacht,  und  schon  der  eiste  Beftihrer  des  Amasonen- 
strome.i.  G  o  n  /.  a  1  c>  P i  z  a  r  r  o  s  Sendling  0  r  e  1 1  a  n  a,  wies  [635]  auf  das  gesonderte 
WeiierHiessen  des  Kio  Negro  in  jenem  Strome  hin. 

Die  Notwendigkeit,  auch  die  Temperatur  der  Flüsse  aufmerksam  zu 
untersuchen,  wurde  schon  in  der  ersten  HUite  des  XTTTT.  Jahrhunderts  von  Weit- 
brechtfr.HH]  betont,  und  Hert  zer  [637].  DovefC:^«].  F  o  u  r  n  e  t  [639] .  Ran- 
kiue  [640J  und  Ph.  Keller  [Ü41]  haben  Materialien  für  diesen  Zweck  gesammelt. 
Systematisch  handdte  sodann  A.  E.  Forste r  [642]  den  Ge^^enstand  ab,  der  sidi 
von  den  wichtigsten  mitteleuropäischen  Fliissen  und  dazu  von  einigen  kleineren  Alpen- 

Sewässem  —  von  Weichsel,  Oder,  Warthe.  Elbe,  Moldau,  Saale,  Weser,  Bhein,  III, 
feckar.  Ifain,  Maas,  Donau,  Dler  und  Monminger  Ache,  Lech,  Isar,  Inn,  Wien, 
Oantlier,  Ossiiliyslk.  t.Attfl.  H.  52 
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TheiM,  Etpscb,  Tes«in,  Rb6ne,  Arno.  Saöne,  Loire,  Seine,  Themse,  Mälaren-Abfliui  I 
tmd  TeneHedenen  KiiTttbSdien  —  einen  reichen  Vorrat  zurerlftanger  Daten  tu  I 

verscbafTcn  fjtwusst  hatte  [648].  Nntürhch  bezieht  sich  die  Mehrzahl  der  Beob- 
achtungen nur  auf  die  oberen  Schichten.  Der  Tages-  und  Jahresgang  der  Wasser* 
temperatur  ist  begreiflicherweise  kein  übereinstimmender,  wie  denn  Älpengewäsger 
den  Einfluss  der  ."Schneeschmelze  deutlich  verspüren  lassen.  Oebirgsquellflüsse  und  , 
Flachlandflüsse  verhalten  sich  f^leifhfalls  ver-chiedfu.  Ma.s^pebond  ist  durch- 
gehends  die  von  der  So  n  n  e  n  w  ilr  m  e  abhiingige  Temperatur,  wäh- 
rend die  Temperatur  der  Quelle  nur  auf  ganz  geringe  Entfernung 
von  jener  nachwirkt  [644].  Die  interne  Reibung  ist  auch  ein  zu  beachtend-^r 
FakLor;  weniger  anscheinend  die  von  Rank  i  n  e  (s.  o.)  für  sehr  bedeutsam  erachtete 
Reibung  des  Wassers  an  Boden  und  Wandung.  WasserHllIc  müsstcn,  so  wird  man 
denken,  nach  den  Gesetzen  der  mechanigcben  Wiirtnctbeorie  eine  nicht  unerheV 
licbe  Temperaturerhöhung  bewirken,  allein  nach  Keiler  (s.o.)  ist  der  Effekt  kein 
namliAfter;  wohl  deshalb,  weil  die  Verdunstungskillte  die  Erwärmung  teilweise 
neutralisiert.  Forsters  dank^n^^werte  Pohrift  schliesst  mit  Ratschlägen  für  die 
rationellste  Ausführung  solcher  Messungen;  träge  Tbenuonu  ter  (6.  421)  eignen  sich 
auch  Iiler  am  besten,  und  als  Beobachtnngetennin  wird  11^  vormittags  empfohlen, 
weil  man  dann  nngelfthr  das  Tagesmittel  au  erbalten  hoffen  darf. 

8-  10.  Quantitative  hydrometrische  Bestimmungen.  Die  Hydro- 
metrie oder  Wassermessung  bat  zuerst  darauf  zu  deuken,  wie  sie 
sieh  in  den  Besitz  möglichst  gSDaiier  Werte  fttr  die  Geschwindigkeit 
des  fliessenden  Wassers,  sowohl  an  der  Oberfläche,  wie  auch  im  Inneren 

der  Wasserniasse.  setzen  könne.  Di«  Resultate  sucht  sie  zu  einem  ein- 
heitlichen Bilde  der  Oesch  windi^keitsverteihinfr  zu  vorbinden. 
Ersteren  Zweck  strebt  sie  durch  Apparate  an,  welche  denen,  durch  die 
in  der  meteorologischen  Praxis  die  Geschwindigkeit  gemessen  werden 
soll,  zum  Teile  nachgebildet  sind.  Wir  wollen  die  wicht^ten  unto' 
ihnen  jetzt  kennen  lernen;  für  eine  etwas  iltere  Epoche  waren  die 
Schriften  von  En  gel  breit  [645]  und  Hunaeus  [646]  empfehlenswert, 
während  dem  Praktiker  unserer  Zeit  das  Studium  der  entsprechenden 
Abschnittp  in  dem  grossen  Werke  v.  Bauern feiuds  [647]  anzuraten 
sein  möchte. 

a)  Die  Schwimmkugel.  Mon  lässt  einen  Treihkörper  die  Strecke  a  durch* 
idiwliamen  und  merkt  die  verbranehte  Zeit  t  an.  01e!ebT9nn{ge  Bewegung  venu» 

^'esei/t  .  ist  dann  die  Geseliwindigkeit  v  =  ii  :  t,  Zujiäfhst  scheint  das  Verfahren 
nur  für  Oberflnchengeschwindigkeiten  brauchbar  zu  sein;  man  kann  aber  auch  dnrdi 
Zusammensetzung  des  Treibkörpers  ans  zwei  Stücken,  deren  eines  ana  ipniMi 
schwererer,  deren  zweites  aus  spezifisch  leichterer  Materie  besteht,  ersteren  >o  ir> 
stalten,  dans  er  im  Wasser  schwebt,  d.  h.  an  jedem  Orte  verbleibt,  an  welche» 
man  ihn  gebracht  hat,  Aehnlich  sind  v.  Wiebeking  und  Cabeo  bei  der  fle- 
•chwindigkeitsmessung  zu  Werke  gegangen  [648],  indem  sie  nur  mit  der  Schwimin- 
kugel  einen  aus  dem  Wasser  hervorragenden,  deren  angenblicklicben  Ort  anieigeB- 
den  Stab  verbanden. 

b)  Die  Pitotsehe  Bohre.  Dieselbe  darf  zu  Bouguers  Anemometer  (S.  73) 
in  Parallele  gestellt  werden.  Pitot  brachte  [049]  eine  rechtwinklig  umgebogeo* 

nia.sröhrt'  k)  in  den  Weg  des  Wast^er.-;.  ilass  es  in  den  horizontal  gehaltenen,  küriwn 
Schenkel  eindrang.  Je  rascher  das  Wasser  sich  bewegt,  desto  tiefer  wird  es  in  di« 
B51m  eindringen. 

c)  Der  Stroraqaadrant .  ein  Analogon  der  Windstiirketafel  (S.  78).  Das  lo- 
ttroment  ist  wesentlich  durch  die  Arbeiten  der  sieh  tust  aus^^eliliesslicb  desselben  b»^ 
dienenden  italienischen  Ilvdrotechniker.  eines  G  uglielm in i  [6ö0],  Zend rini  [6ölji 
Manfredi  [6.52]»  Michelotti  [653],  L e c c h i  [654 1  u.  a.  sehr  in  Auinabme  gt" 
kommen  und  beutst  aneh  den  grossen  Vorzug  der  Handlichkeit.  HN  (Fig.  loV) 
sei  die  Oberflnche.  C  irgend  ein  Punkt  im  Flusse,  dessen  rnifiebuns:  anf  ihr*" 
Geschwindigkeitszustand  untersucht  werden  soll.  Man  bringt  nun  den  i^uadrantru 
SO  ins  Wasser,  daes  Radius  CO  vertikal,  Radios  CP  horisontal  in  liegen  kommt  «k 
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misat,  wenn  daa  Bleilot  durcli  den  W  i>  e r^toss  in  die  Richtung  CF  gebracht  ist,  am 
Limbus<^OCF  =  a,  Konstruiert  man  (ins  Kräfteparallelogramm  A  ED  B  «ADE  =  o), 
80  ist  die  Stosskraft  des  WiiBser»  s  durch  A  E  =  p  tang  a  gegeben,  wenn  p  (=  A  B) 
das  Oewicht  der  Bleikugel  vorstellt.    Zugleich  ist 
aber,  für  c  ak  euipiriscbe  Konstante,  nach  den                Fig.  169. 
Grundlehren  der  Hydrodynamik,  wenn  noöh  v  die  »  _ 
obipe  Bedeutung  beibehält,  s  =  cv^    ElinÜDiert  — —   ^ 

man  die  Grösse  s,  so  bleibt  \- ^  \  j  t  ingarc. 
Um  c  zu  erhalten  [ti56],  operiert  man  zuerst  mit 
einer  Stelle  von  bekaanter  G^ebwindigkeit  V|, 
welcher  der  Elevationswinkel  aj  zugeordnet  ist; 
es  wird  dann  kürzer  v  =  vj  V/^  tan«  a  ootang  a,.  — 
DaaHydrotaclioineter  tou  Rauconrt  [656], 

die  W  a  s  s  e  r  f  }i  Ii  n  e  von  X  i  m  e  n  e  z        ]  und      "  — 
das  Tachometer  (xäxo(>  Geacbwindigkeit)  von 

Brttnning  [658]  sind  mehr  oder  minder  gelungen«  Abftnderuigen  de«  Strom- 
quadranten. 

d)  Die  Fltigelinstnimente.  Wie  sich  die  Witterungskunde  d.  h  Scluilenanetno- 
meters  bedient,  so  suchte  auch  die  Hydrometrie  die  Geschwindigkeit  des  Wasaen 
auf  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  eines  Doppelflügelpaaret 
zurückzuführen.  Wenn  der  Strom  unter  einem  Winkel  von  45**  auf  die  Flügel- 
ebenen wirkt,  so  erfolgt  der  Theorie  zufolge  die  rotatorische  Bewegung  der  Flügel 
mit  eben  der  Geschwindigkeit,  wie  sie  dem  äieesenden  Wasser  eignet.  Diesem 
Prinzipe  iat  der  Weltmann  sc  he  Flügel  angepasst.  dessen  mathematische 
Existenzbedingungen  der  Erfinder  selbst  [6'9l  und  K  y  t  e  1  we  i  n  [flfiO]  festgestellt 
haben.  Wenn  r  die  Entfernung  eines  jeden  Flügels  von  der  (vertikal  zu  lialtenden) 
Achs«  ist,  und  wenn  in  t  Sekunden  n  Umdrehungen  erfolgen,  während  c  eine  ge^ 
wisse,  für  jedes  Exemplar  des  Appariites  besonders  au!«zumittelnde  Erfahrung«- 
konstante  bedeutet,  so  ist  v  =  2ctn:;:t.  Noch  heute  erfreut  sich  der  Wolt- 
manneehe  Flügel  einer  wohl  verdienten  Beliebtheit,  und  es  sind  mehrere  An- 
weisungen 7iir  Bestimmung  der  Individualkonstante  c  vorhanden,  unter  denen  wir 
nur  diejenige  von  M.  Schmidt  [661]  hervorheben  vFollen.  —  Seit  187?>  steht  neben 
dem  vorervsiihnten  Instrumente  auch  der  Amsler-Laffonsche  Flügel  im  Ge* 
brauche  [662] ,  durch  den  nielit  sowolil  die  Zulil  der  rnidrehungen  in  bestimmter 
Zeit,  sondern  die  zu  etwa  lüü  Umdrehungen  —  die  Zahl  ist  an  sich  willkürlich  — 
erforderte  Zeit  direkt  erhalten  wird.  Ein  elektromagnetieciie«  Qloekenwerk  steht  mit 
einem  durch  die  Fhlgelachse  bewegten  Zafmrade  in  "Verbindung  und  liUitet ,  wenn 
jeweils  100  ßotationen  gemacht  sind.  Auch  sind  die  Flügel  nicht  eben,  sondern 
nach  einem  Bolchen  Ocfletze  gekrflmmt,  dam  der  Waaserstoas  sdne  volle  Kraft  ra 
entfalten  vermag.  Wieder  in  anderer  Art  liut  H  ;i  r  1  ii  c  h  e  r  [nr,"],  desnon  Apparate 
die  bekannte  Werkstätte  von  A.  Ott  in  Kempten  herstellt,  die  elektrische  lieber- 
tragung  bethfttjgt.  —  An  manchen  Orten.  Torab  an  der  Httnchener  tedbniaehen 
noch^cbule,  befinden  sich  hy  drometrische  P  r  u  f  u  n  g  s  a  n  s  t  ii  1 1 e  n  ,  diudi  deren 
Hilfe  jeder  Interessent  gegen  eine  mäsaige  Gebühr  sich  die  Konstante  seines  Instru- 
mentes bestimmen  lassen  kann. 

e)  Instrumente  svr  Bestimmiing  der  mittteren  Geschwindigkeit.  Bislang 

handelte  es  sich  ausschliesslich  um  isolierte  örtliche  Geschwindigkeiten,  und  nur 
approximativ  war  auch  ein  Wert  für  die  Mittelgeschwindigkeit  zu  erlangen. 
Poncelet  hatte  angeregt  [664].  eine  unten  beschwerte  Schnur  sich  unter  dem  Ein- 
flösse des  Waaierstosses  in  die  Ruhelage  einst»  Uen  zu  lassen,  die  so  entstehende  Kurve 
zu  fixieren  und  aui?  ihrer  ne,-;fa]t  sowohl  auf  die  oberflächliche,  wie  auch  auf  die 
mittlere  Geschwindigkeit  zu  <<  hliessen.  Weit  hesser  als  dieser  wohl  kaum  je  ver- 
wirklichte Vors(hlag  führt  derjenige  A-  Franks  [665]  zum  Ziele.    Eine  vertikal 

fehaltene  Metallröhre .  die  längs  einer  Seitenlinie  aufgeschlitzt  ist,  wird  in  den 
luss  gebracht,  fest  au  den  Gruud  angedrückt  und  hierauf  so  gedreht,  da«s  die 
volle  Stosskrafl  des  Waases  den  —  einstweilen  noch  verschlo8'«t  n  gehaltenen  — 
Schlitz  trifft.  Sowie  die«;  erreicht  ist,  wird  l-tztcrer  geöffnet,  das  Wasser  strömt 
ein  und  komprimiert  die  in  der  Röhre  enthaltene  Luft.  Ein  Manometer  gestattet 
die  Ablesung  dieses  Druckes,  und  aus  ihm  Iftsst  sieh  sofort  die  Hittelgeschwindigkett 
dee  Wassers  berechnen.  — 

Die  ältere  Theorie,  welche  insbesondere  von  den  Italienern  (s.  o.)  entwickelt 
and  von  Bennert  [666]  systematisch  dargestellt  wurde,  führt  den  Namen  para» 
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bolischeTheorie;  sie  knnn  auch  gegenwärtig  noch  keineswegs  als  völlig  weit» 
los  bezeichnet  werden.  Wir  erblicken  in  mmnii(Fig.  170J  einen  zu  den  panllgl 
ffedachten  Ufern  parallal  gelegten  VertÜcalwbnitt,  der  snglddi  den  Stromstrieb, 
die  durch  den  Thalwep  fS.  70'^^  l  e-timmte  Linie  grösster  Oberfliiclinngeschwindig- 
keit  enthalten  soll.  Unter  der  obigen  vereinfachenden  Bedingung  würde  mithin 
die  ZdehiraogtebeBe  gleichwett  von  beiden  Ufern  entfernt  sein.  Die  Erfehnmg 
lehrt,  daas  die  n-ro-^te  ("losch windigkeit  innerhalb  der  Yortikalebene  nicht  an  der 
Oberfläche ,  sondern  in  einer  gewissen  Tiefe  gefunden  wird.  Zieht  man  AB  senk- 
recht  m  Oberfläche  tind  Boden,  so  «oll  atif  dieser  Oeraden  der  Punkt  D  der 
Maximn'Lri  -'  )) v.  ii.digkeit  entsprechen,  und  die  Strecke  DD|  sei  das  Mass  derselben. 
Um  dann  für  irgend  einen  anderen  Punkt  das  analoge  Mass  zu  finden,  koMtmieit 
mm  eine  Pirabel,  welche  zum  Scheitel,  DDi  sur  Achse  hat  und  durch  di« 
beiden  Paukte  B  und  K  (D  K  ^  D  B)  bindnrdigeht  Wfthit  man  die  X*  und  T-Adiie 


y 

Fig.  170. 
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so,  daas  dieselben  resp.  in  die  Richtungen  von  DD|  und  DA  fallen.  80  ist  die  Oleichung 

der  Kurve  diese:  y' —       1*1     x),  wenn  noch  DD|  =  d.  BK  =  2a  gesetzt  ist. 

Jedes  X  ist  dann  sofort  der  einem  bestimmten  j  zugehörigen  Geschwindigkeit  gleicb; 
fftr  y  =  +  a  wird  x  =  0 ,  d.  h.  am  Boden  iet  die  Geidiwindigkeit  annulliert,  und 

der  in  die  freie  Luft  entfallende  Teil  Aj  K  der  Parabel  kommt  ohnehin  hydro 
metnsch  nicht  in  Betracht.  Den  Punkten  A,  C,  D.  £.  F.  G  kommen  also  bezüs- 
lieb  die  Geschwindigkeiten  AA,.  CC],  DD,,  EK,.  FF,.  GG,  tu.  Doch  ist  damit 
die  Bedeutung  der  paraholiechen  Theorie  noch  nicht  erschöpft.  Legt  man  nämlich 
durch  DDi  eine  Ebene  senkrecht  zu  derjenigen  des  Papiers,^  zieht  in  ihr  UJ  so. 
daasHnnd  J  in  dieUferw&nde  zu  liegen  kommen,  so  daes  mithin  HD  =  DJ  wird, 
und  verzeichnet  jetzt  eine  zweite  Parabel  so.  dass  sie  ebenfalls  D,  zum  Scle  itel 
und  DD,  zur  Achse  hat,  zugleich  aber  auch  durch  H  und  J  geht.,  so  sind  die  Ge- 
schwindigkeiten für  die  auf  HJ  gelegenen  Punkte  L,  M,  D,  N,  0  wiederum  gleich 
den  Masszahlen  der  Parabelabszi^en  LL,,  MM,,  DD,.  NN},  OOf.  An  den  Cfer- 
wänden  ist  abermals  die  Opschwindigkeit  gleich  Null. 

Dass  diese  ganze  Auffassung,  trettiich  geeignet  zu  einer  allgemeinen  Onen- 
Uemng  tkber  die  Sache,  docb  viel  zu  achematisdi  sei  und  dem  verwickelten  Spide 

der  Natur  nicht  voll  entspreche.  rau<><te  um  so  mehr  erkr.mit  vrerden.  eine  je  Iv'here 
Ausbildung  die  auf  die  Hydrometrie  iu  allererster  Linie  angewiesene  \Va««erbao- 
kunat  durch  Wiebeking  f667l,  Eytelwein  l'  ii^j.  Prony  [069]  und  w 
allem  durch  G.  H.  L.  nageu[(i70l  erreichte;  auch  die  \'erdien8te  des  Holländer» 
D elprat  sind  nicht  gering  zu  veranschlagen  [671].  Der  modernen  Meister  des 
Faches  (S.  812)  ist  bereits  l»w&bnung  gescbefaen.  Neben  den  »perimentellen  Ar> 
beiten  von  Weisbach  [672],  deren  Anwendbarkeit  auf  di.-  Was.^erbewegung  im 
freien  Flussgerinnne  allerdings  nur  eine  bedingte  sein  konnte,  führten  die  raisch 
berühmt  gewordenen  Mississippi-Studien  [673]  von  Abbot  und  Humphreys 
der  Lehre  von  der  Fortpfianzungsgeschwindigkeil  des  Flusswassers  neue  und  wert- 
volle Gesichtspunkte  zu.  Seitdem  sind  solche  Individualuntersuchungen 
an  bestimmten  Strömen  wiederholt  angestellt  worden.  Dabin  gehören  Belgr»B<le 
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grosses  Werk  [674J  über  die  Seine.  Gordon8[675]  und  Cunninghams  [676] 
üntersochungen  über  Irawadi  und  Ganges  und,  als  für  Deutschland  besonder)« 
wichtig,  Honsells  Bearbeitung  der  Hydrographie  de«  Rhein«  [677],  von  welcher 
Treu  tiein  [078]  einen  mustergültig  populären  Auszug  veröffentlicht  hat.  Was  er 
fllr  den  Rheiu  tbat,  das  igt  bezüglich  dm  Oderwerkes  [l>79].  welchem  die  preuasiscbe 
Uebenchwemmuiigtkommisrion  pablisieren  lien,  durch  Penck  [680]  geleistet  worden. 

Wir  sfi  l!r'n  im  folgenden  einige  für  die  Geschwindigkeit  des  strömenden 
Wassers  abgeleitete  Formeln  verschiedener  Autoren  zusammen.  Bei  Abbot-Uum- 
phreys  (s.  o.)  sieht,  wenn  d  die  Flumtiefe,  n  du  mcitlmietische  Mittel  am  einer 
möglichst  grossen  Zahl  von  Einzt'lgeschwindigkeitent  ▼  wiederum  die  mittlere  Ge* 
scbwindigkeit  vorstellt,  die  Schlussformel  so  aus; 

b  (Hilfagrtese)  =  1,96 1/  d  +  1,05?  v»  =  1/  1,08  u  +  0>02  b  -  0,045  \/h. 

Hagen  fiilirt  [681],  wie  schon  Eytelwein,  das  Gefälle  a,  den  vertikalen  Fluss- 
querschnitt f  und  den  benetsten  Teil  p  des  Umfange«  der  letzteren  ein  und  findet 
80  (in  m): 

v  =  2,425        .  (1  r  pl*. 

Ten  den  Versuchen,  die  B rahmt  und  De  Ch^zy  angestellt  haben,  erhalten  wir 
einen  Bericht  bei  Pen c  k  [682].  Bei  ihnen  spielt  mchi  minder  dw  StQck  p,  welches 

Fig.  171. 


von  der  Umfangslinie  des  Querprofiles  benetzt  ist,  eine  Rolle;  wenn  ausserdem  g 
die  SchwerebeschleunigUDg,  c  eine  Kii'ahrungszahl  ist,  »o  bat  man,  die  sonstige  Be- 
seichBong  beibehaltend, 

T  =  \/og«.  (f  :p). 

Die  Formel  kann  schon  deshalb  keine  ullgeniein  richtige  sein,  weil  über  die  Natur 
der  Reibung  an  den  Uferwänden  nur  eine  sehr  obenhin  zutreffende  Voraussetzung 
gemacht  war,  während  nach  Ba sin -Bar  cy  [688]  der  Reibnngskoefßzient  von  der 
Beschaffenheit  der  Wandung  abhängt  und  auch  mit  der  Temperatur  sich  ändert. 
Reynolds  [684]  führt  deshalb  ausser  den  allgemeinen  Konstanten  ci  und  C2  noch 
die  ausschliesslich  durch  ^e  Natur  der  Wände  bestimmte  QrOsse  cg  ein,  und  wenn 
dann  t  die  Traiperatur  mr  Zeit  der  Beobachtung  ist,  setst  er 

r  =  C] .  (Cft«)«i .  (f :  p)««i '  1 .  (1  +  0,0386799 1  +  0,000280902  fj*^  -  i. 

Dieselbe  ist  als  eine  weitere  Ausgestaltung  von  Harlaehers  [685]  BelatioB; 

V  s  d  .  sca .  (f :  p}^ 

anzusehen,  in  welcher  die  Konstanten  dem  numerisc  hen  \\  rt  <  na  Ii  allerdings  nidit 

mit  den  von  R  ey  n  o  1  d  B  eingeführten  identisch  sind.  —  Harlacherwar  es  auch, 
der  mit  Erfolg  <h.n  (iedanken  realisierte,  sämtliche  Punkte  eines  Vertikal- 
profiles, denen  die  gleiche  Ooschwindigkeit  zukommt,  durch  einen 
K  u  r  v  6  n  7  n  g  in  Verbindung  zu  setzen,  so  wie  dies  Fig.  171  zur  Anschauung 
brin^.  In  das  Froiii  a b c  sind  die  Isotachen  (vgl.  S.  820)  11,  22  und  3 3  ein- 
geseichnet. 

Aus  den  Geschwindigkeiten  lässt  sich  die  Wasserführung  [680], 
d.  h.  die  in  der  Zeiteinheit  durch  das  Querprofil  hindurchgehende  Wasser* 
menge,  rechnerisch  herleiten.  Nach  Kytel wein  [C87]  ist  die  Sekunden- 
menge gegeben  durch  den  Ausdruck 

m  =  cf  l/föTp. 
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Wenn  allgemein  v  die  mittlere  Geschwindigkeit  bedeutet,  so  wird  das 
Prisma  fv  die  Sekundeniiienge  in  sich  aufnehmen.  Gesetzt,  man  Labe 
auf  die  Berechnung  von  v  aus  den  obigen  Formeln  wegen  ihrer  unzu- 
reichenden Verlftflogkeit  renichtet  und  mit  einem  der  uns  Ton  TorliiD 
bekannten  Instrumente  zahlreiche  Detailmessungen  YOigenommen .  so 
dass  Vj,  Vj  .  .  .  Vb  je  auf  eines  der  Teiltrapeze  fi,  f^  .  .  .  fu  entfallt,  in 
welche  der  Querschnitt  durch  lotrechte  Linien  zerlegt  wurde,  so  kann 

gesetzt  werden.   Die  Hydrotechnik  belehrt  ttber  die  Art  und  Weise, 

wie  die  Querprofile  zu  legen  dnd,  worüber  insbesondere  eine  Studie 
von  Grebenau  [688]  zu  Rate  zu  ziehen  wäre.  —  Man  kann  annähenings- 
wei<'f^  auch,  nacb  Harlacher  und  Hioliter  [089]  aus  dem  Pegel- 
stande  {Iii  auf  die  Wassemienge  schliessen.  So  hat  Ruvarac  [690] 
die  Formel  m  =  101,17  (h -|- 0,70)*,  wenn  h  >  2,50  m  war,  recht 
brauchbar  gefund^.  EndUch  ist  auch  noch  einer  s^  viel  gebranchten 
Formel  [691]  von  Entter-Gangouillet  Erwähnung  zu  tiinn,  welche 
jedoch  auf  die  scharfe,  Ton  Gravelius  [692]  an  ihr  geübte  Kritik  hin 
kaum  mehr  des  bisherigen  Beifalles  in  hydrotechnischen  Kreisen  ?ich 
erfreuen  dürfte.  Es  sei  aucli  nnrh  auf  Hessles  [Oyii]  BemUhunjjen. 
einen  ganz  einwandfreien  Ausdruck  für  die  mittlere  Geschwindigkeit  zu 
gewinnen,  aufmerksam  gemacht. 

Mehr  oder  miniier  geht  niün  zumeist  uoch  vou  der  natürlich  scheinenden 
Annahme  aus,  daas  die  Stroinfäd<  n  (S.  490)  wesentlich  parallele,  wenn  auch  nicht 
i'nnipr  gerade  Linien  seien.  Wäre  das  alicr  der  Fall,  po  liesse  sicli  nicht  ab-eh^n. 
warum  nicht  an  der  Oberfläche  die  grösste  Geschwindigkeit  augetrotfen  wenlen 
tollt«-,  wilhrend  es  sich  doch  (S.  819)  in  Wirklichkeit  anders  verbäli.  J.  Thon* 
son  hat  gezeigt  [6941.  da*is  nicht  nur,  "was  schon  früher  vermutet  war.  d'ip  Strom- 
laden  selbst  eine  spiralige  Dreliung  erfahren,  sondern  dass  auch  im  Inneren 
der  strömenden  Mame  unausgesetzt  vertikale  Wirbolb-  wegungen  statt- 
haben, durch  welolip  pin  Ausgleich  zwischen  den  Geschwindigkeiten  der  oberen 
und  der  tieferen  Schichten  herbeigeführt  wird.  Reynolds  [695]  trennt  deshalb 
stetige  und  sinusoidale  Bewegung;  je  rascher  der  Fltun  strOmt,  je  mehr 
die  Rewognngshindeinissp  sich  häufen,  um  so  mehr  tritt  letztere  Beweg-ung^fortn 
in  ihr  Ueclit.  Die  spiralige  VVasaerbewegong  studierte  Möller  [6^]  durch  Kalkül 
und  Beohachtung;  ihm  dankt  man  die  Enrenntnit,  daes  swei  von  Sfcrooufcndie 
(?.  820)  beiderseit  q-lr-fchweit  abstehendo  Wa-'jserteilchen  Spiralkurven  symmetrischer 
Form ,  aber  entgegengesetzten  Drehsinnes  beschreiben.  Ganz  besonders  tief  dringen 
auch  die  bereite  (S.  708)  dtierten  üntersuchungen  you  Bousstne  sq  in  dieee  ProMeiM 
ein.  Seine  Einteilung  [697]  in  .i  ivif  reiä"  und  ,torrentfi'  hat  P  e  n  o  k  |*:".9<^]  d-  r  G'-o 
grapbie  mundgerecht  gemacht,  indem  er  auf  die  so  häufig  zu  erkennenden  Wider- 
etrSme  hinweist,  die  recht  oft  «nr  Bildung  eigentlicher  Wirbel  Venmlasnnif 
geben.  .Hindernisse,  w(dcbe  mitten  ans  dem  Flnssbette  anfst eigen,  geben  lur 
Entstehung  entsprechender  Erscheinungen  Veranlassung;  erstere  werden  entweder 
einfach  umfloesen  oder»  fiüls  sie  eich  nur  ein  wenig  hoch  über  den  Flnsspiefs) 
erheben,  vom  Wasser  Uberwaschen,  welches  dann  in  Form  einer  Welle  aus  seinem 
Spiegel  aufschiesst.  In  ersterem  Falle  hat  man  es  mit  Stillwässern.  in 
letzteren  mit  Wildwässern  zu  thun.*  Wir  erinnern  beispielsweise  an  die  be* 
rfichtigte  Stelle  der  Donau  bei  Grein.  Strudel  und  Wirbel:  durch  beide  Hemm- 
nisse war  die  Schiffahrt  auf  dem  Flusse  arg  gefährdet,  und  alle  Verbesserungs- 
arbeiten wollten  lange  nicht  fruchten,  bis  endich  ein  Kanal  von  80  m  Breite  aai 
8  m  Tiefe  unter  Niedrigwasser  mit  dem  Koetenaufwande  tmi  400000 Oulden  gesprenj^t 
worden  war  [6991.  l^''^*"  die  Donau  ein  Stillwasser  geworden,  nachdem  sie  so- 
vor  ein  Wildwasser  gewesen.  Zumal  der  in  letzterem  Fülle  nie  aiisbleihon  ie  Rflck* 
itau,  der  aber  auch  bei  Verengerungen  des  Bettes  nicht  auF^bleiben  kann,  gibt 
7.U  gefährlichen  Drehnngsbewegungen  im  Strome  VeranlasKung;  liir  die  rrofilkarve 
des  aufgestauten  Wassers  eine  Gleichung  aufzustellen,  hat  Heinemann  i",  001 
venucht.  Boussineeq  unterscheidet  [701]  flbrigen»  unter  den  Wüdwassem  «iede^ 
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um  zwei  Kategorien  (,torreutä  de  peote  moderee*  und  .torrent«  rapides").  Speziell 
di«  Ldu«  von  derFlüBsigkeitsreibang  hat  der  französische  Analytiker  erheb* 

lieh  gefördert  iTn.»].  o  -t  isH  er  mehrere  der  von  Bn  zin-Darcj  (a.  o.)  gefondeneii 
Veituchsresuitate  theoretisch  zu  erliärten  in  der  Lage  wiir. 

Gegen  Pescheis  Behauptung  [703],  dass  Kiccioli  zuerst  die  Berechnung 
▼OB  Wamermengen  einet  Flnmes  durchgefdhrt  habe,  wird  tob  Wisotski  [704] 

Einsprache  einf^clegt.  Ihm  /.ufulitre  verdient  im  erster  Stelle  ftalilf^is  Freuncl 
Caitel  1  i  genannt  zu  werden,  in  dessen  auch  sonst  bedeutender  Schrift  17051  Breite» 


aufgeführt  werden.  Aber  schon  Lionardo  da  Vinci  Ncheiue  ein*^  .\hniiiig  vom 
wahren  Sachverhalte  gehabt  zu  haben  [706j.  Auch  Chiar am onti  [707]  sei  der 
Frage,  «quo  abeat  tanta  aqua,  quae  in  mare  ezcorrit,  ei  tarn  cito,"  rechneriaeb 
niber  gelreteti. 

Alle  WasBorläufe  entotammen  den  QneUen;  jede  Quelle  aber  ist 

eine  Austrittsöffnang  des  in  die  oberen  ErdBchichten  eingedrungenen 
meteorischen  Wassers.  Wenn  dem  so  ist,  so  niuss  auch  der  Schluss 
Li^e^tatfet  sein,  dass  Im  Binzugserebietc  |  708]  eines  Fluss*'^ 
ialieiieii  Niederschlüge  die  Wnssierhaltuii^'  diest  s  Flusses  entsclieidend 
bestimmen  müssen,  und  das8,  da  aueh  die  Verdunstung  eine  einfluss' 
reiche  Rolle  zu  spielen  benifen  ist,  die  Ermittelung  der  TOn  einem 
Strome  in  gegebener  Zeit  fortgeführten  Waasermengen  auch  den  Cha- 
rakter eines  meteorologiachen  Problemes  annehmen  kann.  Ebeu 
von  diesem  Standpunkte  aus  die  Vorgänge  fiberschauend,  durfte  Woei- 
kow  mif  Rpclit  (vi^l.  S.  708)  Laudseen  und  riUsse  als  Produkte  des 
Klimati  bezuicbuen. 

Eine  erste  dabin  zielende  rntersuchunf?  war  von  Ulc|70!)]  mit  Beziehung 
auf  die  Soaie  angestellt  worden;  ei<  wurJe,  mit  RUcksiciit  auf  Hagens  [710|  wichtige 
Aufschlüsse,  der  Oroiidgedanke  fe.^tgelialten,  dass  mit  einem  Amteigen  der  Nieder- 
schlagskurve keineswep?  regelmässig  eine  Zunalnuf  der  Wus.sennenge  Hand  in  Hand 
zu  gehen  brauche.  Da  ferner  die  Elbe,  die  das  weitaus  grösste  Kontingent  zu 
der  Entwässerung  des  bOhmicchen  Kenels  »teilt»  fBr  die  in  mde  stehende  Aufgabe 
ein  be.^onders  gutes  Substrat  abzugeben  pchien.  .so  konnte  es  nicht  fehlen,  das^i  flie 
Wasserabfuhr  gerade  dieses  Flusses  von  verschiedenen  Gelehrten  klimatologisch 
geprQft  wurde,  nftnilich  von  Frejlach  [711].  R  Schreiber  [712] ,  Rnvarac 
(s.  o.)  und  endlich  von  Penckl"!^],  in  einer  der  Arbeit  deF  Vorgenannten  ung»  - 
hängten  Zusat^abhandlung.  Während  Schreiber  zu  dem  Schlüsse  kam  1714], 
die  Verdunstnng  des  Wassert  Uber  dem  Festlande  sei  nner^eh' 
lieh,  und  es  m  ü  s  e  also  der  grösste  Teil  de.s  nicht  oberflächlich 
abfl iessenden  oder  chemisch  gebundenen  Wassers  als  in  die  Erde 
eindringend  angenommen  werden,  gebt  ans  Pencks  Darlegungen  her- 
vor, dass  die  landläufige  Meinung,  dcrzufolge  (vgl.  S.  769)  ein  erstes  Drittel  der 
Niederschlagsmenge  sofort  in  die  Gerinne  aufgenommen,  ein  zweites  Drittel  zur 
Quellenspeisung  verbraucht  und  ein  drittes  durch  Kvaporation  der  Atmosphäre 
zurückgegeben  wird,  nicht  absolut  falsch  ist,  sondern  der  Wirklichkeit  u)itunter 
nahe  kommen  kitnn.  Der  Hegensatz  zwischen  i'i-nck  und  Schreiber  klii;e:t 
eelbstredeud  auch  in  dem  Meiuungsauätausche  [715]  ^^wisclion  beiden  Gelehrten  nuch, 
und  der  aweitgenannte  hat  seiäem  nochmals  das  Wort  ergritlen  [716],  um  die 
Formeln  zu  rechtfertigen,  welche  aus  Dimen-^ionen ,  Gefälle  und  Krtahrnngskoöffi 
zienten  den  Wasserabfiuss  aus  einem  gegebenen  Querschnitte  zu  berechnen  gestatten. 
Andererseits  muss  aus  der  neuen  Monographie  der  Saale  von  Ule  [717]  ge^elilo^sen 
werden,  dass  im  G»'hiete  dieses  Flusses  aor  Verdunstnngsbetrag  die  Stromabfuhr 
beträchtlich  hinter  sich  liU»t.  Vielleicht  dürfen  wir  uuch  iUr  diesen  Kon)plex  von 
Fragen  noch  m^r  Licht  zu  erhalten  hoffen,  wenn  uns  erst  noch  tiefere  Einsicht 
in  den  Proress  desFliessens  selbst  erninj^lK-ht  ist.  so  wie  dies  dun  Ii  eine 
neue  Schrift  von  üoussinesq  i71bj  geleistet  zu  werden  scheint,  deren  AusnUtzux^ 
tat  die  Zwecke  der  physikaliM^en  Geographie  woU  fQr  die  nftebste  Znkunft  erho^ 
werden  /u  knnnt  n  seheint.  Die  Frage  ist,  wie  man  sieht,  noch  in  vollem  Flusse, 
und  wir  müssen  uns  deshalb  an  diesem  Orte  damit  begnügen,  ihre  hohe  Bedeutung, 
gleichseitig  fttr  Hydro-  und  Klimatologie,  hervorgehoben  au  haben. 
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§.  11.  Gerölle-  und  Scklammtiausport:  Grasbamn.  Jeder  Fluss 
fuhrt  Festkörper  in  minder  oder  tiu  iir  fein  verteiileui  Zustande 
mit  sieb  fort;  die  Bezeichnangen  Oerölle  und  Geschiebe  auf  der 
einen,  Sand  und  Schlamm  auf  der  anderen  Seite  charakterisieren  die 
fortgeschle])pien  Massen.  Unausgesetzt  wird  ein  Teil  derselben  an  den 
Rändern  und  auf  doiii  Grunde  deponiert,  ohne  jedocli  irirr-ndwo  eine 
bleibende  Stätte  zu  linden.  Das  Studium  der  diesen  Trausport  regelu- 
den Gesetze  und  die  Angabe  von  Mitteln  zur  Bestimmung  der  —  der 
WuBerflllirung  (S.  821)  begrifflich  nachgebildeten  ~  Gerölle-  und 
Schlammfabrung  gehören  zu  den  Pflichten  unseres  Wissenszweigts 

Die  BeMsh&ftif^ung  mit  dieser  Seite  der  Potamologie  (8.  821)  war  Ini  tot 

kurzem  wesentlich  den  Tecfinikern  ühorln-scn  g»:'l>liel)t'n :  neuerdings  hat  Pt- nck- 
Werk  [719)  »uch  hier  Wandel  ffe«cba&'t  und  die  Bedeutung  der  einscbl&gigen 
Probleme  filr  die  tellannche  Phyaut  den  Fschlcreiseii  einleochtend  gemadit  NeMt- 
dem  sin*!  Iiesümln  s  di<'  Arbeiten  von  Kreuter  [7201  '"er  namhaft  zu  machen, 
welche  an  die  ßhöue- Untersuchungen  von  Du  Boys  [721 1  anknüpfen.  Die  Be- 
wegung dei  Gemdiiebei  iifc  enichUich  durch  zwei  unabhängige  Faktoren  bedingt, 

nftmlich  durdi  die  Stosskraft  des  Wasser» 
Fig.  172.  und  drirdi  die  Orösae  der  das  Geschiebe 

bilden  den  Körper.  Hier  gilt  der  durch  die 
Versuche  vonllmpfenbac  h  |722]  und  Suchier(72S] 
in  der  Hauptsache  bestätigte  Lehrsatz:  Das  Ge- 
wicht gleichgearteter  Geschiebe  ist  der 
sechsten  Potenz  der  Geschwindigkeit  de.< 
st  r  5m n  (^^Ti  Wa  lsers  proportional.  Von  D« 
Boys  wurii>'  der  Bcgnfl  der  ächleppkrat't  (so  ver- 
dentecht  Kreuter  «force  d'entrainement*)  einge- 
führt: diesi'llie  ist  R5r  fliessendes  Wasser  schlecht- 
weg i>  =  1000  at,  wo  a  das  UelUlle  (s.  o.),  t  die 
Srtliche  Waaurliefe  (in  Meters)  und  8  eine  gewisM 
Anzahl  von  Kilogramm  für  1  qm  ausdrückt , 
rend  die  Zahl  1000  das  Gewicht  von  1  cbm  W  imm 
in  Kilognunm  angibt  Fttr  jede  Geschiebegattang 
V      LiM  "'S  nach  Kreuter  [724]  nun  einen  besonderen 

y Grenzwert  Sq  =  1000  oq  <«  der  Schleppkraft»  wekher 
flberwunden  sein  nraie,  damit  dat  Oetchiebe 
ins  Wanilern  kommt;  a^^  und  t,,  sind  zwar  an 
/  und  für  sich  veränderlich,  aber  ihr  Produkt  kaoo 
als  konstant  angenommen  werden,  so  lange  der 
Qmnd  des  Flusses  seine  Beschaffenheit  beibeh&It. 
Diese  Grössen  o^)  und  ty  im  konkreten  Falle  in  V- 
mittein,  gibt  K  r  e  u  t  e  r  ein  Verfahren  an ;  tlir  mehrere 
tirolische  Flübse  fand  er  [725]  S,,^  8;  für  da  bn 
unterhuUi  Kufsteine  8((  —  1,4.  was  mit  Dubuats  Kxperimentf^n  IT-fi)  für  nusigfro«w 
Kies  in  Einklang  steht;  im  llochrhein  schwankte  8^  zwischen  Huu  und  der  Bodensee- 
mdndnng  zwischen  4,4  und  2',9.  wobei  die  einflienende  Iii  ihre  Wirkung  äassexie. 

Die  Gerö  11  eahlageru ng  vollzieht  sich,  wenn  der  Kluss  —  wie  im  Natur- 
zustände immer  —  in  Windungen  dahinstrrtmt.  auf  der  gegen  das  Wasser 
konvex  gekrümmten  Seite  jeder  Windung;  dies  hSagt  damit  zosammea, 
dasi  der  Stromstrich  (S.  820)  nicht  mit  dt-r  geom't  ri  sehen  Achse 
des  Flnssbettes  zusammenfällt,  sondern  sich  jeweils  immer  den 
konkaven  Stellen  mehr  als  den  konvexen  —  d.  h.  eben  den  sogenanotoi 
Prullstellen  --  nähert.  In  Fig.  172  sf-hm  wir  die  gebogene  Gestalt  do.^  Ptrom- 
Striches  S  S  und  den  Wechsel  zwischen  Praüstellen  P  und  Ablagerungsplätzen  U  de^ 
GerSllee  entsprechend  dargntetlt.  Ueber  die  Lage  des  Stromstiiehes  bat  Beie  (727) 
üetrarlitungi  n  angestellt,  aus  denen  hervorgeht,  dass  sie  wesentlich  von  der  Krflin- 
mung  der  Oberääche  abhängt,  welche  wir  als  WaeserspiM^l  beseichnen,  und  di'^ 
man  nnr  initlmHeh  mit  enter  Ebene  identifitiert;  der  nodiste  Pankt  liegt  stet" 
anf  der  genannten  Km  vr.  leren  mäiindri.Hche  Biegung  die  Gefichiebev«"rt<'iliiniJ  re^^elt 
In  ihrem  Verhalten  zur  ätromachse  offenbart  sidi  genau  dasselbe  Verhalten,  welches 
wir  seiner  Zeh  bei  den  Gletechem  (S.  711)  wahmahmen. 
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Die  Bewegung  der  Gesteine  im  Waeaer  ist  mehr  ein  Fortrollen*  als  ein 
Fortgesohobenwerden  [728J,  und  Pestalotsi  konnte  [729]  feststellen,  dass 

sich  im  Wasser  ein  sc-lbstiindiger  Gcrölleatrora  von  'S  m  vertikaler  Mächtigkeit 
fortbewegte.  Aber  nicht  bloss  da«  einzelne  Teilchen  ist  in  Fortbewegune  begnffen, 
v^ielmehr  wandern  auch  die  8and-  und  Kiesbänke  als  solche  strom- 
abwärts; oft  mit  namhafter  Geschwindigkeit,  welche  Partiot  [730]  für  den 
Loiret  im  Mittel  zu  Ilm  pro  Tat?  bpstimmtf.  S'tcine,  die  man  mit  Merkma!<'n  ver- 
seilen )iat,  kann  man  in  ihrem  Zuge  tiialabwiirlä  kuntrolliereu,  so  lange  äie  niclii 
etwa  dieser  Kennzeichen  durch  Abnützung  verluflüg  gehen.  Denn  gans  von  seibat 
versteht  .^ich,  dass  die  (^esteinstrümraer,  indem  sie  sich  aneinander, 
am  Grunde  und  an  den  Wandungen  reiben,  immer  kleiner  und 
kleiner  werden  müssen.  Hierüber  liegen  aus  neuerer  Zeit  die  numerischen 
Angaben  v.  Tlochenburgerfl  1731|,  ans  älterer  diejenigen  Daubree>  [7S*2l  vor.  df»r 
bei  seinen  Studien  [738]  über  Alluviuncnbildung  am  Rhein  mitt^^ist  eines 
Fernrohres  die  selbstzerstörende  Aktion  der  Geschiebemassen  direkt  beobachtete  und 
90  den  Fortschritt  der  Zt  rkU'inf'runf?  sinneniTilli^'  konstatierte.  Zuletzt  bleibt  nur 
feiner  Schlamm  übrig,  wie  ihn  jeder  Fiuss  in  seinem  Unterlaufe  massenhaft 
nuttttfnhren  pflegt.  Man  wird  von  der  Notwendigkeit  eines  starken  Eteibungs- 
effektes  xini  so  mehr  überzeugt ,  wenn  man  sich  gegenwärtifr  liält,  dass  nach 
Daubree  bei  Strassburg  i.  E.  Kollsteine  in  der  Grösse  von  Strausseneiern,  bei 
Ctermersbcim  aber  nnr  nodi  in  der  Grösse  von  Rflbnereiem  vorkommen.  Aus- 
/.Qglich  verbreitet  i  )  Iber  die  wichtigen  Resultate  i1es  französischen  For.-elier- 
T.  Jolij  [734J.  —  Eine  sehr  dankenswerte  Geschiebestatistik  haben  Fugger 
nnd  Kastner  fBr  die  Salzacb  xu  stände  gebracht  [735].  Die  Zakl  der  ganz  ge- 
rundeten Stücke  wuchs  mit  der  Länge  des  zurückgelegten  Weges  und  der  Ab- 
nahme der  Strömungsgeschwindigkeit.  Als  Abreibungsko^ffizienten,  welche 
das  Verhftltnis  desSuostanzverltifltes  der  einzelnen  Gesteinsgruppen  auf  ihrem  Wasser- 
wege markieren,  fand  man  nachstehende  Werte:  KrystnUinisch-kömiges  Gestein  0,4: 
krystallinisch-schieferiges  Gestein  0,5;  palüo-  und  mesozoische  Schiefer  1,1;  Quar7:it 
0,7;  Kalk  1,0;  Triasdolomit  2,5 ;  Flvsch  0,8.  Abreibungskoöffizient  und  Schotter- 
festigkeit [736]  wurden  als  omgekehrt  proportionale  GrOesen  erkannt 

Einige  numerit-che  Daten  dürfen  hier  nicht  fehlen.  Nach  Guppys 
und  Mellard  Heades  Messungen  ^737J,  für  welche  wohl  der  Name  Aichuu^en 
der  beieiebnendste  wftre,  würden  die  drei  grossen  ehinesiseben  Fiflsse  genug  Sink- 
stoffe mit  sich  führen,  um  in  100  000  Jahren  du.s  ganze  GelV*«'  ^Äfeer  {\^\  S.  387't 
aussufüllen.  Die  Maas  führt,  wie  Spring  fand[73B],  im  Jahre  durchseliuittlicb 
361920008  kg  PestkOrper  durch  die  Stadt  Lflttich,  n&mlioh  238191417  kg  suspen- 
dierte, 101884  322  kg  gelöste  und  21844  354  kg  organische  Substanzen.  Von  der 
Donau  weiss  P  e  n  c  k  [739]  zu  sagen ,  dass  sie  im  Jahresmittel  eine  Last  von 
14,8  Mill.  Tonnen  an  Fremdkörpern  vor  Wien  vorflberführt.  ,  Dieses  Gewicht  stellt 
das  Volumen  von  5,7  Mill.  cbm  dar.  Auf  das  Einzugsgebiet  der  Donau  verteilt, 
erjj;il)t  sich,  dass  von  je  1  qkm  des  DonaugM>ietes  oberhalb  Wiens  56  cbm  Gestein 
fortgeführt  werden.  ...  In  180Ü0  Jahren  wird  daher  durch  die  in  der  Donau 
schwebenden  oder  gelösten  Bestandteile  die  Landoberfl&ohe  oberhalb  Wiens  um  1  m 
erniedrigt.*  Speziell  ülter  die  SchlanunfOhrung,  die  insofern  eine  selbständige  Ah 
teiiuug  der  Festkörperiührun^  überhaupt  darstellt,  als  ja  die  Teilchen  im 
schwebenden  Zustande  im  Wasser  verharren,  macht  Penck  [740]  nm- 
fassende  Mitteilungen.  Zu  den  von  ihm  wiedergegebenen  Tabellen  wollen  wir  nur 
noch  eine  besonders  sprechende  'l'hatsache  hinzutreten  lassen.  Der  Amazonas  ge- 
hört nach  Kaiser  [741]  zu  den  reinsten,  relativ  ein  Mindestmass  von  Sink- 
stoifen  transportierenden  Flüssen  der  Krdo ,  und  gleichwohl  zeigt  die  Rechnung, 
dass  in  seinem  Wasser  Jahr  für  Jahr  ungefähr  61S  Mill.  Tonnen 
fein  Terteilter  Festkörper  die  Stromenge  von  Obidos  passieren. 

Durch  die  Besprechung  der  SchlammfUhrung  sind  wir  zu  einer 
hygienischen  Streitfrage  gelangt,  welche  in  unseren  Tagen  ein  leb- 
haftes Aufeinanderplatzen  der  Geister  ausgelöst  hat  und  sowohl  den 
Physiker  wie  auch  den  Chemiker  angelegentlich  zu  beschUftigon  ge- 
eignet ist.  Wir  meinen  die  Lohre  von  der  Selbstreinifjung  der 
Flüsse,  weiche  in  einigen  Publikationen  [742|  v,  f'ef ten kofers  der 
Welt  vorgelegt  wurde  und  aus  naheliegenden  Gründen  weit  Uber  den 
Interessenkreis  der  Gelelirten  hinausreicht.  Ist  sie  richtig,  so  stellt  die 
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städtische  Polizei  vor  der  Möp^lichkeit,  der  Hineinicitung  v  ri  Flikal- 
stofftn  in  einen  die  Grosstadt  bespülenden  Fln  >  ktinen 
grund.sätzlichen  Widerstand  entgegensc-tzen  zu  uiüs.^lii. 

Der  Ausdruck  Selb»treini(7UDg  iai,  darin  pflichten  wir  dem  Bedenken  Schwa- 
gers [743]  unbedingt  bei,  zunächst  etwas  unbestimmt,  und  es  kommt  darauf  «a, 
ihn  Hchnrfer  zu  präzisieren.  Immerhin  ist  sehr  bemerkenswert,  dass,  worauf 
V.  BauernfeincI  hinwies  [744] ,  bereits  der  alte  Silberschlag  (1,  S.  4o)  Wort 
und  Sache  kannte,  indem  er  schrieb  [7 4ä] ;  ,Die  Reinigung  der  Ströme  ist  eine 
t^igLiisvoUe  Wohlthat  der  göttlichen  VorsehunK.  ob  68  mg  gleich  schwer  fällt,  die 
Mitt'  I  ausfindig  zu  raachen,  durch  welche  die  Ströme  i^ereinigt  werden.*  Die  Ver- 
uichtungsleistuDgen  der  Fische  und  Krebse  hat  v.  Bauernfeind  (s.  u.)  wohl  xu 
hoch  taxiert,  aber  unzweifelhaft  war  er  im  Rechte  bei  dem  Hinweise  auf  die 
Assimilationsthäl  i  i^k eit  der  Aliy^t-n.  Wie  einschneidend  im  Naturhaus- 
halte  die  Rolle  der  iui  Wasser  lebenden  Kryptogamen  erscheint,  weil  diese  orga- 
nische Sinkstoffe,  also  gerade  die  fSr  die  menschliche  Gesundheit  nachteiliffOi 
Materien,  zn  ihrer  Erniihrung  beanspruchen,  das  haben  Bokorny  [746]  und  Schor- 
ler [747)  zur  Genüge  dargethan.  Und  auch  die  ohemiscb  anaijtiitche 
Praxis  kommt  der  Theorie  v.  Pettenkofere  fördernd  entgegen. 
Nach  dieser  Seite  hin  sind  inaonderJieit  die  Behauptungen  Willem  e  r  .s  [liS] 
wichtig,  der  das  Isarwasser  nächst  der  —  nach  allgemeiner  Ansicht  —  durch  dw 
Abffat^n  der  Milnchener  KanUe  s^wer  bedrohten  Stadt  Laaddint  prflfte.  Der 
AbaanipfiingHriickhtand  liebs  ?sich  durchaus  nicht  mit  den  Abfuhrwassem  ih^r  Haupt- 
stadt in  Verbindung  bringen;  suspendierte  Teilchen  fanden  sich  sogar  iu  der  Imt 
•pSriieher  vor,  als  im  Wasser  einiger  ihrer  Kebenflflise.  Bakterien  (S.  S65)  waren 
allerdings  in  ersterer  zahlreiclier  vertreten,  allein  da  ihre  Zunahme  dem  Kin>-:'t/fr. 
des  HochwaeMsrs  folgte,  so  war  an  keinen  Zusammenhang  beseiohneter  Art  lu 
denken,  nnd  pathogene  Mikroben  fehlten  gftnslich.  «Durch  die  ESnfBbrang  der 
Schwemmkanalisation  in  MQnchen.*  so  lautet  das  Schlusswort  [749] ,  »ist  bis  jetzt 
keine  durch  unsere  chemischen  oder  bakteriologischen  Methoden  nachweisbare 
Verunreinigung  der  Isar  verursacht  worden.*  Neben  den  chemisch-physis- 
logischen  Agentim  int  jedoch  sicher  auch  die  rapide  Zerkleine- 
rungsthätipk e i t  dfr  transportierten  Feststoffe  als  ein  vorteilhaft 
wirkender  Faktor  des  Selbstreinij^unji^s werkes  anzusehen. 

Eine  besondere  Klasse  schwimmender  Körper  darf  einllich  aach 
nicht  unbeachtet  bleiben,  wenn  unsere  Darstellung  der  Vielseitigkeit 
der  Natur  gerecht  werden  aoU.  Dies  sind  die  mflnchen  tropischen 
Strömenf  und  swar  weit  mehr  als  anderen  demenigen  im  tropischen 
Afrika,  eigenen  treibenden  Pflanzen.  Indem  dieselben  sich  an 
Engstellen  des  Fliissbettes  vereinigen  und  durch  die  vereinte  Kraft  von 
Wind  und  Strömung  zu  einem  fast,  kompakten  Ganzen  verfilzt  werden, 
entstehen  die  berüchtigten  G ras-  oder  Pflanzeubarren,  weiche  die 
Schiffahrt  auf  vielen  Gewässern  aufs  äusserste  erschweren. 

Mit  den  Bedingungen,  unter  welchen  solche  Verkehishiudernisse  erwadueu, 
und  mit  den  Stoffen,  aus  denen  sie  sich  zu^annnt  nsetzen,  haben  uns  zwei  Landes* 
kpnner  bekannt  gemacht,  Schnitzt'r  [7'')0]  (ilamals  £min  Bey,  spater  Eiuin  l^a-^cba» 
und  Marno  [751J.  Weite  Sum^fflacheu  auf  beiden  Flossuferu  sind  üppig  mii 
Wassergewüchsen  aller  Art«  inmeist  im  Sudän  mit  Plapjratttauilen,  be^^tunden.  un<i 
diese  lloelij^rasvegetation  «^ernt  bei  starker  Wasserzunahme,  wie  sie  die  Regenieit 
mit  sieh  bringt,  ins  Flottieren.  Das  Strombett  pflegt  von  seitlichen  Ma^e  —  AJt- 
waaeem,  Staawassem,  lateralen  und  eeeartigen  Erweitemnoen  des  eigentUcfaen 
W.i ><!orlaufe8  —  begleitet  zu  sein,  aus  denen  die  treibenden  Oraeinseln.  wie  «rhcn 
früher  (S.  6d4)  dargelegt  ward ,  in  den  Uauptlauf  getrieben  und  dort  als  Barren 
(Grasbarriftren)  Terankert  werden.  Wisotski  erinnCTt[7$2]  daran,  da«  dieie 
Erscheinung  nach  Mauch  [753]  auch  bei  einigen  FlQssen  Südafrikas  un«l  nach 
C.  Sachs  [7ö4j  ebenso  bei  sQdamehkanischen  Llanosflüsaen  wohl  bekannt  lei. 
Während  der  trockenen  Jiüireneit  verwandeln  sieh  die  Haye  in  halb  vemegeade 
Tümpel,  und  lediglich  unter  dem  Saiub'.  also  un.sichtliar ,  findet  noch  eine  Ung- 
same  Fortbewegung  statt.  Mit  einer  unterirdischen  Wasserström ang  dieser  Ark 
die  den  Amazonas  begleitet,  bat  nna  Katier  1755]  bdournt  gemacht      Ei  iit  be» 
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kunt,  dftm  durch  solche  Banriftren,  welche  die  Dampfkrafb  des  Expeditionsschiflea 

nicht  zu  «lurohschneiden  vermochte,  im  September  1880  eine  ägyptische  Heerea- 
abteiiung  unter  Gessi  die  furchtbarsten  Leiden  und  Hungerqualen  zu  ertragen 
gezwungen  wurde,  bis  Marno  den  Ueberlebenden  Rettung  brachte.  Casati 
hat  [756]  das  tragin^e  Ereignis  ausführlich  geachüdert 

§.  12.  Die  KisYerMltnisse  der  Flüsse.  Der  Fluss  wai-  uus  bis 
hierher  bloss  in^uvseit  ein  Untersuchuiigsübjekt,  als  er  stets  offen  war, 
ausschliesslich  iiiissiges  Wasser  führte.  Derselbe  hat  über  auch  dann 
noch  groasefl  Interesse  fttr  uns,  wenn  sein  Wasser  zum  Teile  in  den 
festen  Zustand  Ubergegmngen  ist;  wie  dieses  Eis  entstanden,  ob  es  von 
der  Oberfläche  oder  vom  Boden  gekommen  oder  endlich  durch  Ab- 
lösung von  den  Uferwänden  in  den  Stroralauf  gelangt  ist,  kann  hier 
ununtersucht  bleiben,  weil  über  das  Grundeis  schon  früher  (  Abteil.  VI, 
Kap.  VI.  §.  ü)  ausführlich  gehandelt  wurde.  Aber  zwei  wt;itere  Fragen 
hst  die  physische  Geographie  der  Beantwortung  zuzuführen:  Welches 
sind  die  seitlichen  Umstände  der  Ueberei8un<^^  eines  Flusses, 
und  wie  verhält  sich  das  Flusseis,  wenn  es  durch  Temperatur- 
erhöhung zur  Auflösung  gebracht  wird?  Es  bildet  sich  dann 
der  sogenannte  Eisstoss. 

Die  erste  Krat^^e  trägt  ein  vorwiegend  klimatologi^'iheÄ.  die  zweite  ein  morplio- 
Jogisches  Gepräge,  indeäseu  hängt  auch  die  Kiabildung  vielfach  von  äusseren  Ein- 
flOisen.  von  der  Gestalt  und  Beschaffenheit  des  Flussbettes  u.  s.  w.  ab.  Den  An- 
teil der  Klimakunde  an  der  Kongelation  der  Wasserläufe  waren  wir  schon  früher 
(Abteil.  V,  Kap.  VII,  §.  4)  zu  würdigen  verpflichtet.  Genaue  statistische  Aufschlüsse 
Über  Beginn  und  Dauer  der  Eisbedeckung  hat  man  zumeist  von  solchen 
Strömen  zu  erwarten,  auf  welche  die  Schiffahrt  angewiesen  ist,  denn  dann  drängt 
sich  auch  der  Hehörde  die  Xotwendigkpit  auf.  den  wahrscheinlielieii  Kiutritt  und 
die  wahrscheinliche  Dauer  der  verkelasieindiichen  Periode  leatzuhtellen.  Zu  diesen 
Strömen  aählt  die  alljährlich  zugefrierende  Wolga,  welche  nach  C.  Hahn  [757] 
in  längerem  .Jahresmittel  um  den  NoveniVx  r  vpr«chlo8sen  Und  um  d»  m  1o.  April 
wieder  frei  wird;  eine  Schwimkuag  des  ieinmies  von  +  1  Monat  kann  natürlich 
nicht  befremden.  Ueber  den  Hudeon  liegen  Mitteilungen  von  Draper  und 
Woeikow  vor  [758].  Bei  Albany.  welches  mit  Korsikas  Mitte  unter  gleicher  geo- 
graphischer Breite  gelegen  ist,  gefriert  jener  Fiuss  durchsclinittlich  länger  als  drei 
Monate,  wie  dies  sonst  nur  für  Flüsse  extrem  kontinentalen  Klima»,  in  Turan  und 
in  der  Mandschurei,  zutrifft.  Auch  Woeikow  kann  Drape ra  Meinung  [759] 
(vgl.  S.  323)  nicht  entgegentreten,  die  Kisverhältnisse  der  Flüsse  im  Staate  New  York 
dienten  der  Hypothese,  dass  die  Winter  strenger  wttrden,  aur  Stütze.  Für  sibi- 
rische Flüsee  hat  v.  Bilierstein  [76^]  den  Zeitraum  normiert,  während  dessen  sie 
offen  sind:  danach  ruht  auf  Ob,  Seicnga,  Angara  und  Amur  eine  wenigstens 
narfeieUe  Eiadecke  vom  10.  Oktober  bis  snm  27.  Hai  (229  Ta^e).  vom  10.  Onober 
IM»  zum  8.  Mai  (210  Tage),  vom  2.  Dezember  bis  zum  2.  Mai  (152  Tage)  und  vom 
12.  Okiober  bis  zum  12.  Mai  (218  Tage),  während  der  Baikal-See  vom  27.  Mai  bis 
23.  Dezember  der  Schiffahrt  offen  steht  —  Von  enropttiachen  StrOmen  hat  eich  die 
Donau  schon  seit  geraumer  Z-  it  eines  Eiskontrolldienst e!i  zu  erfreuen  gehabt,  wie 
die  Arbeiten  eines  v.  Haidinger  [7t>ll  und  C.  Fritach  [7ti2]  beweisen.  Gestützt 
auf  diese  Vorstudien  und  reiche»  handschriftliches  Material,  welches  die  Stromban- 
ätnter  Bayerns  und  Oesterreichs  zur  Verfügung'  zu  stellen  in  der  Lage  waren, 
konnte  Swarowsky  [763]  für  den  ganzen  Donaulauf  innerhalb  de«  deutschen 
Spnu^gebietes  Zeit  nnd  Bedingungen  der  Eisbildung  und  EisanflSsung  feststellen 
und  eine  gewisse  Beziehung  zu  der  von  Brückner  (S.  330)  wahrscheinlirli  ge- 
machten Periode  der  Klimaschwankungen  eruieren  [764J.  Von  Bedeutung  war 
fem  er  der  Nachweis  [765]  von  der  Einwirkung  des  Gefälles ;  langsam  fliessende 
Flüsse  gerinnen  durchweg  früher  als  8<  Imell  fliessende,  und  insbesondere 
ist  die  Kisbedeckung  der  Alpenflüsse,  deren  Bett  rasch  abfällt,  eine  recht  unerheb» 
liehe  gegenüber  jener  der  FlacblandflÜsse. 

Ans  »einen  im  laargebiete  gesamnielten  Erfahrungen  leitet  A.  Geiatbeck  [766] 
die  Wabmehninng  ab,  das»  stets  das  Rand  eis  saerst  auftritt,  während  Grund- 
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und  Treibeis  irst  bei  weiterer  Temperaturerniedrigting  dazu  kommen.  Für  die 
flieesenden  Gewässer  überhaupt  schlägt  der  genannte  Geograph  die  folgende  Einteilung 
vor:  1.  Flüs-4.'  ohne  Eisbildung  (Moor-  und  Alpenbäche;  für  beide  ist  freilich 
der  üruQd  des  Eisfreibleibens  ein  sehr  verschiedener);  II.  Flüsse  mit  blosser 
Treibeisbildnng  (Moosacb  bei  Mttnehen);  III.  Flüsse  mit  partieller  Rts- 
bodeckung  (Isar,  Rhein);  Flüsse  mit  total  er  Eisbede  ckung  (untere  Donan  in 
kontinentalen  Klima  der  nördlichen  Balkanhalbinspl). 

Die  Voikominnisse.  welclie  heiui  Losbrechen  des  Eises  häutig  htatthabeu  und 
cnrBildung  tumultuarisch  ineinander  geschobener EisBCaoIlenfelder  — 
nath  Art  der  polaron  Hummockn  —  {?.  f)-\T))  fi5hren,  wurden  vonFänner  [7fi7]  und 
A.  Ueini[7üSJ  näher  untersucht.  Letzterer  liat  bemerkt,  dass  der  Eisgaug.  wie 
man  auch  sich  ausdrückt,  nicht  wie  eine  blosse  Barriere,  sondern  «wie  ein  langer 
wogender  Eisstrom*  durch  das  Bett  der  zur  Limmat  fliessenden  Sihl  herabwogte. 
Der  vordere  Teil  des  Kisstosses  bestand  aus  grö>;&erea,  übereinander  geschraubten 
Eistafeln,  wftbrend  weiter  rQckwftxts  dieie  Tafeln  grösstenteils  zertrümmert  waren 
und  iiuch  von  zermalmtem  Eise,  untermengt  mit  Schnee,  btuleckf  ersthienen.  Pie 
Bewegung  des  Eisstromes  war  eine  doppelte,  eine  fliessende  und  eine  rutschende, 
indem  die  Randpartien  durch  die  Reibung  am  Ufer  aufgehalten  und  teilweite  «im 
Stillstehen  gebracht  wurden.  An  Ein.-ichnOriing?fstelIen  des  Flujvhette-i  hatten  ?ich 
förmliche  Wellen,  senkrecht  zur  ätrömungsrichtung,  gebildet  —  Stuuwellen,  «ie 
man  ne  aneh  bei  Gletscfaem.  Lawinen  und  Lavaitrtaitti  wahrnimmt  ZwiNben 
Eisgang  und  Muhre  f^.  u.  in  Ka]\  Y)  besteht  eine  gani  ▼oUetftadige  Analogie;  aar 
das  Transport uiaterial  ist  ein  verschiedenes. 

Penck  behandelt  [769]  das  fluviatile  Treibeis  wesentlich  unter 
dem  G'-'^ichtspunkte,  dass  es  auch  moi  |t]iolofrisch  wirkt,  Baumstämme 
und  Stemblücke  verfrachtet  und  .luch  den  Ixrund,  wie  nicht  minder  die 
Wandungen  zerstörend  angreiit  (s.  S.  595).  Dabei  ist  jedoch  nicht  zu 
ttbeneheo,  dass  Heim  [7 70]  nur  unbedentende  Effekte  dieser  Art  kos« 
statierte,  wesentlich  nur  «Rindenabscharfimgen  &n  Bäumen  und  Straueheni 
der  SMbordes".  Auch  konnte  diesem  Beobachter  zufolge  von  Eio- 
wirkuttgen  des  Eisganges  auf  die  Geschiebe  nicht  die  Rede  sein. 

Versah  windeu  und  Wiederaul  ünden  von  Wasserläufeu  Drei 
Möglichkeiten  sind  denkbar,  in  deren  Konsequen/,  ein  Wu.N.serlrtul  vom 
Angesichte  der  Erde  verschwindet.  Er  kann  1.  durch  VerduustuQg 
ZU  existieren  aufhören;  er  kann  II.  sich  mit  dem  Grundwasser» 
ströme  vereinigen;  und  er  kann  III.  in  einem  ecbten  Strom* 
kanule  seinen  Weg  unterirdisch  fortsetzen,  um  entweder  gleich- 
falls unterirdisch  ins  Meer  Ofl*  r  in  einen  See  tu  münden  oder  aber 
später  wieder  als  Fluss  hervorzutreten.  Dieser  letztere  Fall,  welcher  eine 
Besonderheit  der  Karstländer  darstellt,  wird  uns  in  dem  dieser  Ober- 
fl&chenform  gewidmeten  Abschnitte  (in  Kap.  V)  zu  beschäftigen  haben. 

Der  ersterwähnte  Fall  dagegen  wird  wohl  in  der  Hauptsache  nicht  so  bknüg 
vorkommen,  wie  diee  nach  oberUohUcher  Schilderang  oft  eeheinen  kOnnte.  Dt» 

trockene  Klima,  welches  luanche  Regionen  Tiinerasiens  und  Südafrikas  auszeichnet, 
kann  in  der  That,  wenn  ohnedies  daa  Land  zu  den  zentralen,  abflaasloeen  Qebict«» 
(S.  701)  gehört,  bewirken,  dan  der  Flum  den  Rest  von  Warner  Terliert,  wdchci 
ihm  die  Sitte  der  Eingeborenen,  ^les^<en  Tvuuf  durch  Ent wasscrungskanüK^  fQ^ 
ihre  Felder  ausgiebig  zu  schwächen,  übrig  gelassen  haL  Das  recht  eigentlicb 
sozialistische  System,  in  dessen  Formen  die  Anwohner  des  Amn-Daija  diesen  WtSMh 
entzug  gekleidet  haben,  kennen  wir  durch  Lochtins  Skizze  [771];  der  Amn  «elbsf, 
der  allem  im  Chanate  Chiwa  14  Kanäle  zu  speisen  bat,  ist  freilich  zu  wassenödi, 
um  auch  durch  starke  Aderlässe  zum  Verschwinden  gebracht  werden  zu  kdoncn, 
allein  gegenüber  einer  geringeren  Wassermenge  kann  die  Lofttrockenheit  gan* 
wohl  ihre  venh-i bliche  Rolle  spielen.  Atich  R  a  wl  in  ? or,  {1~'2]  erwähnt  tie«  ver« 
dunstens  von  turauischen  Flüssen,  in  Afghanistan  niud  Heri-rud  und  Murgh-ib 
im  Winter  wirkliehe  FIQtse,  aber  im  Sommer  aerfallen  sie  8,  (299)  in  Aggiegeis 
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von  Wasserlachen,  und  zuletzt  hören  äie  ganz  auf,  nach  Harnischs  Berichte  L773J 
eben  anch  wesentlich  deshalb,  weil  BewaMerusgaanlagen  —  im  lekatem  Fella  die 
der  uralten  KnltttroaM  M erw  —  die  DedccattoneUifttigkeit  (8. 577)  der  Atmoipfalbre 

unterstützen. 

Dies  alles  zugegeben,  wird  doch  duian  iV-stzuhalten  sein,  dass  auch  dann, 
wenti  das  Eintrocknen  wirklich  statthat,  doch  ein  anderes  Motiv  von  mehr  denn 
sekundän.T  lii'deutung'  soin  kann,  und  erst  recht  wird  fü r  Wasserläufe  ausser- 
halb der  subtropischen  Zonen  immer  an  diese  zweite  Ursache  appel- 
liert werden  müssen.  Bei  anderer  Gelegenheit  wurde  dieses  Phänomen  syste- 
matisch erörtert  [774);  nunmehr  mag  eine  summarisch»'  Hervorliobiinrj  dev  ent- 
scheidenden Gesichtspunkte  genügen.  Wir  stellen  nämlich  die  Behauptung  auf: 
Je  naeh  den  wechselnden  Beziehungen  zwischen  Stromgerinne  nnd 
Grundwasserstrom  in  der  Nnchbarschaft  ist  ein  Dreifaches  mOglich, 
indem  das  Gerinne  sich  aus  dem  Grundwasser  speist,  oder  Neutralität 
(Indifferent)  stattfindet,  oder  endlich  das  Grundwasser  dem  Flnsse 
Wasser  entzieht,  dass  letzterer  anter  Umstftnden  sn  gftnslichem 
Versiegen  gebracht  werden  kann. 

Wir  haben  oben  (8.  789)  die  Gleichung  der  Staukurve  des  Gruadwas^ers 
angestellt  und  sie  als  Parabel  kennen  gelemt;  dass  die  StrOmnngslinien  unter  be» 

sonderen  Umständen  auch  eine  von  der  ge- 
wöhnlichen abweichende  Gestalt  annehmen, 
wie  Cranz  [77.")]  für  das  Terrain  zwischen 
zwei  konvergierenden  Wasserläufen  gezeigt 
hat,  und  dass  davon  auch  die  Staukurve 
gestaltlich  berührt  wird,  ist  an  sich  ein- 
leuchtend. Doch  verbleiben  wir  hier  beim 
Normalfalle,  welchen  uns  Fi^.  173  vor  das 
Aoge  stellt.  BdcC  ist  des  in  das  Terrain 
A  D  eincreschnittene  Flussgerinne,  ab  der 
augenblickliche  Spiegel.  In  der  Gleichung 
(s.  0.)  kam  als  konstanter  KoSffisient  von  x 
eine  Grösse  cj  vor,  über  deren  Wert  von 
Hause  aus  ^ar  nichts  entschieden  ist.  Wenn 
c\  positiv  ist,  so  ist  qqi  die  Stankurre,  mid  der  Flnss  saugt  Wtsser  aiu  dem 
Ornndwasser  auf:  für  C]  =  0  füllt  die  jetzt  geradlinig  gewordene,  auf  den  Strömungs- 
linien des  Grundwassers  senkrecht  verlaufende  Staulinie  mit  der  Verlängerung  ar 
▼on  ba  snsammen;  ein  negatives  tu  schliesslich  entspricht  der  Lage  ppi,  der  Stau- 
linie, und  nunmehr  fliesst  Wasser  aus  dem  Gerinne  in  den  durch- 
lässigenBoden  zu  beidenSeiten  über.  Thatsächlichc  Beweise  dafQr,  dass 
dies  eintreten  könne,  hat  Soyka  [776]  beigebracht;  die  Leitha,  auf  kurzer  Stredce 
GtentfluRs  zwischen  Ungarn  und  Oesterreich,  wird  vom  Orte  Lanzenkirchen  an  bis 
gegen  Zillin<.r^dorf  hin  dermassen  gegen  das  Dodenwasser  hin  abgezapft,  dass  eine 
namhafte  Schwächung  ihrer  Wasserföhrung  zu  Tage  tritt,  und  gleiches  Schicksal 
erleidet,  zwischen  Gauting  und  Planegg.  die  dem  Starnberger- See  ent^tniineiide 
Würm.  Die  früher  (S.  81'>)  als  des  oberflii'  blichen  Abflusses  entbehrend  bezeich- 
neten Landschaften  Oberösterreichs  und  Kroatiens  enthalten  auch  derartige  Walser- 
l&ufe.  Als  geradezu  klassisches  Beispiel  können  wir  aber  denHachinger  Bach, 
südöstlich  von  München,  anfuhren,  über  den  sich  C.  O  ruber  [777]  geäussert  hat. 
Zuerst  in  thonigeui  Untergrunde  diihinfliessend ,  treilit  dieses  Flüsschen  im  über- 
laufe mehrere  Mühlen,  muss  aber  auch  viel  Wasser  für  Ini^'ntion  i Bewileserung) 
hergeben.  In  der  Breite  niisst  es  im  Maximum  12.  in  der  Tiefe  0,9  m.  Ziemlich 
bald,  nachdem  er  aus  dem  Tertiär  seines  Ursprungsgebictes  in  das  Diluvium  (S.  679) 
eingetreten  ist,  beginnt  für  ihn  das  knrs  währende  Stadium  der  Indifferenz,  und 
alsdann  gibt  der  Bach  sein  Wasser  stetig  an  den  tiefer  liegenden  (Jrundwai^serstrom 
ab.  Brunnenverschluss  bewirkte  ein  lebhafteres  Fliessen  des  Wassers  und  eine  Ver- 
legung dw  Verntutelle  dB  795)  nach  vorwftrts.  Ob  zwei  weiter  nördlich  fliessende 
Bäche,  welche  der  Volksmund  als  Fortsetzungen  des  Hachinger  Baches  bezeichnet, 
diesen  Namen  wirklich  verdienen,  bleibt  dahingestellt;  zur  Klärung  kann  das  nach- 
stehend geschilderte  Verftthren  dienen. 

Man  bat  bereits  früher  die  Zusammengebürigkeit  distanter  Wasser- 
Iftufe  dadurch  zu  enmtteln  gesucht,  dass  man  geeignete  Gegenstibide  — 
Sigespäne,  Kochsalz  u.  dgl.  —  in  die  hdher  gelegene  Wassel^ 
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ader  warf  und  nun  zusah,  ob  weiter  unten  etwas  davon  zum  Vorschein 
kam.  Zu  hoher  Vollkommenheit  brachte  diese  Art  von  Identltrits- 
nachvveiö  Knop  1.778]  durch  die  Anwendung  von  Fluorescein.  Dieses 
rdtliche  F^Ter  besitzt  die  Eigenschaft,  in  Wasser  gelöst  dieser  FlQssig- 
keit  eine  Iftnge  nachwirkende,  grtlngelbliche  Flnovescenz  (I,  8,  613)  zu 
verlrilii  n,  und  da  eine  Minimalquantität  schon  zur  Färbung  einer  nam- 
haften Wassermenge  ausreicht,  da  zudem  der  Stoff  nicht  im  geringsten 
gesTindhr'its widrig  ist.  so  ist  'liese'^  Hilfsmittel  allseitig  als  ein  kanm 
zu  übertreliemli'S  anerkannt  worden. 

Durch  EinscbUttung  einer  Probe  von  Fluorescein  wies  Knop  (a.a.O.)  nachi 
data  switchen  oberer  Donau  und  Oberrhein  eine  unterirdische 
Wasserverbindun^  besteht ,  ja  dam  der  Rhein  mitunter  der  Donau  geradeso 
das  Wasser  entzieht.  Später  hat  Piccard  [779]  ebenso  dargetban.  dass  die  Orbe 
au8  dem  Lac  des  Brencts  ihr  Wasser  erhalte,  und  nach  einzelnen  FehUchUitfen 
wurde  gleicherweise  ein  Zusammenhang  zwischen  den  Trichtern  des  226  m  aber 
der  C^iit'lle  jenes  Flusseis  jrelegenen  Lac  de  Joux  und  ebenderEtlhon  Quelle  von 
Forel  und  Golliez  konstatiert  [780].  Dag  waren  deutliche  Kennzeichen  für  die 
Karstnatur  des  Schwei^^erischen  Jura.  Im  italienisch-kiistenlündischen  Karst  wurden 
ühnlichf»  Versuche  von  D  n  n  [T'^l]  angestellt;  eben  «ler  Umstand,  dass  Fluorescein 
aus  den  Hölilen  von  St.  Kan^^iau  nicht  in  den  Lauf  des  Timava  gelangte,  macht  e» 
ttberauH  walirsi.-heinlich  (ygl.8.804).  dassTimavo  ondRjeka  nicht  als  Teile 
des  nämliohen  Flusses  angesprochen  werden  dürfen.  Vielleidit  Jve 
praktiscli  wichtigste  Anwendung  fand  übrigens  das  Verfaiircn  bei  der  Untersuchung 
der  Wasserverbältnisse  in  der  Umgebung  von  Florenz,  welche  De  Agostioi  and 
G,  Marinelli  durchführten  [782].  Man  hatte  nls  Quelle  (Doue;  vgl.  S.  OOII  einen 
ergiebigen  Wasserabliuss  angeseheD,  der  au$  felsigen  Schichten  hervordrang,  aUein 
die  Untenacbnng  durch  Fftroemiitel  belehrte  darQber.  daw  man  e«  blo»  mit  dem 
Unterlaiife  eines  ohoihalb  im  Boden  des  verkiirsteton  Thaies  versinkenden,  von 
Verunreinigungen  keineswegs  freien  Baches  zu  thun  hatte.  Die  Wasserleitoni^rag« 
war  damit  in  negatlTem  Sinne  erledifft.  Wat  die  Deutsefaen  AJpen  anlanst,  to 
^'ew'älnt  eini^'^rK  Interesse  die  Entsehoiaunjjr  der  alten  Streitfrage,  ob  der  GöuiDi;>r 
Wasserfall  den  Abäuss  des  Königs  Sees  —  durch  das  sogenannte  Kuchler  . 
Loch  — -  darstelle  (783].  Die  AIpenTereinsseetion  HScIut  a.  U.  He«  14  kg  FuMaS 
nahe  hei  jener  OefTniing  in  der  den  .See  östlich  begrenzenden  Kalkwand  cinschöttei., 
und  obwohl  dies  schon  am  28.  Mai  (1896j  geschehen  war,  liess  sich  doch  noch  am 
1.  Juni  anch  nicht  die  Bpm  einer  Firbung  des  nftehst  Golling  (bei  Salsburg)  einer 
Feltwand  entströmenden  Scliwarzbaciis  (S.  erkennen. 

Neuerdings  wird,  auf  Frisch  aufs  Vonschla^  [784]  hin ,  das  Fluorescem 
gewöhnlich  in  der  als  Uran  in  bekannten,  leicht  iQslicben  Form  angewendet.  w«ä 
deren  Mitführung  keine  Unbequemlichkeiten  venmacht.  In  allemeuester  Zeit  nzi 
von  Forel  und  Martel  auch  sehr  bemerkenswerte,  wiewohl  noch  Meinuogi- 
▼encbiedenheiten  Raum  gebende  Studien  über  die  Zirkulation  gef&rbteo 
Waasers  im  Inneren  von  Gletschern  bekanntgemacht wordtti [785] (vgl. S.7;^|. 
Zumal  über  die  Gef-rhwindigkeit  solcher  intern^  Ti  Hewepunjjen  wird  man  auf  äimm 
Wege  einen  weit  mehr  als  bisher  befriedigenden  AutVehlus^*  zu  erlialten  hotleu  dörfcij. 

§.  14.  Die  Ueberschwemmimgen  imd  deren  Abwehr.  Ueber- 
sch  wem  munden  treten  dann  ein.  wenn  das  Flussbett  die  Wasser- 
nienge,  Avelchc  es  atifnehmeii  soll,  tliat.sachlich  nicht  aufzunehinen  ver- 
mag, so  dass  also  das  Wasser  die  Uier  übersteigt  und  sidi  zu  beiden 
Seiten  —  oder,  falls  eine  Bergwand  dies  auf  der  einen  verhindeit,  nur 
auf  einer  dieser  Seiten  —  ausbreitet  Die  Ursachen  einer  Üeber- 
schwemmung  können  Oberaus  mannigfaltige  sein.  Mit  wenigen  Aus- 
nnhmrn,  welclie  das  Eingreifen  des  Menschen  h«  rbeiführt,  gehfiren  Ur- 
sachen und  Folgen  in  das  Gebiet  der  Geophysik,  und  so  hat  dtnn  auch 
V.  Sonklar  mit  vollem  Rechte  die  Gesamtheit  der  hier  in  Betracht 
kommenden  Aufgaben  in  einer  selbständigen  Monographie  [786]  abge- 
handelt. 
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Schon  im  Altertum  hatten  die  mit  der  grössten  BegeimäMigkeit  wieder* 
Iralireiiden,  senidesa  fflr  die  Festlegung  des  altägyptiicbeii  Jahres  imentbehrKeh 

gewesenen  N  i  1  üb e  r s  c  h  \v  e  m  m  u  n  ge  n  (vgl.  ],  S.  ?,)  die  Aufmerksamkeit  d«'r 
ganzen  gebildeten  Welt  auf  sich  gezogen,  wie  A.  B  a  u  e  r  s  Spezialuntersuchung  [787 J 
bewefet.  Thaies,  Hecataeus,  Herodot,  Euthymenes,  AnaxagoraR» 
DemocrituB,  Oenopides,  Eudoxus,  Aj^atharchides,  Plinius,  Pom« 

yonius  Mela,  Seneca  und  Lucanus,  ja  pogar  der  mauretani^^che  Ktlni^ 
uba  (IL,  gest.  25  n.  Chr.).  sie  alle  haben  sich  mit  dem  fQr  den  damuligeu  ätand 
des  geographischen  Wissens  freilioli  tranasoidentcii  Ereignis  beschäftigt.  Erst  im 
XVII.  Jahrhundert  gab  Js.  Vossius  in  seinem  uns  bekannten  (S.  513)  inhaltreichen 
Werkchen  die  richtige  Lösung,  indem  er  einerseits  für  den  Blauen  Nil  die  Lage 
der  Quellen  bestimmte  [788],  nir  den  Weissen  Nil  aber  zutreffend  auf  die  .ratio 
canonica  plnviarnm  in  zona  torrida*  verwie.«  wie  denn  auch  that- 

sächlich  die  Hoclihut  des  Sih  der  Hauptsache  nach  als  Konsequenz  der  tropischen 
Regenieü  in  gelten  bat 

Die  leiimiielien  Fluten  sind  schon  frflher  (I,  S.  489)  Gegenstand  eingehender 

FrRrferung  gf> weoen ,  und  ebenso  haben  wir  uns  mit  den  rehcrflnf  ungen  der 
Brüiiduugswoge  (S.  447J  nicht  mehr  zu  bef:i.s,s»>n.  Ks  bleiben  uiilluu  die  üeber- 
schwemmungen  der  Seen  und  Flüsse.  al>er  aueli  von  den  erateren  mussten  ge- 
wisse Erscheinungsformen  schon  früher  (Alt.  VIll,  Kap.  III,  §.  14)  der  Betrachtung 
unterstellt  werden.  Wenn  v.  Sonklar  [7uO]  vier  Gründe  för  den  Austritt  d^  in 
Seen  aufgespeicherten  Wassers  anführt ,  nämlich  zu  starken  Zufluss,  gehemmten 
Abäuss,  Aufstauunpr  durch  den  Wind  odtT  endlich  Durclibruch  durch  das  zuvor 
dem  Abströmen  entgegenstehende  Hindernis,  so  bedarf  nur  dieser  letzt  (genannte 
einer  nftberen  Prttfnog,  die  ihm  (s.  o.)  teils  .«c  hon  zu  t*^il  wurde,  teil«  weiter  unten 
noch  zu  teil  werden  soll.  Die  Ursachen  der  Flnssüberschwemmung  hält  v.  Son- 
klar [7911  mit  denjenigen  der  Seenüberschwemmungen  nicht  scharf  genug  ausein- 
ander. Als  oberste  veranlaesung  zur  Bildmig  einer  Hoeb6DtweTle  halten  wir 
unter  allen  Umständen  fe^t  angewöhnlich  staricen  Regen-  und  Schneefall 
im  Einangsgebiete  (S.  828),  namentlich  dann,  wenn  eich  der  gefrorene  Boden 
dem  Eineiigem  dee  Niederschlagewaeaers  wideraetzt.  Abd&mnniig  durch  Bergstürse, 
Muhrbrürhe  (s.  in  Kap.  V)  und  Sandverwrhung  kann  gleichfalls  eine  —  jedoch  immer 
nur  örtliche  —  Rolle  spielen;  in  tropischen  Regionen  wirken  ähnlich  die  Pflanzen- 
barren (S.  836);  in  Nordamerika  entfaltet  ein  vnacheinbares  Tier  eine  ähnliche 

Thatigkeit.  .Der  IJiber,*  so  berichtet  H.  Credner  [702]  —  ^zidit  seine  Dämme 
quer  durch  die  Thäier,  staut  die  Bäche  zu  grossen,  oft  seeähnlichen  Teichen  an, 
enteriasert  die  Sfimpfe  dareh  konstvoll  angelegte  Kanftle  und  gibt  dadurch  Anetcna 
zu  Wandelungen  in  der  Vegetation  und  zu  der  Neubildung  von  Wasserlilufen." 
Es  können  also  gar  viele  Impulse  zn^^nrnmen wirken ,  aber  sie  treten  an  Bedeutung 
sämtlich  gegen  den  an  erster  Stelle  genannten  in  den  Hintergrund.  Penck  em- 
pfiehlt [793]  die  Trennung  der  meteorologisch  begründeten  Schwell  hochwassser 
von  den  —  strenge  genommen  in  das  Kapitel  von  der  terrestrischen  Morpho- 
logie zu  verweisenden  —  Stauhochwassern. 

Obiges  l&sst  sieh  vor  allem  auch  Ton  den  kosmischenüeberachwemmnngs« 

Ursachen  behaupten.  Mit  gewohnter  Kühnheit  bringt  Falb  [794]  auseergewöhn- 
liche  Hochfluten  in  Kausalbeziehung  zu  den  kumulativ  gesteigerten  Gravitations- 
wirkungen des  Mondes  und  der  Sonne.  Höher  anzuschlagen  sind  die  immerhin  durch 
eine  umfängliche  Statistik  getragenen  Studien  Ton  Reis  [7U5],  deren  Hauptresoltst 
schon  früher  (S.  174)  citiert  wurde.  Doch  ist  auch  die  Sonnenfleckenfrequenz, 
ma^  sie  immer  eine  derjenigen  der  Ueberschwemmungen  vergleichbare  Periode 
besitzen,  ganz  gewiss  kein  ausschlaggebender  Faktor.  Auch  Katzerowskj  und 
Zach,  die  beide  zur  Unterstützung  derReisschen  Hypothese  -itattlif  lies,  tcilwei!*e 
auf  sehr  alte  Zeiten  zurückgehendes  Material  von  der  Klbe  beHrbeitcten  [7UG],  wäh- 
rend Reis  fast  ausschliesslich  anf  den  Rhein  Rücksicht  genommen  hatte,  konnten, 
PO  dankenswert  ihre  Mitteilungen  an  sich  sind,  den  angestrebten  Beweis  keineswegs 
Überzeugend  erbringen.  Wie  äusserst  schwer  es  fällt,  einzig  aus  dm  Pegelständen  eines 
FtoBsee  Perioden  herzuleiten,  die  doch  wesentlieh  iriedernar  die  alH'allsige  Pe  riodizität 
von  Regen-  und  Schneefall  aTts|iiepcln  können,  mag  das  nadi  Sup  in  [797]  wieder- 
gegebene Diagramm  der  Pegeluufzeichnungen  einer  niederrheini.«chen  Stadt  ein- 
leuchtend machen  (Fig.  174).  -ledem  Flusse  eignet  eine  Jahresperiode,  aber 
diese  kann  sich,  wenn  eben  die  Befeuchtung  von  oben  eine  wechselnde  ist,  auch 
sehr  verschieden  otienbaren.  Wenn  ein  Uletscherabtiuss,  der  ja  erwähntermassen 
(8.  735)  sognr  eine  t&gliche  Periode  aufweist,  zuvor  einen  See  paeeiert,  der 
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als  Klärunprs-  oder  Lü u ierungsbecken  dient,  so  kann  e»  gtsi iu>hen,  wie 
Brückner  [IW]  zeigt,  dass  der  auetreteode  Fluss  das  Vorland  ohne  Periode 
erreicht.  Die  berüchtigten  Ueberschwemniungen  dp?  .Tahres  1S82  im  Rheingebiete 
hat  Honsel I  [799]  auf  die  urüächlichen  Vorgünge  untt'rsucht  und  dargethan,  dtm 
weder  bydrotechnische  Miadgriffe  bezflglich  der  Üferkorrektion,  wie  Viele  glaubten, 
noch  ausgedehnte  Entwaldung,  noch  endlich  j>!ötzlicl)e  At^nderungen  in  der  \Vii*«er- 
lieferung  der  Nebenflüsse  den  rapiden  Eintritt  einer  llochwaetierwelle  verachuldeteo, 
sondern  insbesondere  durch  die  Notierungen  der  Schwarzwaldstation  HöcheBsdnmid 
(S.  812)  liesa  sich  mit  (Jewissheit  fesstellen,  dass  das  Anwachsen  de?  Stromes  der 
Zunahme  der  Isiederscbläge  genau  parallel  ging.  Die KurveubilderHonsellt 
sprechen  in  dieser  Beziehung  eine  ganz  einwnrftneie  Sprache.  Gewiss  ist  ja  die 
sonstige  Besrhalfenheit  des  Einzugs^bietes  nicht  etwa  eine  gleichgültig»'  Sache: 
snmal  mit  Bezug  auf  die  schwedischen  Flüsse  konnte  Appelberg  aacfa 
den  orographisdien  Ghamkler  des  Qnenenbeieiches  und  die  dortige  verteihnf 
▼On  Seen,  Wald.  "Wiesen  und  Ackerland  als  mitwirkende  Elemente  würdigen,  allem 
dieselben  sind  eben  doch  nur  sekundär.   DenEinfluss  der  Abbolzung  bat  maa 

Fig.  174. 


liingero  Zeit  iv<.'l.  P.  aurh  überschützt,  wie  Wondrak  [SOI]  und  G.A.Koch[W] 
betonen,  letzterer  in  tieiuen  Thesen,  «welche  Momente  in  der  iiekämpfung  der  Wildbäche 
und  Ho<diwasserbüdung  zu  berfleksichtigen  Kaam  bedarf  es  der  Verwahraag. 

da«.s  damit  nicht  etwa  ein  Misstrauen  gegen  die  Wiederauf forstun^  kahler 
Berfflehnen  ausgedrflckt  sein  soll,  welche  lokal  die  vorteilhafteste  Linwirkoag 
aosflben  kann  und  Ton  den  einsicbtigsten  Forstwirten  —  wir  nennen  nor 
montzey  fS03],  v.  Rae.^feldt  [S04]  und  v.  ?erken  d  orff  (>^05l  —  wännsiws 
empfohlen  worden  ist.  Die  Beschaffenheit  des  Strombettes ,  vor  allem  seine  Tiafe 
und  Böschung,  und  gar  niaa<^  weitere  Eigenschaft  will,  wie  Pralles  Dl^ 
legung  [SOG)  ersehen  Tilsst,  gliiehfall!^  berücksichtigt  sein.  Sogar  die  Gebirg»* 
formation  gehört  hierher;  wenn  t.  B.  die  den  Buntsandstein  darchzieheodti 
FIflsse  und  B&cbe  sich  durch  Regelmftssigkeit  ihres  Laute  «MMielitten  [807],  s» 
ist  hier  auch  die  Ueberschwemmungsgefahr  eine  vrhaltniimlsiig  gMingere.  Auoii 
die  Temperaturverhältnisse  seien  der  Beachtung  empfoUen,  denn  sie  beein- 
flussen, wie  Bubendey  [SOS]  des  näheren  ausführte,  die  Treibeisbildang, 
dnrdi  diese  wird  unter  rmständen  einem  Stauhochwasser  (s.  o.)  Vorschub  geleistet 
Im  gansen  aber  bleibt  der  Satz  intakt:  Die  meteorologischen  Zustände  im 
Einsngsgebiete  bilden  den  mächtigsten  Regulator  der  Bildung  oad 
Verbreitung  einer  Hochflutwelle. 

Nun  erhebt  sicli  die  Frage,  was  demi  menschliche  Voraussicht 
und  Geschicklichkeit  thun  könne,  um  den  gewaltigen  wiitsclinftlidiflB 
und  anderweiten  Schädigungen  ta  begegnen,  welche  von  jeder  Ueber- 
scinvemmung  unzerin  niilicli  -ind.  Wir  können  drei  Vorkehrungen 
namhaft  machen,  durch  welche,  sei  es  dass  jede  für  sich  allein  oder 
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eine  Verbindung  mehrerer  als  notwendig  erscheint,  jenes  Ziel  angestrebt 
werden  kann.    Es  kann  das  Flnssbett  reguliert,  es  kann  durch 

Einführung  einer  geordneten  Wasserwirtscliaft  dem  allzu 
raschen  Ablaufen  vorgebeugt,  es  kann  endlich  durch  eine  Hoch* 
Wasserprognose  den  Umwohnern  Gelegenlieit  zur  rechtzeitigen 
Anwendung  der  an  Ort  und  Steile  gebotenen  Abwebrmass- 
regeln  gegeben  werden. 

Auf  den  ersten  Punkt  wird  das  nächste  Kapitel  besonders  zurQckzukommen 
haben;  indessen  können  einige  Andeutungen  schon  hier  ihre  Stelle  finden.  Allzuviel 
kann  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nicht  geschehen;  dies  erläutert  Saegert  [809] 
an  dem  sehr  beweiskräftigen  Beispiele  der  schlesischen  Gebirg^flUsse.  Wenn 
ein  Thal,  wie  z.  B.  das  ^irschbexger,  durch  seinen  natürlichen  Bau  zur  Rolle  eines 
Btaureservoirs  vemiteilt  iit«  m  kOnnen  Eindeichungen,  wie  sie  ja  fronst  oft  sehr 
am  Platze  sind,  kaum  etwas  nützen,  l  !  aber  kann  in  Einzpinil-  ii  der  Dammbau 
vorteilhaft  sein;  so  empfiehlt  Penck  [s^q]  für  das  oft  heimgesuchte  Eisackthal 
Doppeld&mme,  zwischen  denen  sich  das  überschüssige  Wasser  yfahrio» ansammeln 
kann,  ?ifanf'hTTial  wird  auch  ilurch  eine  '\' o r Hin ge rung  des  ursprünglichen 
Fluesliiufes  oder  durch  Ableitung  in  eine  minder  gefährliche  Richtung 
Abhilfe  m  schaffen  sein.  Der  im  Anfang  des Xvill.  Jahxlianderli onter  S.Bodmert 
Oberleitung  ausgeführte  Kanderdurchsti  ch ,  kraft  dessen  die  Gewässer  die  e=! 
durch  zahlreiche  Giessbäche  mit  Geschieben  belasteten  Hüsschens  in  den  Thuner- 
fiee  geleitet  worden,  wfthrend  de  veiher  eidi  in  ctie  Aare  ergossm,  wnrde  von 
Graf  [811]  bescLriehi-n  enso  zwangen  stets  ^Tiederkehrende  Inundationen  und 
Eiattopfun^n  des  gekrümmten  alten  Bettes  der  Weichsel  dazu  [812],  einen  in 

ßsrader  Linie  verianfenden  nenen  Lauf  tm  Ostsee  mitielBt  Dori^steebnng  des 
Onensaumea  herzustellen,  und  seit  am  31.  Mai  1895  diese  Äustrittsöffnung  gebildet 
war,  nimmt  der  Eisgang  (S.  827)  anstandslos  seinen  Weg  in  das  Meer,  und  die 
Stanhoehflnt  hat  aufgehört  —  IKe  Art  und  Weise,  wie  durch  Entw&sserungs- 
gräben  für  die  ungarische  «Strompathologie",  mitPeschel  [813]  zu  reden,  Hilfe 
gebracht  und  speziell  der  Bedrohung  der  unglücklichen  Stadt  Szegedin  ein  Ende 
semacht  werden  kann ,  ist  aus  den  Vorschlägen  zu  ersehen  [814] ,  welche 
Siefanovid  t.  ViloTo  und  Tottla  gemacht  haben. 

Die  k  ü  na  t  Ii  ch  e  A  u  f  ap  ei  cheru  ng  des  Wassers  dnrch  Sammcl 
graben,  Teiche  und  Thalaufstauungen  wird  von  technischer  und  nationalöko- 
nomiaeher  Seite  gleichndfan^  gefontert  Details  enthalten  die  «naehlftglffen  Arbeiten 
TonClas8en[8I5],Schlichting[816],Frauenholz  Garbe[817]undWollny[818l, 
welche  über  Prinzipien  nnd  Ausführung  Aufschluss  erteilen.  Man  kommt  durch 
ioldie  Reiervoinuilagen  dem  Ideale  nahe,  dast  kein  Waatertropfen  daa 
Meer  c  r  r  <  i  c  h  t ,  ohne  /  a  v  o  r  irgendwie  nutzbringende  Arbeit 
geleistet  zu  haben.  «Auf  dem  wohlbemeasenen  Aiugleiche  des  zeitlich  und 
Urttieli  auftretenden  Mangels  nnd  TTebCTfloaaea  yon  Waaaer  beruht  die  regelmSasige 
Wasserwirtschaft*  \^19].  Wenn  Flusswasser  in  einem  günstig  gelegenen  Thale 
aufgestaut  wird,  muss  es  durch  eine  Thalsperre  abgeschlossen  werden,  die  man 
mit  aller  erdenklichen  Vorsicht  aufführen  wird,  denn  eine  schlechte  Sperre  ist  nach 
A.  Heim  [8201  weit  gefährlicher  als  gar  keine,  und  die  Anzahl  der  Unglücksfälle, 
welche  durch  Bersten  derStirnmauer  entstanden,  ist  leider  keine  unbeträcht- 
liche. Von  einem  Dammbruche  in  Arabien  erzählen  Inschriften,  die  vor  1500  Jahren 
yemeiaselt  nnd  von  Glaser  [821]  aufgefunden  wurden.  Kataitrophen ,  wie  die- 
j*»nigen  von  Algerien  (1882) ,  Pennsjlvanien  (1889),  Bouzey  im  oberen  An^rethale 
(Frankreich;  27.  April  1895),  sind  noch  in  aller  Erinnerung.  Daa  geplatzte  Becken 
enthielt  nach  Krebs  [822]  7  Mill.  cbm  Wasser,  und  der  Dammbruch  kostete 
l.">6  Menschenleben  und  40  Mill.  Mark  Eigentum.  Die  Wirkungen  sind  natürlich 
ganz  die  gleichen,  wie  beim  Ausbruche  eines  Gletscherstausees  (Kap.  III,  §.  14). 
Desungmehtei  nimmt  die  Anlage  solcher  Stauwerke  fortwährend  zu.  Saegerts 
Mitteilungen  zufolge  {s.  o.)  ist  Indien  besonders  reich  an  solchen;  die  Präsident- 
schaft Madras  allein  besitzt  53000  Sammelteiche  mit  4800U  km  Damrolänge.  In 
Europa  ist  die  G  i  1  e  p  p  e  a u f  s ta u u  ng  bei  Yarviers  (13  Mill.  cbm  Inhalt),  in  Nord- 
amerika Bind  die  kalifornische  Bä  r  e  n  t  h  al sp  e  r re  (39  Mill.  cbm)  und  die  Croton- 
t haisperre  bei  New  York  (125  Mill.  cbm)  besonders  zu  nennen.  Intse  [828]  stellt 
allgemein  die  Nonnen  auf,  welche  bei  der  Anlnehtung  von  Stamnanern  tn  beachten 
«nd,  erläutert  sie  am  Beispiele  der  Wnpperthaler  D&mme  nnd  kennzeichnet 
Ottntber,  Geophysik,  i.  Aufl.  II.  53 
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deren  Bedeutung  für  Fabrikweeen  and  elektriecbe  Kraftübertragung.  4  bis  r>  m 
Dicke  der  Krone  wird  \^2A]  angenehte  des  nngeheoereo  bydroetatuchen  Seiten- 

dnukes  als  der  geringste  Wert  hotrachtet,  wenn  das  köbne  Werk  volle  Sicherh^-it 

fewäbrleisten  solL  Den  Berecbnuagsmodus  setzt  Lue^ers  Artikel  [82o]  .Hoch- 
ebftiter*  auseinender,  wfthrend  Forchbeimer  r896]  die Dmckverhälüiitse matbe* 
inat!="h  zu  bercfTinor!  ]''hri.  —  Kin  wahies  Paraaigma  für  Me  durch  Saninielweiber 
lu  erreichende  Wasserversorgung  trockener  Gegenden  i»t  durch  v.  fch- 
mann  [827]  fBr  die  Rauhe  Alb  in  Wflrtteuberg  erneR  worden. 

Rechtzeitige  Vorherverkündigung  des  KiatreffeDs  einer  ilocijiiutwfUe  kann 
iomeneet  ünfflflck  tbwenden,  and  aei^em  die  deotsehen  «Wasserreiter''  der  fünf- 
ziger Jabre.  die  z.  B.  an  der  Pegnitz  in  Aktion  waren,  dem  elektrischen  TlI  - 
graphen  Plsitz  machen  muiiäten,  funktioniert  die  Prognose  an  vielen  Oricv  gAhi 
tadellos.  Atr.  25.  April  1894  barst  nach  Krebs  (s.  o.)  die  vorderindische  Thalsperre 
von  Behaii-Ganga,  allein  trotzdem  ging  kein  Mensch  zu  Gninf^e,  flfnn  die  unmittel- 
bare Umgebung  der  Unglücksätelle  ist  unbewohnt,  und  tbulabwilrts  hatte  die  tele» 
graphische  BenachrichtiguDg  so  rasch  gewirkt,  dass  jedermann  sich  in  Sicherheit 
bringen  konnte.  Die  Chinesen  haben,  wie  wir  von  Hirth  [828]  erfahren,  seit  ur- 
alter Zeit  am  Tai-hu*See  ein  eigentümliches  System  von  PegelaufzeicbnangeB 
eingeführt,  dorch  welehM  daa  Ansbreien  des  Seewaaer«  vorher  erkannt  werden 
BoH.  Für  die  europilinrlv' Wissenschaft  legte  Belgrand. i  Seine  Wrrk  fS.  821)  (Ii« 
Grundlage  zu  rationellem  Vorgeben  in  dibüer  Angelegenheit;  in  Deutschland  folgten 
Maas  [829]  mit  Votechlftgen  fQr  einen  prognostisdien  Dienet  anf  der  Elbe  lutd 
Sonne  [880]  mit  einer  allgemeinen  Erörternng  darüber,  wie  aus  dem  Verlaufe  ä^r 
Kurven  gleicher  Waseermengen  das  Kintreffen  der  Hochflutwelle  zu  pro- 
gnoatisieren  ist;  hjdrographiscfae  Aemterp  wie  deren  einet  in  Baden  seit  längerer,  in 

BaV'  I  I,  seit  kürzerer  Zeit  organisiert 
Fig.  175.  i»t,  haben  nach  Sonne  [831]  u.  a. 

anch  folgenden  Wirirangtkreis:  «Bte 
Anwendung  und  VervolIkommnuDg  der 
Technik  der  Hochwasserprognosen,  die 
Ansbildun^  des  Hochwassemacbriehteii* 
dienstes,  die  Pflege  der  hydrometrischen 
Beobachtungen,  die  Errichtung  bydro* 
mctrischcrUaupt-  und  Zentralstationen.* 
Was  für  die  Prognose  mit  den  Hilfs- 
mitteln der  Mnthematik  geleiijtet  wer- 
den kann,  hat  Lueger  [832]  gezeigt 
Einen  besonders  viel  versprechenden 
Weg  hat  ab  pr  r  eniings  Rykatsch^'W 
betreten,  dessen  Resultaten  Gravelius  in  Deutschland  hingang  verschafite  [Sl^o]. 
Ifan  Bucht  zu  ermitteln,  an  welchem  Orte  A  des  Oberlanfes  jene  Wellen  entstehen, 
w^lcbo  unten,  in  B,  erheblichf  Wnsserstandasrhwankungen  erzeugen.  Die  bei  Twer  (A^ 
(Fig.  176),  am  Einflüsse  der  Twerza  in  die  Wolga,  gebildeten  Wellen  haben  bereits 
bei  Rybinik  (B)  die  charakteriBtiHche  Gestalt  angenommen,  an  welcher  man  sie  später 
irMiier  wieder  erkennt.  Kykatschew  stellte  für  die  vier  üferpl&tze  Rvb;ii«k, 
Kostroma,  Nishnij-Nowgorod  und  Werchnij  üsalon  nach  Möglichkeit  die  Terunn»  >ipr 
Maxima  und  Minima  des  Frühlingshochwasser»  feet  und  bekam  so  die  Zeiten  des  Fort- 
schreitens des  WellenBcheiteli«;  für  <]'■■  ^\'a  -er<?tandsh5hen  fanden  sich,  in  anmittel- 
bar verständlicher  Symbolik,  nachstehende  Werte:  ü  =  1,8  N;  U  =  1,Ö9  K;  ü  =  1,09 B. 
Dflrfte  von  den  Seitenflilssen  abgesehen  und  angenommen  werden,  dan  twisdiea 
dem  oberen  Pegelbtande  h  und  dem  unteren  hn  eine  Relation  von  der  Fomi  h  = 
-1-  Sj  bn  +  aoho'  +  . . .  (ao,  au  82  . . .  empirische  Konstanten)  bestehe,  so  wOrde  in  tier 
Regel  ao  ^  0  und  jedes  a{  (i  ^  2)  ebenfalls  klein  genug  aefn.  nm  in  erster  Annihenmf 
Vi-rnachläesigt  werden  zu  können,  so  das«  also  h  =  a|bn  zu  .setzen  wäre  fs.  o.l  Di* 
Beobachtung  o^b,  dass  der  Uöbenfehler  fQr  den  untersten  Ort  4:  0«2  Saih» 
(1  Sashe  =  2,1  S86  m)  nicht  flberstieg,  wenn  die  Yonrassage  einen  2afaninm  roB 
höchstens  5  Tagen  unifa.«;ste.  Indem  fornf  t  der  russische  Meteorologe  die  0?xil- 
lationen  der  Pegelstände  mit  denen  des  Regenfailea  im  Einzugsgebiete  forgh^ 
erhielt  er  fBr  Rybinsk,  Nbhnij*Nowgorod  nnd  Marom  (an  der  die  Moskwa  ssiF 
nehmenden  Oka)  Zeitintervalle  zwischen  den  analogen  Phaf^en  der  Koinziden», 
deren  Fehler  höchstens  auf  +3«*  anstieg.  Durch  Verwertung  der  Begriflfe  Regen- 
norm (r)  —  dieselbe  wird  erfordert  sur  Erhaltung  eines  konsnnten  Wasserstand«  ^ 
und  relatiTefNieder«chlagsttbermasi(p)gelaqgto  man  dBin[884]r  ftrdie 
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auf  n**  entfallende  Niederschlagsmenge  (S)  eine  Gleichung  p  =  S  —  n  r  aufzustellen ; 
die  Uebermaaswerte  wurden  für  das  Wolga-  und  Okagebiet  tabellarisch  gebucht, 
und  es  trat  zu  Tage,  dass  die  alternierende  Bewegung  der  Wasserstilnde 
völlig  mit  der  Hebung  und  Senkung  des  relativen  Niederschlagsüber- 
malses  korrespondiert.  —  Weitere  Studien  von  Gravelius  [835]  dienen  der 
Vervollkommnung  dieser  Berechnungsmethode ,  und  auch  Kleiber  [836J  hat  die 
Gestalt  der  die  Wasserstände  graphisch  darstellenden  Kurven' eingehender  geo- 
metrischer Betrachtung  unterzogen.  Endlich  mO^e  auch  an  Weber  v.jE  b  e  n- 
hofs  [837]  Charakteristik  der  Hochflutbewegung  in  der  Etsch  erinnert  werden. 

Besonders  schlimme  Ueberschwemmungen  sind  diejenigen,  welche 
von  den  sogenannten  Wildbächen  der  Hochgebirge  hervorgerufen 

Fig,  176. 


werden,  denn  diese  Gewässer  ermangeln  des  eigentlichen  Bettes  und 
sind  deshalb  schwer  zu  lenken.  Gleichwohl  hat  die  Wildbach  ver- 
bauung in  neuerer  Zeit  grosse  Fortschritte  gemacht.  Die  Folgen  einer 
solchen  Flut,  eines  Muhrbruches,  werden  in  Kap.  V  behandelt;  hier  soll 
uns  nur  das  morphographische  Element  beschäftigen.  Die  Schriften 
von  P.  Lehmann  [838]  und  Toula  [839]  sind  die  besten  Ratgeber  für 
den,  der  sich  tiefer  mit  der  Sache  einzulassen  gedenkt. 

Von  einer  .torrentium  ratio*  sprach  bereits  Vossius  [840].  Im  XVIU.  Jahr- 
hundert begann  eine  umfassendere  Behandlung  der  für  die  Alpenlilnder  hoch- 
wichtigen Frage  der  Wildwasserbekämpfung  durch  v.  Zallinger  [841],  dessen 
hydraulische  Arbeiten  v.  Schrank  [842]  gesammelt  hat;  bald  folgte  eine  Denk- 
schrift von  Fahre  [843],  und  was  v.  Streffleur,  Duile,  G.  A.  Koch  (s.  o.) 
und  ^nz  besonders  Surel  1-C^zanne  [844]  fQr  die  Kunde  der  Sturzbäche  und 
ihrer  Wirkungen  geleistet  haben,  wurde  von  Lehmann  (s.  o.)  verwertet.  Dieser 
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Geograph  unterscheidet  Sammelgebiet,  Sammelkanal  und  Schuttkegel; 
enftwe  beide  gehören  dem  Beige  iclbst,  der  leMen  dein  Thalboden  an.  Kaum 

irgendwo  wird  sich  ein  solcher  so  imposant  offenbaren,  wie  es  derjenige  des  Alvier- 
b  ach  es  (bei  Bludenzj  thut.  Das  konkave  Sammelbecken  ist  für  gewöhnlich  leer; 
aber  ein  eimiger  Platzregen  füllt  die  zahllosen  leeitn  Furchen,  die  im  Sammel- 
kanale  zusammenlaufen.  Eigentliche  Kunstbauten  zur  Regulierung  des  Ablaufe^ 
haben  italienische  Ingenieure  bei  der  Pontebba-Bahn,  bayerische  im  Allgäu 
(hauptsächlich  nächst  Immenstadt  und  Pfronten)  hergestellt;  wie  man  dabei  TorsiH 
gehen  habe,  erläutert  tretUich  das  schöne  Modell,  welches  Davis  [*45]  gezeichnet 
hat.  Zumal  Faschinenbauten  und  Schlickzäune,  welch  letztere  eben  durch 
die  berangewälzten  Detritoimaasen  Terpicht  (,verschlickt*)  werden,  haben  sich  be- 
währt. Nach  D  e ra  0  n t  z ey  und  Tou  1  a  [846]  ist  in  Fig.  176  eino  charakteristische 
Probe  des  Wildbachschutzes  durch  eine  Reihe  von  Querdämmen  zur  K^ulie- 
rong  und  VenOgernng  dei  Ablanfee  cor  Darstellung  gebracht  Jede  Vorfeld* 
sperre  verhindert ,  wie  F  u  p  e  r  [847]  im  Oberpinzgau  bestätigt  gefunden  hat 
data  der  Schwall  der  abstürzenden  Wassermassen  allzuheftig  gegen  den  Haaptetau* 
dämm  lelbat  amtOrmt  Die  allgenieiiioii  Priaripiett  der  wemruiUife  worden  ym 
Landolt  [848]  ntmUiidlich  ameinandexgeseCst. 
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B.  SU  ff.  -  (9t]  Uaaeerl.  Der  Sinttari-See .  Gl. ,  LXII,  Nr.  1. 1.  4.  €.  ~  (Ml  F.  Xxaua.  Smopl^  oad 
SeenUldiuigen  mil  bMeaderar  Bertskiichtigang  der  KanteiectaetBiuiM  vm  fBäbeeonden  dar  Ealir 
bolloeiiMen.  M.  a.  0.  W..  1891,  8.  m  ff.  -  [94]  v.  TUlo,  Die  MMtenMwa  der  Seen  Leddcn.  OMn 
and  nmen  and  da»  Oefitle  des  Ladoga-Sees,  M.  p.  e.  B.  A.  P.,  tSL  8.  »t.  —  aq  Onf  8«iMMi9>t 
Fände  aot  derSleteaeit  im  Neusiedler-See.  BadaMeti876.  ~  pqA.B]niNr,  NiMie  eeManwM», 
I,  Aantordam  U84,  B.  n  ff.  —  [37]  Wisotzki.  Die  Strömongen  in  dton  ÜMiewüMeia;  «tat  Bdmif 
«ur  OflMUttAe  der  Erdkunde,  A.,  LXV.  S.  451  ff.  —  (381  Lorenzen.  Der  ReUkteniae  Mosflaole.  OL. 
LZZI,  8.  tIT.  —  [991  Die  Foracbangsreiaen  Hlklacho  Maklays.  Y.  Ö.  E  B.,  X,  8. 107.  -  [4^  Wee(- 
kow,  Flflsae  and  Seen  als  Produkte  des  Klimas,  Z.  6.  E  B  ,  XX,  S  92  ff  ;  SchwaakongaB  das 
Waaaenpiegels  der  grossen  amerikanischen  Seen  and  des  Ladoga-Sees,  Z  0  (i.  M.,  XVI,  8. 197 ff.; 
Le«  riVieree  et  lei  lace  de  la  Russie,  A  s.  p.  n..  1885,  8.  1  ff.  —  [41]  Penck,  II.  8.  995  tt.,  9Mff.  - 
[49)  R.  Credner .  Die  Reliktenseen ;  eine  physisch-geographische  Monographie ,  P.  G.  M. ,  LS.  H. 
Kr.  86;  II,  E.  H  Nr.  89.  —  [43]  Peschel.  11.  a  0.,  S.  175  —  (44]  Ueber  die  Entstehung  des  Baikal- 
Sees,  Nfr  ,  XVIII,  S.  4.1  -  (45]  Creihifr.  a.  a.  0.,  II,  S  ß  ff.  —  [4«)  v.  Helmersen,  üeologisehe  oad 
physikogeogratihisi  Ii-  R'ohai  htunRi  n  im  Olontzer  Hergreviere,  St.  Petersburg  1888.  —  (47)  Ruti- 
meyer.  Ueber  I'liozin  und  Eispenole  auf  beiden  Seiti-n  der  Alpen,  Basel  187«.  —  [49]  Credner.  ü, 
S,  11  ff.  —  14.1]  Liirtet .  Vu3-ai;r'  d'exploration  k  la  Mit  Mortc  par  le  Duo  de  Luvn>  s.  III.  Pari* 
1877.  —  l;)OJ  Neuuiayr  UhliK,  Ei (lj,'ps('hii-hte ,  I.  Leipzig- Wien  18.».'),  8  .Mi3.  —  [.^1]  "Dy)>ow»ki.  Notiz 
über  eine  die  Entstehung  des  Haikal-Sfcs  betreffende  Hypothfs*»,  B  S.  J.  M..  1s,h4.  1.  S.  IT- tT.  — 
Vit]  Credner.  II,  SS  ff  —  [Vi)  S  hinick,  Die  Aralo-Kaspi-Niederuni;  und  ihre  Befunde  im  Lichte 
der  Lehr»'  von  d>'n  säkularen  S  -hwankungen  d*  '*  St'espieg.'ls  und  der  Wäruiezouf'n,  l.'  ipzii:  1874. 
154)  V.  Sijhwarz.  Sintflut  und  Vulkerwandening ,  Stuttgart  189 1.  (ss)  v.  Richlhofen,  China,  I, 
Berlin  1877.  S  24  ff.,  104  ff.  —  [5*!]  pcn^k.  II,  S.  Äi<;  ff.  —  [57]  v.  KIoed.^n.  SeentÄbelle,  Z  ü.  E  B  . 
XX,  S.  416  ff.  —  f.>8]  Peucker,  Europäische  Seen  nach  Meereshohe,  Grosse  und  Tiefe.  0.  Z  .  Et. 
8.  m\  ff.  —  [59]  Ilalbfass,  Di»-  euroi.äischen  Seen  tlber  1  qtn  Flächeninhalt,  Gl.,  LXXI.  S  .-i  - 
[60]  De  .\gostini.  Sullo  stato  attuale  degli  studi  batometnei  dei  laghi  italiani  coli'  aggiuDta  «Ii  üb 
saggio  per  una  bibliografla  limnologicaltaliana,  Florenz  Ihl»«*  (III.  Congr  Geogr.  Ital.).  —  [SI]  Cle. 
Die  Tiefcnverhältnisse  der  osUiolstemischen  Seen,  J.  p  G.  L.,  1890,  S.  lOj  ff.  —  [62]  Ule,  Die  "nefen- 
TCrtiältnisBe  der  maaurisclien  Seen .  ebenda  IW ,  S.  1  11  ;  Die  Seen  des  baltischen  Höhenrückens. 
A.,  LXY,  8.  673  ff.,  694  ff.,  710  ff.  —  [«8]  Bladau.  Die  Uro-  and  Hrdrographie  der  preossitcheii  und 
poauaendien  Beeaplatte.  iaglMeottdero  im  BtramfAMe  dar  WeUbMdTP.  <>.  M..  B.  H.,  Ytt,  ite.  - 
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Oinitz,  Dio  Seen.  Moore  und  Plusslaufe  MecklenburgB,  linstrnw  l-s^^  —  Halbfass,  Ueber 
die  Tiefen  uorddeutsiher  Setu,  Gl  ,  LXIX,  S.  IH  ff. ;  Ueber  (  init;e  iiorddcutscLo  St  >'n,  elpemla,  LXX, 
S.  li6  ff  -  Halbfanü,  Der  Arend-See  in  der  Altuiark,  M.  V  E.  11..  is;iti,  S.  Is  ff.  —  (611  Peutker, 
a  a.  O  ,  S  I  1.1.  -  FoUmann.  Die  Eifel,  Stuttgart  15i94,  S.  Jl  ff  ;  HalbfasB.  Die  Moore  der 
Eifel  ju  ihren  Tiefen-  und  Tpinperaturrerhältnissen  untersu'  ht.  P.  0.  M  ,  XLIII,  S  U9  ff.  — 
16'.4]  K.  Küster,  Die  deutschen  lUititsaudsteingebii'te ,  Ihre  Obcitlathi  UKe.staltunp  und  anthropogeo- 
grapblschen  Verhältnisse,  ebenda  ir^'.n ,  .S.  2rt  ff.  —  [70]  L'le.  Die  Mansfelder  Seen.  Halle  a.  iT  S. 
JMS.  -  [71]  üle,  Das  Sinken  des  Wasserspiegels  im  Salzigen  See  bei  Eisleben.  A  ,  LXV,  S  ff.  — 
[TtJ  Hergesell-Lan^enbeck,  Die  SfPti  dtr  Südvogesen.  G.  ü.  A.  K. ,  I.  S.  ijfl  ff.  —  [73]  Grad,  Lacs 
«t  rtsmoirs  des  \08ge8,  A.  c.  a  i  .  1877,  S  49ö  ff.  —  (74]  Tboulet,  Contribution  ä  l'ötude  des  lac» 
de«  Vosges,  B  H  G.,  (7i  XV  S.  557  ff.  —  [75]  F.  Bayberger,  Oeographiscta^Geologische  Studien  aus 
dem  Böhmenvald,  P.  G.  M.,  E.  G..  Nr.  81,  S.  37  fl.  —  [76]  Preüacb.  Oeoiysik&lnä  pozoroT&ni  v  Jezefe 
PlöckensteiDskem .  V.  C.  Ak. .  IV,  6.  —  [77]  Penck,  Friedneb  Simony,  Leben  und  Wirken  eines 
Alpenforschers;  ein  Beitrag  zur  Geschichte  der  Geographie  in  Oesterreich,  Wien  (P.  G.  A., 
Vi,  8),  S.  58  ff.  —  (781  V.  Boehm,  Zur  Biographie  Friedrich  Simonys,  Wien  189».  S.  6  ff,  -  [79]  F.  Si- 
iMMiy,  Die  Seen  des  Salzksnunergiites,  S.  A.  W.,  M.  N  ,  Invi,  S.  Uitl.;  Vorlage  von  Profilen  der 
Seen  des  Salxkammergntes  nach  eigenen  Messungen,  J.  G.  R.,  S.  170  ff.  —  [801 A.  Oeistbeck, 
Die  Seen  der  Deutschen  Alpen .  LeipEig  1885  (M.  V.  E.  L.).  -  [81]  A,  Geistbeck .  Die  Temperatur' 
■nd  BimrUUtnisse  der  bayerischen  Seen ,  A..  LV. ,  S.  963  ff. ,  lOM  ff.:  Die  südbayerischen  und 
lordtiroUsoben  Seen,  Z.  d.  ö.  A. ,  XVI,  S.  S»4  ff.  —  (891  v.  Jolly,  Braiometer  und  graphisches 
Thermometer,  8.  A.  M.,  H.  P.,  186>.  S.  S48ff.;  Temperaturfoestimmungen  in  den  Tiefen  einiger 
bayerischer  Gebirgsseen,  A.  P.  C.,  CXXII,  8.  S6»  ff.  —  [83]  F.  Pfaff,  Notizen  über  Temperatur  und 
Tiefe  des  Acben-Sees.  U.  d.  0.  A.,  VI.  8.  M6.  —  [84]  Halbfass.  Tiefen-  und  TempeiatnnrerhiltaliM 
einiger  Seen  des  Lechgebietes,  P.  O.  M.,  ZLI,  S.  395  ff.  —  [851  Loewl,  Der  Lttner-See,  Z.  d.  A., 
  -     -^"X.  -  ren  Seeland, 


XDt.  a  160:  -  IM]  ^UEg«r.  SalstHU«  Seen.  M.  O.  S.  L.,  3CXX.  -  I    

mdBwfrtiiUaiw  dwfwdrtbw  Sets,  II.  IX,  8. 979  ff.  —  [88]  Ofissbjger,  DntersneltDngeii  Absr 
dis  TieOm-  nnd  TttMPS»MtMrfs»lii1tiiiss«t  dss  wsIssmi  Sees  ia  Kiiathsa,  P.  " 


dis  TMui-  oBd  TttaMnturmliiUaisss  dss  Weisseo  Sees  In  KimtlMn,  P.  cm..  XXXVm,  H.  in  ff.  - 

EDtmisB.  Der  lIolvemHM«.  P.  O.  M.,  XXXVI,  8. 9d9  ff. ;  Seenstadien,  M.  O.  G.  W..  IW9, 8. 471  ff.  — 
E.  Bavbeirger.  Der  Chlem'See,  Leipzig  1888  (M.  E.  L.).  —  [M  SeUemfair,  DerZellev-Sss  im 
gau,  Z.  O.Jt.B.,  XXTni,  S.  «67  ff.  —  [93]  Penck-E.  Richt«r-HflIiner^Ijlebi8eh>Liidwi«,  Atlas  dar 
aeterreicbisehen  Alpenaeen,  Wien  1897;  P.  G.  A.,  VI,  8:  UiUIner,  Die  TemperatureiUltniase  dar 
Seen  des  Salxkanunerguts,  Graz  1895.  —  [93]  Lorenz  v.  Libaman,  Der  Hallstatter  See,  eine  limno- 
logiicbe  Ontersachnng,  M.  U.  G.  W.,  18^«,  S.  l  ff.  —  [94]  Die.  Der  Starnberger  See.  G.  Z..  III. 
8.  546  ff.  —  [95]  Morozzo,  Sur  la  tempörature  de  l'eau  de  quelques  lacs  et  de  qm  l«^ues  rivitoes  4 
difliliaiites  profondeurs,  Turin  l79(i  —  [96]  Gentilli.  Quelques  eonsid^rations  snr  rorigine  des  bassins 
laeostres  k  propos  des  sondages  du  lac  de  Come,  M  S  J.  S.  N  ,  II.  Nr.  9  —  [97]  Oastaldi, 
Scandsfli  dd  laghi  di  Moncenitiin,  di  AvigUana,  di  Tiana  e  di  Mergozzo,  A.  A.  S.  T..  III.  S.  373  ff  — 
[98]  O.  Marinelli,  La  Terra.  Mailand-Neapel  Rom-Floreuz  1884  S.  451.  —  |99]  0  Mnrinelli,  Elementi 
?eograflci  <!>  i  (.rini.ijiali  laghi  delle  Alpi  Camicbe,  J.  At. ,  IV,  Nr.  2  .  Alouiu-  rt  r  t  iiti  esidorazioni 
Ü  laghi  dellf  nostre  Alpi,  G  ]•  t. ,  1893,  Nr.  12;  Volume  e  media  profondita  (Kl  lago  Maggiore. 


geograflci  t\<  i  {  rinLipali  laghi  delle  Alpi  Camicbe,  J.  At. ,  iV,  Nr.  2  .  Alouiu-  rt  r  t  iiti  esidorazioni 
lÜ  laghi  dellf  nostre  Alpi,  G  ]•  t. ,  1893,  Nr.  12;  Volume  e  media  profondita  (Kl  lago  Maggiore. 
R.  8.  G  III.  1.  u.  1'.  H*'fl;  Alcuiip  notizie  sopra  il  la>;o  di  Pereusa,  el'ii  l.i.  III,  11.  Heft.  - 
[100]  G.  Marin€'lli-G  Gortani  L  Gortani,  Lazzanm,  U  .Maiinelli ,  Guida  dt  lla  l  amia  (bacino  .su- 
Derion-  iM  Tngliaiin-ntoi,  Udiue  ik98,  S.  41  ff.  —  [loij  De  Agostiui,  Scandagli  e  ricerche  tisiche  sui 
laghi  (MF  luititeatro  murenico  d  Ivrea.  Turin  1894;  Sulla  temperalura.  colorazione  >■  trasparenza 
di  alcuni  uiemontesi,  ebenda  lb96;  II  lago  d'Orla,  ebenda  lt'97;  Esplorazioni  idro^ratich'  ik  i 

laghi  Yolcaniri  aella  provincia  di  Roma,  B.  S.  ü.  J,,  1»98,  2  Heft,  Rom  18!<«;  II  lago  di  t'anuiiiü. 
ebenda  1898,  9.  Heft;  II  lago  del  Matcse,  Rom  1899  —  [102]  De  Vescovi.  Notizie  sulla  fortnaziime 
di  un  nuovo  lago  ncllaprovincia  di  Roma,  Rom  l«9i;  —  (losi  Folgheraiter,  Frammenti  com  »  nu  nti 
la  geoäsica  dei  pressi  (U  Roma.  Nr.  3,  ebenda  1896  —  [104]  Forel,  Hi<  ercbe  tisiche  sui  laghi  d'Ino« 
nbria,  R  J.  L. ,  1889.  S.  739  ff.  —  [105]  Hassert,  Der  Fuciner  Se»>  einst  und  jetzt.  Gl.,  LXXII, 
8  «1  ff..  105  ff.  —  [If«]  Forel,  Le  L^man;  monographie  limnologique ,  I ,  Genf  i^va;  II,  Basel-Genf- 
Lyon  l^of,  -  floTl  Halbfass,  Morphometrie  des  Genfer-Sees,  Z.  G.  E.  B.,  XXXII.  S  219  ff  - 
fl(8l  Stei  k  .  Lue  ^Va8serma^sen  des  Thuner-  und  des  Brienzer-Sees ,  .1.  G.  G.  B. .  XI.  S  177  ff  , 
Kirli,  Urussea  und  Tiefen  der  -Schweizer  Seen.  P,  G  M. .  XXXIX.  S.  125  ff.  —  ll'^^'l  Penck.  II. 
:^.nj  —  nie]  Delibeiijue,  Les  lacs  fram.ais;  ouvrage  couronn*^  par  l'acad^mie  l-"^  I'ni:> 
mb.  -  [Uli  Halbfass,  Besprechung  Liezu.  P  G.  M . ,  XLIV,  S.  86  ff.  -  [112]  BouL .  I.-  s  lacs  de 
l  Auvergne  et  du  Velay,  B.  S.  Gl.  F.,  (3)  XXIV,  S.  759  ff.  —  [IIS]  Rein.  Geographis'  h-  ini.l  natur- 
wiNsens(  haftliehe  Abhandlungen,  I,  Leipzig  1>«92,  S.  109  ff.  —  [Iii]  Hiill.  Pliy»i(  al  Geogi  ipliy  and 
Geolocy  ()f  Irelaud.  London  1891.  —  [115]  A.  Geikie,  The  Scenerj'  "f  Seotland,  Londun  iho^  - 
(116J  Rämsay.  Physical  Geolog  and  Geography  of  Great  Britain,  London  lH:ft.  —  [117]  Murray.  (Hi 
the  Effects  of  Wind  on  the  Distinction  of  Temperature  in  the  Sea-  and  Fresh  Water  Lochs  of  th«' 
West  of  Seotland  Sc.  G.  .M  .  IV,  S.  345  ff.  -  [llH]  Heiland.  Om  botner  oe  sakkedale,  G  F.  F..  II. 

8.  286  ff.  —  (119)  NieLsen,  Norwegen.  Sehweden  und  Danemark.  Leipzig-\\"en  IHSa.  S.  139.  81»,  91.  — 
[ISO]  Sieger,  Seenschwankungen  und  Strandverschiebungen  in  Skandinavien,  Z.  Ii.  K  B  ,  XXVIII. 

9.  1  ff.  —  [181]  Retzius-Appel,  Finnland;  Schilderungen  aus  seiner  Natur,  seiner  alten  Kultur  und 
■einem  heutigen  Volksleben.  Berlin  1884,  S  18 ff.  —  [122]  Woeikow,  Die  fUimate  der  Krde,  II, 
Jena  1887.  S.  267  ff.  —  [123]  P.  0.  M  ,  L  B..  XXXXIU,  Nr,  302;  K.  J  .  VIII,  S.  251  ff  —  [124]  K  0  E., 
VII.  15,  ö.  2  ff.  -  [125]  Oberhummer.  Zur  Geographie  von  Griechenland.  J.  G.  G  M..  X.  S  115  ff  - 
[126]  C.  Neumann-Paitsch ,  Physikalische  Geographie  von  Griechenland,  mit  besonderer  Kucksicht 
auf  das  Altertum.  Breslau  mt.  S.  213  ff.  —  [127]  Philippson,  Der  Kopais-Sea,  2.  O.  B.  B..  XXIX, 
8.  1  ff.  —  (128]  Philippson,  Der  Peloponnes,  Versuch  einer  Landeskunde  aafgaMOgiseber  Grundlage, 
Hf  rlin  1892,  S,  500  n.  —  [129]  Cvijic.  Das  Earstpbänomea ,  Versuch  einer  roorpHologischen  Mono« 
{raphie.  Wien  1898  (P.  G.  A.,  V,  8),  S.  300  ff.  —  (I80]  v.  Buchwald,  Die  Plitvicer  Seen  und  ihr  Vor- 


laad, Fioms  IM«.  —  [181]  Dmlaoft,  Die  Plitvicer  Seen  in  Kroatien,  D.  R  G.  St  .  XXI,  S  ;2  ff  - 
rmiPeeb,  Dilsebenkes  BrfnsohaBg  des  Baikal-Sees,  GL,  LXXU.  S  144  ff  -  (la^i  K.  L,  V, 
8  251.  -  [194]  Sieger,  Sdiwaiilniiiffaii  der  innerafrikaaiscben  Seen,  B.  V.  ü  W..  XIU,  8.  41  ff.  - 
[1S51  D.  R.  O.  st ,  XX.  8. 9«;  K.  J.,  DL.  8. 9M.  -  [IM]  Oeological  aad  NatOFsl  Hiatorical  Sketches 
olJUnnesoU,  XX,  8. 18I  ff.  —  C1M1  Paotot,  Inlsiation  da  la  rAgion  da  naad  las  das  Onis.  Paris 
UN.  -  [1581  Humboldt,  Werke.  V,  a  «Soff.  ~  [UM  Itaaser-Asport,  Dia  Abaahna  der  Wasser* 

8 menge  das  Titieaca-Sees.  Ol.,  LXIX.  S.  989  ff.  -  {tMA.  OelstiMCk,  Dia  SaSR  ate..  8. 189  ff.  — 
4irPeDek.  MonÄol.  eto..  n.  8.  915  ff. :  Morphometrie  des  Bodsn-Saes.  J.  Cl.  G.  M..  XV,  8. 11»  fl.  — 
ttl  B.  Bitter,  HoiiptomMrie  du  lac  Halear,  L.  G  .  XXXV,  8.  1  ff.  -  Jiai  Dia,  Dia  BsaBkuda 
wd  fht«  Bedaatvur,  Z.  Ow.,  II,  8.  66  ff:  —  nu]  Spring.  Snr  la  caose  de  rabseaee  da  eolontfam 
da  eertalnea  eaaz  fimpides  naturelles,  B.  A.  B.,  18»8,  8.  267  ff.  —  [1461  H.  W.  Vogel,  SpeMnd« 
saalytiMha  Ontersnclrang  des  Lichtes  der  Blaaen  Grotte  auf  Capii,  A.  P.  C,  (9)  VI,  8.  «95  ff  — 
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IU6]  Roret,  Recherclif'M  sur  l'ai>8oq)tion  des  rayons  ultra-violets,  C.  R..  LXXVT,  S.  lOSff.  —  [NT]  Boa», 
{riirui,"'  zur  Erkenntnis  der  Farbe  de§  Waasera,  Kifl  I8sl.  —  (Us;  SnriuK,  Sur  la  coul<  ur  des  alrools 
lomiiaiee  ä  la  couleur  de  l  eau,  A.  s.  p  n  ,  1h9«,  I,  S  434  ff.  —  [119;  Abt-^K,  Leber  die  Farbe  der  >leere 
und  Seen,  N.  R  ,  XIII,  Nr  n.  -  [ibo]  Spring,  Sur  l'oriieiiie  de  la  «ouleur  bleue  da  ciel ,  B.  A.B., 
189»,  S.  5<u  rt.  -  {1511  Ab^KK,  Ueber  das  Blau  des  Himmels  und  der  Meere,  X.  R .  XIV.  Sr.  18.  — 
flMJ  Ule,  Der  Ötaruberger-See,  S.  552.  —  [153]  Wallmann,  Farbe  der  Alpeuseeu  und  Alpengewässer. 
Z.  0  E.  B. ,  IV,  S.  164  ff.  —  [1 54 J  Schwager,  Hydrochemisclje  Untersuchungen  ol>erl>ayerisch«r 
Seen,  G.  J  ,  X.  .s.  üo  ff.  —  [155]  Ebenda,  S.  «3.  [I5ti]  Forel.  Le  Lac  Leuian;  pr^ois  sdentifique, 
lla.sel-iient-Ly<ni  ihs»;_  s  ao.  —  (157)  Harz,  üeber  die  im  Jahre  Ihhü  beobachtete  Trübung  des 
Schlifiseewaix  r-.  i:  C,  XX.\.  S  jsfl  ff  _  [1;,m]  Zacharias,  Die  Tier-  und  Pflanzenwelt  dea  Sub*- 
\va.<iser!*.  Li  iii/.i«  ü^ai;  l>am|i>>rt .  Da.s  Leben  der  Hinnentewäsüer ,  Leipzig  1899.  —  |I59]  Huilteld- 
Kaa.H,  Flauktuii  in  norwegischen  Biuiu  nseen.  Bl.  C,  XVllI,  Nr.  17.  —  [ltj<^]  S.  Roth-Le  Monnier 
Die  Seen  der  Hohen  Tatra,  M.  ü  Ü.  W.,  188«.  S.  l^it  ff.  —  F.  K.  Schimper,  Wasser  und 

Sonnenschein  i)dr-i  die  Durchsichtigkeit  und  d-T  Glanz  der  Gewässer  betrachtet  nach  ihrem  Ein 
fluss  auf  die  Kntwickelungen  organischer  und  geologis'  lier  Art  am  Aeusseren  des  Erdballes, 
.'^rhwtt/.ingen  IMi  —  [ItJS]  Forel,  Programme  df?tudfs  limnolo;;iiiues  ponr  les  lacs  sub.'ilpni> 
A  8  p.  n  ,  iy*6,  S.  171  ft  ;  Instructions  pour  l'etudf  des  Ines,  Si.  Petersburg  1887.  —  U«>^1  ürissiuger, 
Untersuchungen  etc.,  S  15»!  lt.  —  [i'U]  Furel,  Classitiiation  thennique  des  lacs  d'eau  donc«,  CR., 
CVIIl,  S.  5s7  t1  —  [Kiä)  Delt  hecijue,  Sur  les  lacs  de  Sept-Laux  (Isere)  et  de  la  Girott«  (Savoie),  C.  SL, 
OXVI,  S.  70"  tl  —  (Ui<i]  F.  Richter,  Die  Temperaturverhältnisse  der  Alpeuseen .  V.  !).  D. 
a.  1S9  fl.  —  [167]  E.  Richter,  Seestudien,  S.  67.  —  [168]  Thottlet.  Contribution  etc.,  S  579  ff.  — 
Ilßy]  E  Richter.  Untersuchungen  am  GardaSee,  M  d.  ö.  A.,  18iu,  Nr.  sfo.  —  [170]  Forel.  Di« 
Temperaturverhältnisse  des  Boden-Sees,  Lindau  i  B  1893  (S.  V  0.  B.,  XXII),  S.  85  —  (17l]DeAgo- 
stini,  Esplor  idrogr.  etc.,  S.  8tf.,  u  —  |172]  U.  Marinelli,  Naove  ossenrazioni  sulle  condizioni  di 
temp«ntara  del  U^o  di  Cavazzo,  Rom  l89i.  —  [173]  Ule,  a.  a.  ü.,  S.  &ö5  ff.  —  [174]  Supan,  Grood- 
tXLt9  etc.^.  M9.  —  [175]  HerResell,  Beobachtungen  über  die  Lage  der  Sprungschiciit  der  Tempe> 
*  I  WefMen  See  bei  ürbei.H.  O  A  E.  L..  II.  S.  S85  ff.  —  [176)  Forel,  Temperatures  UcustrM, 


raUtr  im 

A.  8.  p.  n.,  1860,  S.  l  ff.  —  [177]  Forel.  Le  L6man,  II,  S  344  ff. ;  La  congtMation  d-  s  lac«  suiss^a  i 
IHfti.  A.  9.  p,  B.,  MM,  8.  91  ff.  —  £U81  E.  Richter.  Seeatudieu,  S  48  ff.  -  [179)  El>enda,  S.  51.  - 
[Ib  'i  Forel,  La  OOBgtlMlOB  dM  Im»  ninM  et  savoyards  1879  80,  E.  As  ,  1880,  Kr.  3—3  ;  Deox  typ« 


de  cong^Iation  des  eanx.  A^s.  jp.  n.,  189X,  8.  853  ff.  -lUil]  A.  Oeistbeek,  Die  Tempentor  de., 

Eiaseet  '    ""        " '  . . 


S.  1007.  -  [18X]  J.  G.  Beer,  Die  Eiaseea  im  AlMOgebieto,  D.  R.  O.  8t,  II,  S.  47o  ff  -  [isa]  £.  Rickt«. 


Die  Cisseen  der  Alpen,  P.  Q  M.,  JUULVU,  8.  SMfl.  ~  [184]  Delebecope,  Sur  les  cbangeneDts  de 
la  composition  de  reau  avec  la  jatVtmStm,  0.  B.,  CX VII ,  8.  TIS  ff.  —  [185]  Outhe-H.  Waner, 
Ldirbuch  der  QeograpU«.  U,  ÜMiaoTW  18S>,  8.  «08.  —  fisq  O.  P.  W.«  TUI,  8. 7M.  -  [187]  Pallas, 
Eais«  durch  TersctaiediaM  norfiuea  das  runsdMn  BeichM,  8t  Piteratafs  mi— 76, 1,  8.  tM  C. 
408  ff  ;  II,  8.  849  ff.  ~  [10Q  lludiiMni«Lowej  üebendidA  derjMnectsii  gMgnpliischeii  oBd 
logischen  ArMtan  Im  imlNr 
Daja  oder  KMmbngM-Bun, 
~   K>aor>Boateu  in  aiVMtor  Z«tL 


Imtuff  nt  du  Tdlk«rveikebir,  £.  w.  O.,  Vui,  8.  Ui.  ~  [m]  AiiüiwonhTiA  iMt>liMt  nMn 
da  Nemrod  Dtgh,  8.  S.  G.,  1895,  S.  SOS  ff.  -  [194]  R.  OberlmiiiBier-ZimmeTeT,  Dxatdi  Snim  nd 
Kleinasien ;  Reisenchüdemngen  nnd  Stadien ,  Berlin  1899 ,  8.  91&  -  [195]  Lynch ,  NamttTe  ot  the 
United  Sutes  Expedition  to  explore  the  Jordan  and  the  Dead  8««,  nüladelphia  1849;  deatsdw 
Leipzig  -  [196]  Supan,  a.  a.  0..  S.  543.  -  [197]  H.  J.  Klein,  Die  Gesetze  der  Wfistenbildnng. 
Ü.,  XlII.  S  723.  —  [198]  Reiter,  Die  KaUhan,  Z.  w.  G  ,  V,  8.  III  ff.  -  [199]  v.  Uechtriti.  Reisen 
in  Südwestatrika ,  V.  G.  E.  B  .  XXII,  8.  177.  —  [900]  F.  Hahn,  Die  Horn-Expedition  in  Zentral- 
anstralien  and  ihre  geographisch- n  Ergebnisse,  F.  0.  M. ,  XLIV,  S.  7  ff  -  [iOl]  Philippi,  Rei.s* 
durch  die  Wüste  Atacama,  HalU-  a  d.  S.  1860,  a.  v.  St.  —  l2os]  FeUx-L»  nk,  Ueber  die  tektoniscbea 
Verhiiltiiiss.'  d.  r  K>  pulilik  Mexiku.  Z.  d.  O.  G.,  XLIV,  S.  303  ff.  —  [iOS]  Annual  Report  of  the  U 
Geolo};ical  Survev,  \  IH.  Wnshiii-iuii  1H89.  -  [2<U]  Kn.  Z..  189S,  Nr.  4.  —  [205J  C.  C,  1H1»5,  1,  S  t«9  ff  ; 
K.  J  ,  VI,  S  27t;  ti.  —  Ijn»;]  V.  FntM-li.  AU;;.  Geol  ,  S.  2S6  ff.  -  (207)  Ebenda,  S.  253  ff.  —  [20s]  Ro-en 
berger,  Geschichte  der  i'hvsik  in  Gruud/.UK'en,  III,  Braunschweig  1K87— 9«,  S.  cy»  ff  —  [s<>9l  Var-  niu.»- 
Newton,  Geographia  generalis,  i'umbridge  1672,  S  245  ff.  —  [210]  G.  P.  W.,  VIII,  S  -j.::.  ff.  —  [Jll]  Supan. 
S.  547  ff.  -  [212]  Penck,  Morph,  etc  ,  II,  S.  7  ff.  -  l2Uj  Junker,  Reisen  in  Zentralafrika.  I,  P.  G.  M.. 
E.  H.  Nr.  i'i,  S.  1»  rt".  -  [214]  E  Wolf,  Quer  durch  Madagaskar.  B.  Tb.,  is.  April  is;>...  — 
(2151  E.  H  L  Krause,  Grenze  zwischen  Wald  und  Sumpffeld,  Gl..  LXIX,  S  -  [-161  Kiepert. 
U-'b.-r  (Ii.  U  -.uliate  von  Livingstones  letzten  Reisen,  V  G.  E.  B.,  II.  S.  6.'.  IS17]A  C.  Brehm. 
Vom  Nordpul  zum  Aequator,  Stuttgart-Berlin-Leipzig  1890,  8.  27.  —  121«]  Drud*» ,  Bericht  utxr  die 
Fortschritte  der  Geographie  der  Pflanzen,  W.  0.  J..  X,  S  167.  -  [219]  II.  J  Klein,  An  den  Nord- 
pol, Kreuznach  1S70,  .S  i:».  -  [220]  Drude,  a.  a.  0.,  X,  S.  159.  —  (221]  Brehm,  a  a  0.,  S.  31.  - 
[292]  Guthe-Wagn>  r,  a  a.  ü. ,  1,  S  47,t.  —  [223]  Prony ,  De»  Marais  Pontins,  Pari»  IS18  - 
1224]  V.  Donat,  Le  Paludi  Pontine,  Rom  IKs«;  Ueber  die  Pontinischeri  Suiupt.'.  V  G.  E.  B..  XIX. 
S.  IK»;  ff  —  [tih]  Ebenda,  S  li»8.  —  [22»il  Seuft,  Die  Humus-,  Torf-,  Mar-.  I,  im  1  1-imonitbildungen 
als  Erzeiigungsmittel  neuer  Erdrindelayen.  Leipzig  1862.  —  [227]  v.  Liebig  Die  Aii  l.uiwn-Insoln.  J.  G. 
G  M.,  I,  S.HKjff  -  [i-.'8]  G. Marinelli,  La  t«rra,  S,4«o  -  [229)G.P.W.,  VIII,  S.  12J.  -  1 ."]Griseha«h, 
Ueber  die  Bildung  de»  Torfes  in  den  Emsmooren.  Gottingen  1845.  —  (2.^1]  Hunaeus,  Kurze  Darstellong 
der  ONgraphischen ,  hydrographii^chen  und  geOLrnostischen  Verhältnisse  von  Hannover.  Hannover 
1864  —  [-2.12)  Salfeld,  Die  nordwestdeutschen  und  niederlUndi.schen  Moore,  A  ,  LV,  S.  467  ff  ,  4W  ff  — 
[2.i3l  Scha  llt,  l>ie  Moore  des  Grossherzogtums  Oldenburg,  P.  G  M  ,  X.XIX,  S.  5  ff .  —  [2ä*;  GeiniU. 
a  a.  Ü.,  S.  14  tr.  —  (235]  Jentzsch,  Ueber  die  Moore  der  Provinz  Preussen,  S.  p.  ö  G  K. .  XIX, 
S  91  ff.  -  [23»i]  Ebenda.  S.  94  (237)  Virchow.  Das  Kehdinger  Moor,  T.  L.  .1  ,  lii83,  S  8;i  rt  - 
[Tin]  Tacke,  Die  Moore  Nordwestdeutschlands,  V.  11.  D  G  ,  S  117  fl  -  [2;n>]  Männel,  Die  Moor« 
des  Erzgebirges  and  ihre  forstwirtschaftliche  und  nationalökonomische  Bedeutung.  Miinchen  isix.  — 
[240]  V  Westenrieder,  Besihreibung  des  churfürstUchen  Landgerichtes  Dachau,  München  l'»92.  — 
[211]  C.  Gruber,  Die  Verdienste  L.  v.  Westenrieder«  um  die  bayerische  Geographie.  .1.  G.  G  M.. 
XIV,  S.  113  ff  —  (:.'l2j  v.  Schrank,  Naturhiatorische  und  okonotnische  Briefe  über  das  Donau  Moos. 
Maanbeim  1795.  —  [2t3]  J  F.  Weiss.  Siidbayems  Oberfläche  nach  ihrer  iosseren  GesUlt,  München 
1820.  —  [244]  A.  Vogel,  Zur  Charakteristik  der  Hoch-  und  Wiesenmoore,  8.  A  M..  M  P  ,  18*5. 
S.  KM  ff.  —  [215]  C.  Gruber,  Die  Litteratur  über  die  sädbaveriscJien  Moore.  J.  G  G.  M  ,  IX.  S.  1  ff.  - 
Itlü]  A.  Baumann.  Die  Moore  und  die  Moorkaltar  in  Bayern.  Miinchen  1894.  ~  [247]  C.  Graber. 
Die  HeideUndsobaft  um  München  und  ihre  Entstehang.  J  G  O.  M.,  IX,  S.  >o  ff  --  [248]  0  Sendtner, 
Die  TecetatkniiveiliiltoiMe  Bi,yenM.  BawiA,  I,  l.  8.  149  ff.;  K.  Fnee,  fieitng  cv  Kritik  dar 
Veceta&ouveiUUt&tose  Bayerns,  0.  L  Y.  B.,  1851,  8.  in  ff.     [MH  A.  BMuaua,  «.  a.  0^  S.  18.  - 


CiUle. 
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(S50]  Ebemaj-er,  Warum  enthalten  die  Waldbäome  keine  Nitrate  ?  B.  D.  B.  0.,  1888,  S.  817  ff.  — 
1251]  C.  Oruber ,  Pas  Münrhener  Becken .  ein  Beitrag  zur  pliysikalischen  Geographie  Sttdbayerns, 
Stuttgart  1888.  —  [S3S]  Petkvoi»  k.  Das  Laibai  her  Moor,  I).  H.  G.  St.,  XIX.  S.  21  ff  -  fS58]  POarsky, 
Die  Moore  am  Fussf  df-r  Hohen  Tatra,  J.  u.  K  V.,  1893.  s  )>■>  ff.  -  [1*5 1|  Blink.  Nederland  en  zijM 
bewoners,  II,  Amsterdam  1»93,  S.  615  Ö'.  —  [255]  Ebenda,  II.  S.  .'.i').  -  [i.WJ  Ebenda.  II,  S  5S9.  — 
[*57]  Bieber.  Das  Miivr.ilir.Mor  <ler  .Soos",  geologisch  btartioit^^t,  Marburg  a.  I).  ist,',.  —  [i.'ih]  Car- 
tellieri.  Das  Klima  un.l  die  Heilmittel  von  Franzensbad,  Wien  \Aln.  —  [-259)  N.  Krebs.  Moorbad 
Aibling,  seine  Kurmittel  uml  s>  inn  Umgebung,  Münohen  180  ;,  —  (  jtiüj  v  Frit.sch,  a.  a.  0.,  3.  2Ü2  ff.  — 
fStil]  Früh.  Ton"  und  Dopiik-rit ,  Ztirirli  1883;  Bronieis,  IVber  den  Ficht^lit ,  A  C.  Ph..  XXX Vü, 
8.  SOi  ff.  ■  [2Ö2]  Dau,  Ueber  die  Natur,  ElntKtehune  ui.  l  Wiedererrougung  des  Torfe».  Leipzig 
17fS.  —  rsea]  v.  ('hamiaso.  Ueber  den  Torf,  A.  L.  H . ,  XI,  S.  1  ff.  —  {-.'>;i]  Le^querenx-Lengerke, 
Untersuchiiugen  über  die  Torfmoore  im  all^oieinen.  Berlin  18i7.  —  [2<i"ij  clessin.  Die  Bildung  der 
Torfmoore,  G  ,  XII,  8.  656  ff  —  ['iiv,]  v.  BoaungeD.  Ueber  Moorwirtschaft  und  FeLnkolonien.  Hildes- 
bein.  -  [207]  Blasius ,  Die  Verwendung  der  Turfstreu ,  Braunschweig  1884 ;  Fleischer.  Die 

Torfstreu  Bremen  1890.  —  [-.'«hj  Supan,  S.  .M8.  —  [20;<]  Klinge.  UelK'r  Moorausbnu'he ,  B  J.  S. 
P.  P.,  XIV,  S  426  ff.  —  [270J  Der  Ausbruch  dos  Torfmoores  von  New  Rathenow.  D.  B.  O  St,  XX,  S  75  ff. ; 
K.  J..  IX,  S.  268  ff. :  D  R.  U  St  .  XX.  S.  75  ff.  -  [271]  Früh.  Muorausbrüriie,  Gl.  LXXII,  Xr.  11  - 
(272)  Ule^  Da»  Wasser  im  Boden,  N.  G.,  I,  S.  IG  ff.  --  127. 11  Dui  tiit  ,  Trait.'  de  ja  condnite  "  le  la 
».«tribution  des  eaux,  Paris  ls»>5  —  [274J  Daubre»-,  Les  eau.\  s  nir-  rraines,  P;iiis  l"iH7  —  [27'i;  Martins- 
C.  Vogt,  Von  Spitzbergen  zur  Sahara ,  II,  Jena  ihT2,  s  jt.»  [271;^  U.  Lenz,  Ueber  Ii.-  .-^.ihara, 
Prag  1M>»9 ,  S  13.  —  [277]  Schweinfurth,  Zur  Frage:  Woher  kommt  das  Wasser  in  den  Oasen  der 
Sihara?  V.  G  E  B  .  XXI,  S.  8;»  —  [278]  Schinz.  Deut«inh-Stidwestafrika,  Oldenburg-Leipzig  \s-n  - 
[*75>]  Lueger,  Die  Wa-sserversorgung  der  Stiidte,  I.  Dannstadt  IH95.  S.  123  ff.  ■  Lexikon  der  ge- 
samten Technik  und  ihrer  Hilfswis.sensehaften,  V,  Stutt^irt-Leipzig  s  a. .  S.  *  ff.  —  [280J  Dupuit, 
a  a,  O.,  S.  53  ff.  —  [2811  Hoefer,  Die  Ergiebigkeit  des  Grundwasserstromes,  Z.  ö.  J  A.  V  ,  18^2, 
Nr  iO  —  [282]  Lueger,  "nieorid  der  Be\v<^'uiig  des  Grundwassers  in  den  Alltunonen  der  Fluss- 
gebiete,  Stuttgart  1885,  S.  1  ff.  —  [283]  Cranz,  Anwendung  der  P'unktionentheorie  auf  ein  hvdro- 
technlBCbe«  Problem,  M.  N  M.  W.,  III,  S.  1«  fl.  —  l^^il  Tkiem  .  Das  Wasserwerk  der  Stadt  Nürn- 
berg, Leipzig  1879,  S.  26.  -  [28')]  V.  Richthofen,  S.  llü  fl  —  [286]  v.  Sonklar,  Der  Schwemmkegel 
ToninnsbrucK  und  die  Grundwasserverhältnisse  desselben.  D.  R  G.  St.,  V,  S.  114  ff.  —  [287]  Thiem, 
a.  a.  ().,  8.  9  ff.  —  (288]  V.  lüchthofen,  S  119.  —  [t»d]  Liznar,  Ueber  die  periodischen  Aendernngen 
des  Orandwasserstandet,  O.,  XVII,  S.  330  ff.  —  [MO]  Soyka,  Die  Schwankungen  des  Grunclwassers 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  mitteleuropäischen  Verhältnisse,  Wien-Olmütz  1888  iP.  0.  A., 
II.  3)  —  [291]  Ebenda,  S.  SO  ff.  -  [292]  Ebenda,  8.  S7.  —  [rjö\  Wollny,  Cntersncbungeu  über  das 
Verhalten  der  atmosphärischen  Niedaraehlig«  zu  Pflanze  und  Boden.  F.  A  .  XIV.  S.  335  ff.;  Forst- 
lich meteorologische  Beobachtunffsn ,  eboitt,  XVIII.  S.  392  ff.  —  [291]  v.  Pettenkofer.  Boden  und 
Grundwasser  m  ihren  Beziehungen  zu  Cholera  und  Tynbus ,  Mtnchen  1869 ;  Der  Boden  und  seill 
Zusammenhang  mit  der  Gesundheit  der  Menschen,  Berlin  ik82.  —  [295]  v.  Pettenkofer,  Ueb«r  die 
Abnahme  dar  Sterblichkeit  an  T^hus  in  der  Stadt  Mttnchen,  V.  ö.  G.,  1874,  S.  sss  ff.  —  [2981  F.  Beetz, 
Die  OeeudhidteTerfaältnisse  Münchens:  ein  hygienischer  Führer  für  Einheimische  und  Fremde, 
MtlBehen  1882.  —  [297]  Singer,  Die  Abminderung  der  Sterblichkeitsziffer  Uttnchens ,  Ae.  R.,  1897, 
Nr.  47—49.  —  [tos]  L.  V.  Seidel,  Ueber  den  inneren  Zusammenhang,  welcher  zwischen  der  Häafig- 
keit  der  TjrBhaserkrankangen  in  Mtlnoben  und  dem  Stande  des  Omndwaasers  während  der  leisten 
nenn  Jalin  nerTortritt.  Z.  B.,  I,  8.  tu  ff. :  Versleichang  der  Sehwankongen  der  Regenmenge  mit 
IwBiBfläkdt  de«  Typhns  in  HttDeheiB,  ebenda,  u,  8. 145  ff.  —  [WM  F.  Iilndwwnw,  Oedichtmvede 
nf  mUpp  Lndwig  v.  Seidel .  Mitnoh«  1888.  &  M.  —  fsoo]  Mmm  «ine  feMiade  Stadt;  awal 
Ontaebten  V.  V.  Patt«Bkofen  und  H.  v.  Biwaweiw,  MtoAeB  ISM.  —  0911  Bttekaer.  Oi— dwm 
■bd  Typhös.  M.  O.  O.  H.,  i8ti-«8.  8.  Heft.  —  tMl]  W.  Kr«bs,  Ton  der  Vslsonrfoile  nr  Ctolsift> 


.  LiVL  8.  tfT  ff.,  515  ff.  -  [808]  W.  finlit,  C^nndwasserbeobachUnitii  in  tmtsmUMfaia 
OeSete,  Berlin ISM.  —  [8041  Ule,  a.  a.  0  ,  S.  nft  —       OtotzkiJ ,  Der  lliillaw  te  müder  aaf 


das  OfWidwasseT.  Z.  Ow. ,  i,  S  290  —  [natj  Dar»»  liw  Rmtaines  pubUfMs  da  la  vOla  de  Dilon, 
Paris  liSd.  -  [307]  Tbiem,  Die  E^ebigkeit  artesueher  Bobmngen,  SehadiairDiiaeB  ond  Futeiw 
alÜKlail,  J.  O.  w.,  1870,  S.  450  ff  —  [308]  Ochsenius,  Ungebrochene  Pirstentelle,  Z.  p.  O..  18M, 
sTMSir.  "  rS09]  H.  Haas,  Quellenkunde,  Leipzig  1895.  —  [310]  WisoUki.  Zeitstromnngen  in  der 
Geographie.  Leipzig  1897,  S.  1  ff.  -  [811]  C.  Nenmann-Paitseh,  a.  a  O  ,  8.  254.  —  [SlS]  Kretsehmer, 
Die  physische  Erdkunde  des  Mittelalters,  Wien-Olmfitz  1889  (P.  G  A.,  IV,  1),  a.  v.  St.  — 
[313]  w.  Schmidt.  Ueber  Dantes  Stellung  in  der  Geschichte  der  Kosmograpliie ,  Oratz  1876.  — 
[314]  La  composizione  del  mondo  di  Ristoro  d'Arezzo.  ed  Nardacci,  Rom  1859,  8.  8S.  —  [3151  Va- 
reniu»,  a.  a.  0.,  8.  USff.,  231  ff.;  Wisotzki,  a  a.  0.,  S  8  ff.  —  ^3lf.]  Kühn.  Meditationes  de  ongine 
fontiura  et  aquae  putealis .  Bordeaux  1741;  deutsch,  Danzig-Leipzig-Berlin  1746.  —  [317]  Wisofzki. 
S  39  ff.  —  [318]  Ebenda,  S.  47.  —  [319]  Palissy .  Discoars  adroirable  de  la  nuture  des  eaux  et  des 
füut«in«»s  tant  naturelle.s  (ju  artiflcielles,  Paris  15^o,  S.  81  ff.  —  [320]  Commentarii  «  ollegii  »  onim- 
bricensis  S  .J. ,  Lyon  1594.  S  3hi  ff  —  [,121]  Vitruvius.  De  architectura,  üb  VIII.  cap  1.  — 
[3221  Nehring ,  Die  geologischen  .A,nschanuni:en  tles  Philosophen  Seneca,  II,  Wolfenlmttel  1876, 
S  11  ff.  —  [323]  J.  Vossius,  I>e  Nili  et  ali  nuin  tluminiim  nrigine,  IIhhl:  l<;.'it>,  S.  1*>.  [321]  Ebenda, 
S.  17  ff.  —  [325]  Mariottp,  Traite  du  mouvement  des  eaux  es  des  auti'S  rorps  fluides.  Pari»  1686: 
OeuTres,  II,  Leiden  17i7,  S  3:13  ff  [32»;]  .1.  ('.  Fischer,  (ie>rhichte  ler  N;ituilehre,  II,  Göttingen 
1802,  8.  581  ff.  —  [327]  Clatido  Pierre  IViTaull,  Oeuvres  diverses  de  i  liv-i  iue  et  de  m<''canioue.  II, 
Leiden  1721,  S.  737  ff  ;  J  C.  Fischer,  a  a  0.,  S  .584  ff.  —  [328]  De  la  M.  tli.  ne-Kschenbach.  Theorie 
der  Eide,  II.  Leipzig  17:>7,  S.  2in.  —  [  S29]  C.  Lang,  Ueber  die  Porosität  •  ini;:er  Itanmat.rialieu, 
Z-  B.,  XI,  S  315  ff. ;  Neue  Versuclji-  nie  r  da.s  h\  moskopische  Verhalten  von  Baumat'  i  iali-  n  1  <  i  Teui- 
peratnren  über  und  unter  Null,  eiicnda,  XVL  S.  U3  ff.  —  [lOo]  Grav»'- ,  Hydrologische  Stndi- n  .  I. 
Wien  1887,  8.  29  ff.  [331]  Iiaa.s,  a.  a.  0.,  S  1:,.  —  (332]  Stajiff.  Les  eaux  du  tunnel  du  St  (iot- 
bard,  Altenburg  18»1.  -  [333]  Ebenda,  S.  76  ff.  -  [33»]  Ebenda.  8  ff.  —  1335]  Mum<\  .  Ow  the 
total  Annual  Rainfall  on  the  Land  of  the  Qlobe  and  the  Relation  of  Raiufall  to  the  Annual  Dis- 
Charge  of  Rivers,  Sc.  G.  M  .  III,  Nr.  2  [330]  Wisotzki.  S.  r,s  ff  -  [337]  Oassendi,  .\iiimad- 
versiones  in  decimum  libruni  Dio^'  ins  L.u  rtii,  Leiden  kü  ».  Hl.  1  ti  il.  ;  i-»]  Wisotzki.  S.  si  tT.  — 
(339)  0.  Vollmer.  Die  wis^ensrhattli' In  [.Mvuug  der  Wasser  .  insbesondere  der  t^uellenfrage ,  Z  V. 
d.  J.,  XXI,  s   IM  if.  —  lai'ii  ,  du  the  circolation  ot  the  Watry  Vapourx  of  the  Sea  and  the 

Cause  of  the  Springs,  V.  T  ,  K.'.tl ,  S  ii;t<  ff  —  [311]  Mohr,  Dr  Otto  Volgers  n-  iie  Theorie  des 
Quellen-  und  Bi.denwass.  rs,  G  .  XrS',  S.  578  ff.  —  [Ut]  Sonntag  Jarz.  Beifrag  zn  Dr  Ott"  V(dgers 
neuer  Quellenlehre,  ebenda,  XVI.  S.  3i>0  fl.  —  (343)  Hann.  Bemerktingen  über  die  neuen  Quellen- 
theorien,  ebenda,  XVI,  S.  469  ff  ;  Noch  einige  Worte  über  die  physikalische  Unzuläsfiigkeit  der 
Volgeraclien  t^aeUentheorie.  ebenda,  XVH.  8.  83  ff.  —  13441  Wollür .  Kritik  zu  Volgers  Vortrag, 
F.X,  U,  8.  51  ff.  -  (Mft)  Volger,  VortMOMiInmgaB  n  ensr  Wudigoiig  d«r  <^adIsiiMira  des 
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Aristoteles,  Frankfurt  a.  M.  1877.  —  [346]  Volger,  Ceber  eine  neue  QaellciUh»  orie  auf  mi  teorolofd- 
Bcher  Basis,  M  Z.,  IV,  S.  S8S  ff  —  [347]  Grav6,  a.  a  0.,  S.  47  ff  ;  Supan  S.  3(>5  —  [ZiH]  Levpla, 
Ueber  das  Vorkommen  natürlicher  Quellen  in  den  pfälzischen  NordTogenen,  Z.  p.  G  ,  1893,  S.  los  R.  - 
[34:t]  Haag.  S.  x9  ff.  —  (350)  V.  Sonklar,  Allg.  Orogr..  S.  Ii6.  —  [SSlTKämtz,  Lehrbach  der  Meteoro- 
logie ,  II,  Halle  a.  d.  S.  18*4,  S.  219  ff.  —  [352]  G.  P.  W.,  VII,  »,  8.  1081  ff.  —  {353]  Wahlenbere, 
Om  Rpnii^'källors  temperatnr  och  Täxtemas  furb^llande  irikets  norra  och  södra  proviiiser.  ansiällae 
i  afsigt  att  bestämtna  climatet,  üpsala  ih12;  deutsch,  G.  A.  P.,  XLI,  8.  118  ff. ;  A.  Schla^ntwtit, 
Ueber  die  Tempt  ratur  des  ßnd.  us  und  der  (Quellen  in  den  Alpen,  A.  P.  C. ,  4.  E.  B.,  S.  59  IF.  — 
[3*4]  Hallmann,  l>ie  Temperaturv« rbältnisse  der^iuellen.  Berlin  1854— 55.  —  [5551  Danbr^e,  a.a.O., 
I,  a.  V.  St.  —  (ü."»  ]  C  (iruber.  Ueber  das  Quellg>'hi'  t  und  die  Entatehung  der  Isar-  orographiscfae 
nnd  hydrologisch'?  -^tudu'  aus  dem  Karwendel,  München  1887,  S.  87  ff.  —  [Xü]  Haas,  S.  117  ff.; 
Lersch,  Hydropbysik.  tT.  —  [^58]  K  Fuchs,  Die  vulkanischen  Ki-srht  innnt^pn  der  Erde,  L-ipzi^ 
imh,  S.  554.  —  [S'>'.>]  Bt  issel.  Der  Aachener  Sattel  und  die  aus  demselben  hervorbrechenden  Th'rmal- 
quell'^n,  Aachen  iKst",  8  i31  ff.  —  [360]  Lersch,  b  a  0.,  S.  42.  —  [i6\]  Regelmann,  Die  tjuellwasser 
Württemberg': s ,  Stuttgart  1871,  S  125.  --  [362]  Lersch,  S.  50  ff.  —  [363]  PröU,  Bad  Gastein.  Wkn 
188«:  T.  Wena.  It'  r  Kurort  Leukerbad,  Luzem  1»91.  —  [364]  Haas,  S.  123  ff.  —  [3ö.')]  Laube,  Geo- 
logische Exkursionen  im  böhmischen  Thennalgebiete,  Leipzig  lb»4.  8.  43  ff.  —  [366 J  v.  Haner, 
Ueber  die  Katastrophen  in  Teplitz-Dux,  V.  G.  R. ,  1879,  S.  96  fr.  -  [367]  R.  Uoeraes,  Die  Graben- 
katastrophe  von  Zeiiing  im  Jahre  115S,  M.  N.  V.  St.,  1897,  S.  53  tT.  —  [368]  Emsmann,  Abbi*  Pars- 
melle,  der  ciuellenllnder,  G.,  11,  S.  i:j6  ff.  —  [369]  Abb*  Paramelle  v  Cotta.  Quellenkande.  Leipzig 
1856.  —  [370]  Daubr6e,  I,  S.  19  —  [371J  Haas,  S.  59.  —  [372]  A.  Heim,  Die  Quellen,  Zürich  :8c5, 
S.  17.  —  [373]  G.  Bischof.  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen  Geologie,  11,  Bonn  1852.  — 
[874]  Lersch,  Hydrochemie,  S.  l-:i  ff.  —  [375]  Haas,  S.  128  ff.  -  [376]  F.  A.  A.  Strave,  Naehbildaii( 
Ott  natürlichen  Heilquellen,  Dresden-Leipzig  1824—26.  -  [:i77i  Lyell,  Die  bflisaen  Qaellen  mit  be- 
sonderer Berücksichtigang  der  Thermen,  0.,  I,  S  610  ff.  —  [378]  Lersch,  a.  a.  O. ,  S.  159  - 
t»»)  O.  Bisehof,  a  a.  0. ,  II .  S.  H»9  ff  -  [3«0]  Danbröe,  II,  S.  1  ff.  —  t881)  Lersch,  S.  173.  - 
(3821  Ebenda.  S.  308.  —  f3«*3]  Ebenda,  S.  347  ff.  —  [384]  Haas,  S.  140.  -  [386]  Lersch.  S.  418  ff.  - 
fySfi]  K.  J..  IX,  S.  rn.  —  [387]  Haa»,  8  143  ff.  —  t3«8]  Danbr^,  II,  8  S5  ff.  —  [589]  Osann,  Phyii- 
kaiisch  medizinische  DanteUang  der  bekannten  HeÜqnellen  Eumpas,  Berlin  1839— is.  —  rsdo]  Lench, 
Einleitung  in  die  MinenlqveUeitlehre ,  Erlangen  1868:  Geschichte  der  Balneologie,  flydroskoita 
aad  F«go£>gie,  WUrzbnrg  18C3.  -  [391]  Ditteritä,  KUniacbe  Balneologie,  Mänetaen  1S«T.  —  [3»t]  Flad(r, 
Leipi|glSS9:  Die  Brunnen-  und  Badeorte,  SeebUer  nnd  kttmatiBdMn  Karorte  DmilHlilands,  fierlia 
UM.  —  [889]  Ooldberg,  Die  natärlichen  nnd  künatUclMll SOneralwässer,  Weimarl89S.  —  [M«]  t. Itei, 
Dia  obemiedie  Konstitution  der  Mineralwäeaer  nnd  die  Yergleicbung  derselben ,  M.  P.  M. .  IIM, 
a «IC  —  [SM]  OinU,  Die  Bildong  derKolüeiuianqiMnen,  XXIV,  S.  478 ff.  -  [896]  t.  Oom* 
Bannes,  Cbemieolie  Untenncbong  obarfMaUaciMr  QaeUen,  A.  Cb.  Ph.,  LZXDL,  8.  50  fl. ;  Ueber  m 
AalomiUechea  Qaellen  des  FlmkMijQn,  8.  V.  n.  8.  E. ,  iH7i ,  8.  «ftft  —  (S9T]  SehwaÄef,  Dstcr- 
nKhangen  Ton  (iuell-  nnd  Jnwnruaar  mm  dam  Fiohielgebirge  nnd  dam  angxansenden  MnUicbca 
Keapergebiet,  0.  J.,  1BW|  8.  U  A  «-  [896]  Ebenda.  8.  80.  —  [399]  Hetzger.  Battriga  wr  Ki—Isii 
dar  nyarographiseliaa  Vaniillaiiia  das  Bsyerischen  Waldes,  Erlansen  189».  8.  M  ff.  —  (400]  Oltfhir. 
Lnftdrackichwankangen  in  ihrem  Einflüsse  auf  die  festen  und  flossigea  Bastsndtafla  der  Erdsbar 
fltcha,  B.  O.,  II,  8.  146  ff.  —  [401]  Schenchzer-Salzer,  Naturgeschichte  des  Schwattssrisndea,  aast 
Sdnen  Reisen  ttber  die  schweitzerischen  Oebttrge.  Zünch  174«,  8.  316 :  Xatnrhistorla  des  SohweitM^ 
landes,  II,  ebenda  1759,  8.  131  ff.  —  (402]  Lyell,  Principles  of  Geologr,  I,  London  18Tt,  S.  4f . — 
[403]  Cartheuser ,  Rndimenta  bydrologiae  systematirae ,  Frankfurt  a.  M.  1758.  —  (404]  Bac^-ias,  Di 
thennia  libri  septem,  Padua  1711,  8  123.  —  [405]  Bromeis,  Aenssere  und  innere  Verhältiüsse  d« 

fa.srei(  hen  Thermen  zu  Nauheim,  A.  C  Ph.,  LXXXl.  S  151  ff.  —  [406]  Cartellleri.  Prantensbad  hl 
öhinen.  Franzensbad  1887.  S.  40.  —  [407]  G.  Bischof,  a.  a.  O  .  I,  S.  674.  —  U081  Henrich,  Bei- 
trag zur  Tlieorie  d<  r  intermittierenden  kohlensäurehaltigen  Quellen,  Z  B.  H.  S.,  XXVll.  S.  19.»  ff.  - 
[ii  91  Ludmann  Vi  t  intermittierende  artesische  Springbrunnen  des  Rank- Herleiner  Bades  lu  Ober- 
unpnm,  P.  G.  .M.  .  XVII,  42t;  ff  —  [uo]  Schmitz,  .\ltes  un<l  Neues  über  Bad  Neuenahr,  Akl^ 
Weiler  lfi93:  v  O-fele.  Bad  Neu<  nahr;  erdige  Therme  mit  Eisen  und  .\rsen.  Hünchen  1894;  K.  J., 
V,  S.  915,  -  [  III]  R.  .'<uess.  Das  Antlitz  d.  i  Kidr,  1.  Prag-Leipzig  1H«5.  S.  397  ff  -  [4111  v.  OeffU, 
Die  ersten  tiuelk  n  brennbaren  Gases  im  deutscJu  n  Sprachgebiete,  A.,  LXV,  S.  455  ff.  —  [413]  G.  A  Koch. 
Die  Onsbrunnen  von  Wels  in  <  »berosterreich.  V  (i  R..  in32,  Nr.  7;  1898.  Nr.  5.  —  (414]  G.  Muller, 
Ueber  Quellbildungen  im  nordöstlichen  Diluvialjj.  luete.  N.  W  ,  X,  Nr.  41.  —  [41.^]  F.  Steiner,  l'.  b^rdie 
Entstehung  der  BiUner  Mineralquellen,  T.  B.,  iH'.t«,  S.  132  tT.  —  [416]  v.  Lupin,  Quellentemrveratmv!] 
in  Oberbayern,  S.  p.  ö.  G  K..  XXXVIII.  —  (117)  Die  intermittierende  Mineralquelle  zu  HonninK»^ü 
a.  Rh  ,  Z.  p.  «  ,  iH'.iti,  s  2i'l  Ii.  llHl  C  Nt  umann-Partsch,  a.  a.  0.,  S.  342  ff  —  [4191  Dambene, 
Die  heissen  Quellen  von  Acdii.^os  und  Gialta,  M.  P  M. ,  XII,  S.  388  ff.  —  [420]  v  Kggers.  IHe 
Asphalt4|uelb«  um  Sc-  vnn  .M.-iracaibo ,  D.  0.  Bl. ,  XIX,  S.  183  ff  —  [421)  Mitzoinilos,  l'i»  Pech- 
quellen von  Keri  auf  Zante.  P  G.  M  ,  XLII.  S.  l.W  ff  —  (422]  Phinney,  The  Natural  (ias  Kirld  ot 
Indiana,  A.  R.  ü.  8.  0. 8.,  XI.  S.  tl :  BcncLt  von  Klittka.  Z.  p.  G.,  1894,  8.  97»  ff.  -  [42.1]  Phuicey 
a.  a.  0.,  S.  662  ff.  —  [424]  vom  Kaih,  Ppnn.sylvanien ;  geschichtliche,  naturwissenschaftlich''  and 
soziale  Skizzen,  Heidelberg  1s»h  —  [li.'.j  Th.'ciark,  Kote  oii  the  Examin.'ition  of  Wat«  r  (  ir  To«tis 
for  its  Hardness,  London  1hi7;  \  new  l'roc«  ss  for  purifving  the  Waters  supplifd  to  the  M-tnif^oli*. 
ebenda  lft«9.  —  [420]  Boutron  Boudct ,  Nouvelle  mcthode  pour  d^terminer  les  proportions  de«  ma- 
tieres  minerab'H  en  dissolution  dans  les  eaux  de  si'urces  et  des  rivi^^e8.  Paris  1866.  -  [427)  Feh- 
ling. GewerberliF-iiiie  mach  dem  Franzüsischen  v-m  Payen).  Stuttgart  18.58,  S.  983  ff.  —  [498]  J.  img. 
Die  üntersucliung  landwirtschaftlich  und  gewerblich  wichtiger  Stoffe ,  Berlin  1^91 .  S  .S77  ff. — 
[4991  Haas.  S.  217  ff.  -  [430]  G.  Bischof,  I,  S.  545  ff.  —  [431]  J.  Roth,  Allk'emcine  und  hemiKbe 
Geologie,  1,  Berlin  18;9,  S.  534  ff.  -  [432]  Haas.  S.  snn  ff  —  (433j  Weed,  Ün  the  Formation  of 
Siliceoua  Sinter  by  the  Vegetation  of  Thermal  Springs.  A.  J.  S  ,  (3)  XXXVII,  9.  551  ff.  -  [434]  F.  Cohn. 
Ueber  die  Entst^'hung  des  Travertin  in  den  Wasserfallen  von  Tivoli,  N.  J.  M  G.  P.,  1864,  S.  .Wff  : 
A.  8.  a.  V.  K.,  1862,  II.  8.  35  ff.  —  [43.5]  L.  V.  Bucb,  Geognostische  Beoba(  htungen  auf  einer  Rewe 
durch  Deutschland  und  Italien,  II,  Berlin  1809,  S.  21  ff.  —  [436]  Weed,  Formation  of  Travertine  »nJ 
Siliceous  Sinter  by  the  Vegetation  of  Hot  .Springs,  A.  R.  ü.  8.  G.  S  .  IX.  -  [4371  UelHl»ck". 
Systematische  Beschreibung  des  farlsbader  Sinters,  Erlangen  1780.  —  [438]  StoUey,  Ueber  die\er- 
breitung  der  Algen  fahrenden  Silurk'eschici.e ,  N  J.  H.  G.  P  ,  1894,  I,  S.  I09ff.:  Ueber  gesteins- 
bihianda  Algen  und  deren  Uitwirknug  bei  der  Bildung  der  skandinaTiseh-baltischen  SilnrabUg^ 
migan,  NTw.,  XIV,  S.  ns  ff. ;  Westhoff,  Ueber  die  Entstehung  von  KslkiBknutationen  so  Säis- 
Wasserpflanzen,  N.  0.,  XXXV.  8.  50o  ff.  —  (43;»]  Hunier-Chalmas .  Obserrations  sur  les  Alg«« 
caircs  appartensnt  an  groupe  de  Siphon^es  verticilldes  et  oonfondues  avec  les  foraminifires,  C.  R-, 
LZIXV.S.  «Uff.  —  [4401  AothDlaU,  FoasUa  KaUulgm  aM  den  FamiUen  dar  Oodlaasea  asd  Co- 
nlüMMf,  Z.  d.  O.  O.,  ZUnT^.  Mitff. -  [MOFTOaln,  Uabar  Aaaiai  vaa  Faligiatala  dini 
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Alg<-n,  Breslau  IbM.  —  [442]  v.  Ammoti .  Die  Gegend  von  München,  geologisch  geschildert, 
München  1894,  S.  140.  —  (443)  J  Roth,  a  a  ü.,  I,  8  .l!-4.  —  [inj  Lersih,  S  3«;.<  tf,  —  f445J  Haas, 
S  »1»;.  —  [44ti]  F.  Roth,  Uericht  über  den  merkwürdigen  Brunnen  von  Andcsdorf  hei  Uuxtehade, 
V.  63.  N.  V.,  II,  S.  169  ff.  -  [447]  Lerscb,  lJydroi>hyi,ik,  S.  iU.  -  [44«]  G.  P.  W  .  VII.  S  1057.  — 
[449]  Ramazzini ,  De  fontium  Mutinensium  admiraüda  scaturigine  tractatus  physieus  hvdru!<taticus, 
Modena  1«91;  engl.  London  1097;  franz.  Genf  1717.  —  [4M)]  De  la  M6therie-Eschenbadi .  a.  a.  ü., 

n,  s.  m  ff.  —  [451]  K.  j.,  V,  s.  üio  —  fj'iQi  ('.  c  ,  1894,  i,  s.  t?ii:  k.  .t  ,  v,  s.  210  ir.  - 

[453]  A.  V.  Hmnboldt-Loewenberg,  Kragnu  uti  i  im: r  Gi  nlogic  nnd  Klimalolo;>ip  Asiens,  Berlin  lH;t2, 
S.  89  ff.  —  [454]  Lersch,  a.  a.  0.,  S.  236.  -  [4.":.)  Arugo  IJaiikel,  Sämtliche  Werke,  VI,  Leipzig  lhi7, 
S.  »13  ff.  —  [456]  Gambihler-Kugler ,  Grundliche  Anweisung  des  sichersten,  einfachsten  und  wohl- 
feilsten Verfahrens  heim  Bohren  von  artesischen  Brunnen,  Nürnberg  1832.  —  [457]  .1.  A.  und 

A.  G  Bruckniann,  Voll.HtÄndi^:c  .Vrih  ituiiK  zur  .inlagC;  Fertigung  und  neuertn  Nutzanwendung  der 
gebührten  oder  sogenannten  artesischen  Brunnen,  Heilbronn  1833.  —  ri5»l  Belgrand,  Lea  travaux 
Souterrains  ile  Paris,  III  und  IV,  Paris  l»78— 82.  —  [459]  S winde U-fiumeil,  Rudinieutarv  Treatise  ou 
Wellg  an<l  Well  Sinking,  London  188«.  —  [460]  Lueger,  Lexikon  etc.,  I,  S.  461  tf.  —  [461]  Martina- 
C.  Vügt,  a  a.  0,,  II,  S.  206  ff.  —  [468]  Daubr^e,  II,  S.  156  ff.  —  [463]  Jentzsch,  Ueber  den  artesi- 
schen Brunnen  in  Sciineidemuhl ,  Z.  p.  O. ,  1n93.  S.  347  ff.  —  [464]  Stapff.  Ein  paar  Worte  übar 
Bodentemperatur  and  artesische  Stxömong,  ebemla  1893,  8.  381  ff.  —  [465]  Keilhack,  Das  Brunnen- 
nglfiok  in  SehneidemtihI ,  Pr.,  V,  S.  148  ff.  —  [466]  Fouruet,  ätude*  ponr  Mrvir  k  la  gtegraphie 
l^mlqne  et  g^ologie  d  une  partie  du  bassin  da  Rböne ,  A.  S.  A.  L. ,  1880,  S.  1  ff. ;  Hyarofrapbie 
«MrtlRmiw,  M.  A.  L. ,  1858,  S.  ftl  ff.  —  [467]  Eichwald ,  Die  Qraowackenscbielitia  von  Lnr»  mid 
IrtUiad,  B.  8.  N.  M.,  XX VU.  S.  3  ff.  -  [468]  t.  Nordenskilöd .  Grönland;  MiM  Btowtote»  im 
Inneren  und  seine  üstköste,  Leipzig  1886,  S.  135.  —  [469]  Viallon,  Trait^  d'un  nooveau  moyen  poor 
ölever  les  eaoi ,  Parti  1798.  —  [470]  Eytelwein  ,  Beüchreibang  und  Abbildung  des  hydrauli»cben 
Widders,  Leipzie  1806.  —  fi7irHontgolfier>Argaiid,  Kot«  aar  le  belier  bydraulique,  J.  M.,  XIII, 
S.  u  ff.;  LommeT,  Lexikon  aer  Physik  and  Meteorologie,  Leipzis  1882,  S.  313.  —  r47>1  Gunther, 
GeoaliTailuUMiMJpetrachtnngen  über  das  Staaangaph&nomen  und  ober  Natorfontänen,  N.  0.,  XXXV, 
8.  11  ff.  —  [«tn  Lerech ,  S.  loi  ff.  -  [474]  Sdienchzer-Solser  a.  0. .  I ,  S.  340  ff.  —  [476]  Otto, 
▼«moh  einer  pbyaikaUtchen  Ezdbeechrdbaiie,  I,  Berlia  IMO,  8.  isi:  G.  P.  W.,  ¥11,  2,  8.  1069  ff.; 
Httt,  8.  81  ff.  -  [476]  8tieBg,  Der  Banemgriben  oder  HnngerMe:  ein  JBeitrac  cor  physikaUecbeii 
Oeographie  des  Huses,  P.  O.  M.,  X,  8.  48  ff.  -  [477]  Marischier,  Du  Sf|«bii&  der  Tq^Utcer  Tief- 
bohniDgen,  Teplits  18M.  -  [478]  K.  J.,  IV,  8.  SU.  -  [479]  Deeor.  Lee  •ooroea  d«  Jom,  R.  Ss., 
ZZI.  8.  16.  —  [4801  RouTier,  La  fontaine  de  VaaeliiM.  MaaiMi«  Wi»'  -  1^1  MutUnt-O.  Togt, 
ü,  8. 1«.  —  [488]  Haas,  S.  36.  —  [4831  PUnias.  Histoila  Uni»,  lib.  lU,  eap.  M.  —  (484)  8tnbon. 
OeograpUea,  lib.  VI,  cap.  S.  —  [486]  JaiaeaoD ,  On  a  cnitotti  Flimome&  obeerred  in  the  Island  ol 
Cepnalonia  and  on  tbe  prözimate  Cauei  of  Eartbqaakes,  B.  N.  P.  J..  XX.  8. 118  ff.  —  [48<]  Mooason, 
IIa  Beanch  auf  Korfü  and  Kepbalonia  im  8eptember  1868,  Zfiricb  1868,  8.  40  ff.  —  [487]  Ungcr, 
WiMMachaftUelie  Ergebnisse  emer  fieise  in  Oriedienland  and  den  Joniscben  Inseln,  Wien  IMI.  — 
UBK]  Anated,  On  imne  Cnriosities  of  the  Pbysical  Ckography  of  the  Jonian  Islands,  R.  B.  A..  1893, 

B.  1S8  ff.  —  [4891  7oaqa£,  Rapport  sor  lee  tremblements  de  terre  de  C^phalonie  et  de  M^telin  en 
1M8.  R.  H.  Sc,  IV,  S.  478  ff.  —  [490]  K.  W.  M.  und  W.  Wiebel,  Die  Insel  Kepbalonia  und  die  Meer- 
■Utlen  von  Argoatoli;  Versuch  einer  Lösung  dieses  geophysikalischen  Rätsels,  Hamburg  187S.  — 

g\»l]  J.  Partsch,  Kepbalonia  und  Ithaka;  eine  geographische  Monographie,  P.  0.  M.,  E.  U.  Nr.  96, 
.  M  ff.  —  [494]  Wiebel  ,  a  a.  0  .  S.  116.  -  [493]  .Mousson .  a.  a.  U. .  S.  83  ff.  —  [494]  Wiebel, 
8.  121  tT.  -  !i9.'.]  Hl  senlt  r^' r.  a  a.  o  .  s.  r.ii  fl  [v.'ü]  Hawksbee,  An  K.xperiment  to  shaw  the 
Cause  of  the  Desceut  of  the  .M<  rcuiy  in  the  Baroui»  ter  in  a  Storai .  P.  T. ,  1704.  S.  1629  ff.  — 
[497]  D.  Bemoulli,  Hydrodynamica  seu  de  virilms  et  motibun  lluidorum  ci  nimentarii,  Strassburg  i.  E, 
1738.  S  276  ff.  —  (4981  Magnus,  üeber  die  Bewegung  der  Flüssigkeilen,  A.  B.  A.,  I'..  1^35.  S.  13:.  ff.  — 
1499]  V.  F'eilitzsch,  L'eber  ii«  n  Austlns>-  von  Flüssigkeiten  ans  Oefibangen  in  dünnen  Wänden,  A.  P.  C, 
LXIlI,  S.  215  ff.  -  [500]  l'artfich.  a.  a  U..  8.  24.  -  [5i>i)  Cvijiö.  a.  a.  0.,  8.  101  ff.  —  [502]  Lorenz 
V.  Libumau.  Der  Vrana-See  auf  Cherso  .  P.  0.  M. ,  V,  S  51o  ff.;  VI.  8.  154  ff.  —  [503]  Philippson, 
Der  Peloponnes ,  II,  S.  51S.  —  [ti<'i]  Lorenz  v.  Lihurnau,  Die  physikalischen  Verhältnisse  und  die 
OrganisDienverteiluiip  im  t^iainevn-Golfe.  Wien  1803,  a.  v.  St  —  [^,<>ö]  Tietzc,  I>er  geologische  Bau 
der  österreichischen  Küstenländer,  M.  W.  C  W. .  A,  B.,  VI.  S.  si.  —  [.wo]  G.  P.  W. ,  VII,  3, 
8.  1047.  —  [507]  0.  Lang,  Die  Höhenlage  wamu  r  liuelhn,  G,  .  XXIII.  .s.  aio  ff  -  [hw]  Ebenda, 
8.  544  ff.  —  [509]  Thoroddsen-A.  Gebhardt,  Geschii  hte  der  iblauiUs' hen  Geufnuphie,  I.  Leipzig  1.HS7, 
S.  6"  —  [510]  Ebenda,  8.  67.  —  [511]  H.  Weher,  Die  Entwicklnn;:  der  rhysikalischen  Geo^^rai  liie 
der  Nordpolarländer  bis  auf  Cooks  Zeiten.  München  1.h9s  (M  0.  St.,  IV).  S  21.'>  ff.  —  [sii]  Lbeuda, 
S.  22«  ff.  —  [513]  ülafsenPovelsen ,  Reisen  nach  Island,  deutsch  von  Geuss,  II,  Kopenhagen  1775, 
8.  10  ff..  147  ff.  —  [514]  Mackenzie,  Travels  in  Iceland.  London  1811;  deutsch  Weimar  isis  — 

S515]  Henderson,  Iceland,  London  181m;  deut.sch  Berlin  —  [CAh]  .1  Harr  iw.  A  Visit  to  Iceland, 

^ondon  1835.  —  [517]  Bunsen ,  Schreihen  an  Berzelius  über  eine  fieise  nach  Lsland  .  .Marburg  i.  II. 
1M<..  -  [518]  Sartorius  von  Waltershauseu  ,  rh>  sikalisch-geographische  Skizze  von  Island ,  Güt- 
tingen 1847.  —  [519]  Ebel,  Geograjilus<  lie  Naturkunde  von  Island.  Königsberg  i  Pr.  1850.  — 
[5tO]  J.  Winkler,  Island,  seine  ßewdhntr,  Landesbilduug  und  vulkanische  >«"atur,  Brnunschwcig 
1861.  —  [521]  Preyer-Zirkel,  Reise  nach  Island  im  Sommer  1860,  Leipzig  ls<;2.  —  [52«]  Coles,  Summer 
TmveDing  in  Iceland,  London  1882.  -  [523]  Thoroddsen,  Islands'  Beskrivelse,  Christiania  1883.  - 
[5t4]  Barrow,  a.  a.  ü  ,  S.  178  ff.  -  [sa.-i]  G  P.  W^,  IX.  3,  S.  2348.  —  [526]  Klaproth,  Beitrüge  zur 
chemischen  Kenntnis  der  Mineralköri)er,  II,  Berlin-Stettin  1798,  S.  99.  —  [5*7]  V.  Hoch.steti-  r.  Neu- 
Beeland,  Stuttgart  1863,  8.  251  ff.  -  [528]  Chapnian.  The  Natural  Wonders  of  New  Zealand.  Auck- 
knd  189».  —  [.'s^y]  Malfby,  On  Geysir-Action  of  Rotorua,  T.  N.  Z.  J.,  1891.  S.  579  ff.  -  [530j  Ilaast, 
Oeology  of  the  Provinces  of  Canterbnry  and  Westland,  New  Zealand,  London  1^79.  —  [.^31]  C.  Vogt. 
Gelegentlich  v  Hocbstetters  Geologie  Neu-Seelands,  O. ,  II,  8.  74.  —  [532]  Havdeu,  Preliminary  Ranpuri 
of  theü  8.  GeologicalSurvey  of  Montana,  Washington  1872;  Holmea-Peale,  \ellow8tone  National  Park, 
XII.  Annual  Rapport  of  the  U.  8.  Geological  and  Geographica!  Survey  of  the  Territories,  for  l»78, 
Washington  1883, 8. 63  ff.  -  [533]  v.Zittel,  Das  Wanderland  von  Yellowstone.  Berlin  1875.  —  [534]Toula, 
Der  Yel&wstone-Nationalpark,  Wien  1887  (8.  V.  V.  n.  K.,  XXVII).  -  [53:.]J.  Hirscbberg,  Von  New  York 
MMh  Saa  Francisco,  Leipzig  1888.  S  77  ff.  —  r&S6]  W.  Meyer.  Das  Wunderland  der  Neuen  Welt, 
Bottl  18M,  S.  85  ff.  —  [537]  OfHcial  Guide  to  the  National  Park.  St  Paul  (Uinn.)  1889.  -  [538]  Uirsch- 
berg,  a  s.  0.,  8  89  ff.  —  (539]  Peschel-Leipoldt,  Physische  Erdknnde,  II,  Leipzig  1885  ,  8  829.  — 
[54«']  Andrea«,  Ueber  den  Tellowstone-Nationalpark,  J.  V.  G.  St.  F  ,  LVU-LIX.  S.  9  ff.  —  [541]  DienWr 
Ueber  das  Anseifen  der  Geysar  im  Yallowstone-Nationalparke ,  P.  0.  M.,  XXXYIII,  8.  92  ff.;  O., 
XXVIII.  S.  421  ff.  —  [MS]  0.  KutM.  Deber  Omer  and  nebenan  antatahende  verkieselt«  Bäoina, 
A»  laif  8.  M»  r,  tuM."  ISttl  lurtbplelB,  Oaber  die  TaiUeaelaas  »frecht  stehender  Banm. 
8lta0M  4anii  dtoOegwer  daa Tallowatom-FaikM,  abanda,  LXT,  8.1liff.  -  [544]  Paiig,  Der  .Ter" 
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steioert«  Wald*:  ein  R«U«bild  aus  der  arabischen  Wüst«,  ebenda,  LXV,  S  liS  ff.  —  [515]  DoUfla- 
De  MonUerrat,  Voyage  gäologlaiu  duu  les  röpubliquea  de  Goatemala  et  de  San  Salvador,  Puil 
1868,  S.  961  ff.  —  [54u]  Sapper,  ÜeberAi«  Inflemlllaa  von  Chinameca,  Z.  d.  6  O.,  XLYm,  8.  906  ff.  <- 
[M7]  0.  Lang,  üeber  die  Bedingnngen  der  Geysir.  Ü.  G.  N.,  1880  ,  8.  W5  ff  —  (M8]  Mackenzk, 
a.  a.  O. ,  deutsche  Aasg  ,  S,  289  ff.  —  [M9]  Krug  von  Nidda,  Geognostiscfae  Darstellang  der  Insel 
Idud,  K.  A.  B.  H.,  vll,  S.  481  ff.;  L'eber  die  Mineralien  auf  Island,  ebenda,  IX.  S  347  ff.  - 

{SSO]  Lang,  a.  a.  0..  S.  27».  —  ibsi]  Bunsen,  Physikalische  Beobachtungen  über  die  haoptaieb* 
ichaten  (Ayaire  Islands,  G.  P.  W.»  LXXII,  S.  159  ff.  -  [558]  Ebenda,  8.  166  ff.  -  [553]  Ebenda. 
8.  169.  —  [&&4]  Zoepprita,  Die  Fortsohritte  etc.,  S.  35.  -  [555]  Conutoek,  The  Tellowatone  National 
Padi,  An.  N..  1874,  >}.  M ff»  U8 ff.:  On  some  «n«EpUined  Fhenomena  in  tke  Geysir  BMiiu  of  the 
T«]low8tom  Hattonal  Hik,  P.  A.  A.,  1876,  8.  «Hrff  >I656]  Lang.  8.  88».  -  [MTj  Kbert,  Ye^ 
SMbe  fldft  dMtO.  Wtodeouinschen  Geyibupumte.  A.  P.  O.,  (8)  LXm,  S.  848  ff.  ~  [SS8|1  J.  MUkr, 
Lahrimdh  dar  koaniidlMn  Physik.  Btwmsdiiratff  ll78,  8.  880.  —  C&&9]  Treatlein.  Beriom  ftber  die 
Tbitigkeit  der  mathamatiaohen  und  naUurwissensolMAUflben  Sektion  der  88.  ^«mamämm  deatscher 
Philologen  and  Schalm&nner,  Z.  m.  n.      XIV,  S.  18.  —  [560]  0.  WtodenaBD.  üelMr  eisen  Apparat 
zur  Oarstellang  der  Erscheinungen  der  Gejairs,  A.  P.  C,  (2i  XV,  8. 178  n.  —  [5811  J.  PetMMS, 
DanteUang  der  Geysererscheinungen.  N.  J.  H.  G.  P..  1879,  II,  8.  88  ff.  —  [569]  Andrea«.  Ueb« 
eine  känsUiohe  Nachbildung  der  Geysirphänomene,  ebenda,  188S,  II,  S.  1  ff.  —  [8«3]  Ebert,  a.  a.  0^ 
8.  S46  ff.  —  [5«i1  Ebert,  Ein  Vorlesungsversach  ans  dem  Gebiete  der  phyaikaliadien  OeogntpUe, 
A.  P.  C,  (8)  XLI,  S.  351  ff.  —  1565]  Wellmann,  Bemerkungen  über  die  Entstehung  der  Mondkräter, 
A.  N.,  GXLII,  Sp.  855  ff.  —  [566]  A.  Heim,  (Juellerträge  in  Schächten  und  der«n  Baitimmung,  Y.  M. 
G.  Z.,  Xlill,  S.  112  ff.  —  [567]  Knett,  Verhalten  der  Karlsbader  Thermen  während  des  vogtlandiack< 
westböhmischen  Erdbebens  im  Oktober-November  1897,  S.  A.  W.,  M.  N.,  lo  Juni  1898.  -  (.^68]  Penck, 
Die  Flusskunde  als  ein  Zweig  der  jjbysikalischen  Geographie,  Z.  Gw  ,  I,  S  i  ff.  -  [569]  Penck, 
Morph,  etc.,  I,  S.  267.  —  (o7n]  MicJiow.  Das  Bekanntwerden  RuH-slauds  in  vor-Herbersteiascher 
Zeit,  ein  Kampf  zwischen  Autorität  und  Wahrheit,  V.  5.  D.  G  ,  S  119  ff.  —  [571]  Aristoteles; 
De  coelo  Argiropilo  interpret«;  De  Ronei-atione  Nypho  interpret<»;  Meteororum  Boetio  int^rpret«; 
ailjectis  J.  Eckii  commontariis.  Augsbur«;  l.M;>.  fol  XCIV.  2.  —  [.'.72]  Peschel  Hu-^  f!  -;!  hiebt«  der 
Erdkunde  bis  auf  C.  Kitt4.'r  und  A.  v.  Humboldt,  Muuchen  l»*?,  S.  151  ff  —  [j  .j]  Zsunn-Tir,  Hans 
Sachs  und  sein  G»nlicht  von  den  iin  Fltisseu  des  deutschen  Landes  (1.559i,  J.  (».  li  M.,  XVII, 
S.  49.  —  [574]  Vareuiu.s  Newton,  S.  2tiO  ff.  —  [.'j?.'.]  G.  P.  W. .  VIII,  S  1173  ff.  -  [576]  «.-ardmore. 
Manual  of  Hydrology,  London  1»72.  —  [.')77]  G  Hagen,  Handbuch  der  Wasserbaukunst,  III.  Berlin 
1H78— M.  —  [.'.781  Franzius-Sonne.  Der  Wasserbau.  III,  Leipzig  l»f<l  —  [57:*]  Härder,  Die  Theorie 
der  BeweRuui,'  des  Wassers  in  Klassen  und  Kanälen,  Hamburg  Ifi^s   -  i:,-n]  Pt-nck,  Die  Fluss- 
kunde, S.S.  —  [.'.8lj  Penck,  Morph  ,  1,  S.  20.').  —  15h2]  0  Baumann,  luivh  Mas.sailand  zur  Nilqufllf, 
Berlin  ihW,  .S.  148  ff.  —  [.583]  C.  Gmber,  L'eber  das  Quell^'ebiet  etr  ,  s  'yj  t\'  —  [b-^i]  Camerlander, 
Das  ^uellgebiet  der  Oder,  M.  G.  G.  W.,  18!>2.  S  1  ff  -         Bnu^^inesq.  Essai  sur  la  throne  de« 
eauz  courautcs,  M.  p.  d.  h.,  XXIU  ,  .S  1*55  ft'.  —  [.''"••]  GuiilinT,  Topographische  Studien  zur  üe 
RUltang  der  Flusslaufe,  N.  0..  1,  Kr  1.  —  (5H7]  Pe.schel ,  Neue  Proli]  ,  etc  .  S.  Iii  ff  :  Peschel- 
Leipoldt,  II,  S  472  ff  —  [588]  De  Af,'osüni,  II  lago  d'Orta,  Turin  1895.  —  [:>s<j]  De  la  Noe-De  Margerie, 
Les  formes  du  tcirain ,  Paris  1888,  S.  llü.  —  [59f>)  WLsotzki,  Haaptfluss  und  Nebenflnss;  Versach 
einer  begriflliili- ii  Nachbildung  derselben,  Stettin  1>^89.  -  [591]  Ebenda,  S.  91  ff.  —  [f>'ii]  El^fnl». 
S.  156.  —  [593]  Penck,  Die  Ktsch,  Z.  d.  ö,  A.,  XXVI,  S  ti.  —  [594]  Bludan,  Areale  der  aa^fr- 
europäischen  Stromgebiete,  P.  G  M..  XLIII.  8.  9t5ff.:  194  ff.,  337  fl".-  XLIV,  S.  lo:  tf  ;  Ine  M-^]f 
der  europäischen  Stromgebiete,  ebenda,  XLIV,  S.  185  ff.  —  [59.'i]  Regelmann.  Kl:iohenmbalt  der 
Flussgebiete  Württembergs,  W.  J.,  St.  L.,  1883,  S.  B.,  S.  3  ff.;  liydro^crajiliisch.  L  ebersichtskart« 
des  Königreiches  Württemliert,' ,  Stuttgart  1891.  —  [596]  Die  Stromgebiete  des  Deutschen  Reich*'«, 
hydrographisch  uiul  oio-iaiihi-cli  beschrieben.  St.  D.  R.,  (2)  XXXIX.  —  [597]  A.  E.  Förster,  N' 
hydrographische  Karten  von  Süddeutschlaud,  A. ,  LXV,  S.  133  ff. ;  LXVI.  S.  .S42  ff.  -  [59*>;  Retf"!- 
mann.  Hydrographische  Durt-hlässigkeitskarte,  GewÜNser  und  Höhenkartc  uml  geognostiache  l'eber- 
Sichtekarte  von  Württemberg.  .Stuttgart  1893.  -  [i9i>j  Strelbitzky ,  La  superficie  de  lEurope, 
St.  Petersburg  18»2.  —  [600]  Jiurray,  Drainage  Areas  of  the  Contments  and  their  Relations  to 
Ooaane  Deposits,  Sc.  G.  M  ,  II,  S.  54s  ff.  —  [ßoi]  v.  Klüden  .  Annähernde  Angaben  der  Länge  von 
878  Strömen  und  Flüssen  und  Grösse  ihrer  Stromgebiete,  Z.  G.  E.  B  ,  XX,  S  397  ff.  -  [60*]  v.  Tillo. 
Dia  |p?ös8ten  Flusse  der  Erde,  P.  G.  M. ,  XXXm,  S.  25,  87.  -  (613!  T.  Elöden,  General  Tillo* 
lfa88UUg  der  Länge  der  grösseren  Flüsse  in  Russlaud.  Z.  G.  E  B..  XX .  8.  8SS  ff.  —  [604]  Tnnr^. 
GampOB,  Nuestros  rios,  B  S.  G.  M.,  XXXVII,  S.  10.  —  [6^'»]  ImbeauxLKsaai-procramme,  d'Hydro- 
logle,  Z.  Gw.,  I,  8.  71.  -  [606]  Stecher,  Darstellung  der  Flächen  von  FlaasammeleebieteB,  C.  Bw.. 
1886,  S  70  fl.  —  [607]  Penck,  I,  S  864.  —  [608]  Chavanne.  Afrikas  Ströme  nnd  Flüsse;  ein  Beitw 
zur  Hydrographie  des  dunklen  Erdteiles,  Wien  Pest-Leipzig  1882.  —  [of>9]  v.  Sonklar.  a.  «.0.. 
S.  117  ff.  -  [610]  Uaaae,  Flüsse  und  Flussläufe.  P.  0.  M.,  X2^VII,  S.  49  ff.  -  [611]  Penck.  I, 
S.  341.  —  [618]  Davis-Snyder,  Physical  Geography,  Boaton-LoBdon  1898,  S.  127  ff.  -  [6isl  O.  P.  w.. 
Vm,  S.  1186  ff.  —  (8141  Gibson,  Oreat  WaterfaUs,  Cataracta  and  Geysera,  London  1887 ;  Wetach.  Dit 
tiefsten  WaaserfiUe,  ein  Seitenstttck  zu  den  höchsten  Bauwerken ,  Z.  m.  n.  U. .  XVni,  S.  »57.  - 
[816J  HodE«l8  Oaognuib^Mdie  Charakterbilder  für  Schnle  nnd  Hans,  S  Supplement,  II  (mit  Text 
von  Panek),  Wien  1888.  —  (8iq  PWBMd,  La  Oaacata  delle  Marmore.  R  Of..  1893,  S.  145  ff.;  Ter 
gflins,  Aenelde,  lib.  vn.     588.  —  [811]  Wmm  Deotache  Alpen,  ed.  Priacbanf.  III,  Leipiig  IMt. 
8.  801  ff.  —  [618j  Nielsen .  ft.  ».  0.,  8.  Itt.  -  (819]  Ebenda  S.  887.  -  [880]  Ebenda,  8  188.  - 
[621]  G.  P.  W»  vm,  8.  1880.  —  [888]  Beltxigo  iw  Liad«r>  nnd  Tfllkerkande,  IV,  S  84«.  - 
(688]  Pflaff,  *.  a.  O..  8.  188  ff.  -  [884]  Peahod-LSadM,  D«r  Oberianf  dea  Kongo,  V.  3,  D.  6, 
S.  19.  —  [615]  Ein  Waaaerfall  ersten  BaüiO  ia  RdWMIi-Oamii»,  P.  G.  M.,  XVII.  S  879  ff.  - 
[626]  Hollay.  .Siagara;  ita  History  and  Gedlogy.  Bnflklo  1888.  —  (687]  Notes.  N.,  XVn.  S.  108.  - 
1688]  A.  und  E.  Heim.  Töne  der  WasserfUle,  V.  S  N  0.,  18T4.  8.  809 ff.  -  (8^  Martd»  «»» 
leur  bleue  des  eaoz  de  sonrces  et  des  eavemes ,  Sp. ,  II ,  S.  48.  —  [630]  A.     flnaiboMl.  wwtl. 
XI  (Ansichten  der  Natur),  S.  127  ff.  -  [6311  Uäntz-Maroano.  Sur  les  eaux  notiN  des  regiona  ewa- 
toriales,  R.  R.,  CVII.  S.  908  ff.  -  [638]  Schwager.  Untersachoneen  etc  ,  8.  41.  —  [633]  Wisotdo. 
n.  a.  0.,  S.  75.  —  [634]  V.  Wiebekiug,  Von  der  Natur  und  den  Eigenschaften  der  Flüsse,  Stnttrtit 
1884,  S.  11.  —  (68.')]  S.  Rupe.  Geschichte  des  Zeitalters  der  Entdeckungen,  Berlin  1881.  S  455ff. 
Oviedo.  Hist.  Gener..  Madnd  iSL-i.  IV,  lib.  49.  —  [636]  Weitbrecht,  De  mutationibus  ealoris  et  (n^otil 
aquae  fluentis,  C  A.  P  ,  VII,  S.  235  ff  -  (>;37]  Hortzer,  üeber  die  Temperatur  der  Flüsse,  Wemi«en)dt 
IH..:,,  —  i-  ii^i  \v.  Dove,  Ueber  die  Wärme  der  Flüsse,  Z.  a.  K  ,  (2  III.  S.  ^■ii  fT.  -  («39]  FouniH. 
Th.  nuom.  trie  des  eours  dVau,  A  S.  A.  L  ,  1866.  S  101  ff.  -  (6to]  Raukine.  On  the  Ganses  of» 
Exc.'ss  of  the  mean  Teinp.  iniur-  oi  Hiv  is,   R   R.  A. ,   1S52 ,  S   :;'irt.  —  [641]  Ph.  Relief,  8» 
aumeuto  di  temperatura  urodottu  dallu  e.aduta  d'aequa,  A.  R.  A.  L. ,  188485,  S.  871  ff  " 
(848)  A.  £. Fontor,  Die T«np«ntar flieaaaador Gewttaaer MittalaiiiropM»  Wltn UN (P.  0. L^^.H'" 


Digitized  by  Google 


Gitete. 


848 


[6ii]  Hh'  u  l.i ,  s,  r.  ff.  —  [6U]  Ebenda,  S.  tw  fT  —  [^^>l^]  EnRelbrnit,  Die  Instrumente  der  höheren 
Ull  i  niederen  Üeodisie  und  der  Hydrometrie,  Nürnberg  is'.i',  —  [lUtS]  Huna^m,  Ln«'  ^i'Oinetrisrhfn 
Insirumeut.' .  Hannover  1»68.  —  [617)  v  Baufrnf.  ind.  Elemente  der  V< nuessungskunde,  I,  Statt* 
gart  1879,  S.  .M-,  ir.  —  [64H1  ü  P  W.,  VIII,  S.  ll7:»tr.  —  [<i49]  Fitot,  Desi  ription  d'uue  machine  noor 
mesarer  la  vitesse  des  eaux  courantes  et  le  biliaRe  dejj  vai>seaux,  M.  F.,  1732,  S.  3*3  n.  — 
I«öO]  Gaglielmini ,  Aiiuarum  fluentium  ra»«usura  nova  ui'-tLo.Io  inqaisita,  Bologna  l»;90— 91.  — 
itisi]  Zendrini,  ConMiderazioni  supra  la  sturia  natorale  dell'  acqae  correnti,  Ferrara  1717.  — 
(«StJ  Hanfredi,  Raccolla  di  autori  che  trattano  del  moto  dellc  acque,  II,  Florenz  17X3,  S.  370  IT.  — 
{|>ftU  Miohelotti ,  Speritnenti  idraolici  diretti  principalmente  a  conformare  la  teorica  c  faciliatare  la 
UMOa  del  mistirare  le  acqae  correnti.  Tarin  itgt.  —  [t>.V4}  Lecchi,  Memorie  idrostatiehe .  Uodena 
1775  -  (6551  ▼  Baaemfeind,  a.  a.  0.,  I,  8.  m  ff.  —  1654»]  ü  P.  W.,  VIII.  S  ii»9;  A.  C.  F.,  XL  VI, 
S  87  fr.  —  [657]  Ximener,  Naove  sperieiUEe  idraoUebe  fkitta  ne'  canali  e  ne'  Auml  per  veriricaie 
le  principale  legei  e  fiMBonmi  deUe  acqae  correnti.  Siena  1780.  —  [ü^h]  Bränning-v.  Kröncke ,  Ab- 
bandlang aber  die  Owchwlndigkeit  des  fliessenden  Wassere  and  von  den  Mitteln ,  dieselbe  aat 
•Uen  Tiefen  za  bestinUMB.  Frankfurt  a.  M.  1798.  —  [ti59l  Woltmann.  Theorie  and  Gebraach  dee 
kydrMBetriBchen  Flü^ali,  Bambarg  1790  ;  8.  Aafl.  Leipzig  ihj3.  —  [titsn]  Eytelwein,  Von  der  Be- 
fltimBiiiag  der  Waasermräg«  einee  Stromes,  J.  r  a  M.,  1  $.  5  ff  —  [Ml]  M.  Schaüdt.  Der  hydro- 
iMtrlsche  Flttgel  tob  Th.  Brtel  and  Sohn.  München  H96;  Lmlaafswerte  von  Wassennessasgstiu^'elu. 
C.  Rw.,  1898,  S.  116  ff.  —  [663]  V.  Baaemfeind,  S.  567  ff.  -  [663]  Uarlacher.  Die  Messungen  in  der 
Elbe  and  Donaa  und  die  bydrometrischen  Apparate  und  Methoden  des  Verfassers,  Leipci«  1881.  — 
[664]  Ponoelet-Lebros,  8ar  qaalqaes  pb6nom6nes  produita  4  la  sulkoe  des  floidea  en  repos  oa  «n 
moBvement  per  la  prMmo«  «■  corps  solides,  A.  U.  P.,  XLTI,  8.  19  ff.  —  («651  A.  Frank,  Hjrdio« 
aetiiMlie  Rohre,  D,  Bs.,  1888,  8.  «M  ff.  —  («M]  Bennert,  Veraadi  «law  Theorie  ttbnr  die  mitOen 
eMokwfndigkeit  im  Wnaten  in  Flttssen,  A.  r.  n.  M.,  I,  S.  i  ff.,  ii»  ft.  —  r««7]  v.  WietMldnt,  ?«c^ 
•drilfe snrV«rb888eranff  des  Waaserbaas,  OHWitndt  1788 ;  TliMi«tl8alHPnMiiebe  WassedMaknst, 
MMm  mi-li».  -  IW]  Eftelwein,  mktlMte  Anlettnc  snrWtaMrtMknnst,  Berlin  1888  Iiis 
1808:  MlalMliUm  bvAndtaahe  Veraaeha.  dantaflh  fldft  AmmAaamm.  elMndn  l8ll.  -  rM81  Pnnv. 


UUtriMm  fejrdnaUMbe  Versoobe,  d8at8eh  adt  AuMÜlnam,  «b«nd»  isii.  -  IM]  fnaf. 
B8inai8  de  b  thteife  et  des  formales  relnttvw  nv  mmtnmm  d»  Tenn  dans  les  tiyanx  et  les 
eannax,  Paria  1835.  —  [8I0]  O.  H.  L.  Hngen,  Bandbooh  der  Wesserbankanst ,  Königsberg  i.  Pr. 
18M— 57.  —  [671]  De  Bordee-HoJel*Tan  den  Berg,  Het  leven  en  de  werken  vaa  den  Oeneral-Major 
0.  J.  Oelprat,  overgedrakt  at  het  Tiidshrift  van  het  koa.  Inatitat  van  Ingenieurs,  isss— 188S, 
S.  U  ff. ,  M  ff. ,  :s  ff. .  30  ff.  —  («Tf]  Weisbach ,  üntersaebongen  im  Gebiete  der  Hechanik  and 
Hydnalik,  Freiberg  181^- 18 ts;  Die  Experimentalhydraalik.  ebenda  ik.'i.^.  —  [678]  Abbot-Hamphrevs, 
Beport  OD  the  Phyaics  and  llydraulirs  uf  the  Mississippi  River,  Philadelphia  1861;  Theorie  and  Be- 
wegung des  Wassers  in  Flu8)*'  n  und  Kanülen,  deutsi-h  von  Grebenau.  Münohen  1867.  —  (6741  Bei- 
gnuid,  I>a  Seine:  regime  de  la  pluie,  de»  sources.  des  ean.x  courantes,  Paris  1H73.  —  [675]  Gordon, 
Beport  on  the  Irawadi  River.  Ranpoon  1879.  —  1676]  Cunnin;;haiu,  Koorkee  lly  lniulic  Kxnerinu  nts, 
Roorkee  18<*l.  —  [«77]  Honseil,  BeitrüRe  zur  Hydrographie  des  Grossht  i-zopiuius  Baden,  III,  Karls- 
ruhe 18-t5,  S  21  ff. ;  V.  7  It.  G  ,  S  ;s3  fi.  :  iM  lili-  insirom  and  seine  wichtigsten  Nebendüsse 
Von  den  (Quellen  his  zum  Austritte  des  Stromes  au«,  dt  iii  Deutschen  Reiche,  Berlin  i^sy  —  [678]  Treut- 
lein,  Die  neuen  deutschen  Rheinstromstudien  und  ihre  Ergebnisse  A..  LXVI,  .S.  8  ff .  i'l  iY  ,  ItU  ff  , 
ISO  ff,  m  ff.,  214  ff  ,  JC3  ff.  27t;  ff.,  78S  ff..  S17  ff.  —  («j79J  Der  üderstrom,  sein  StromRebiet  und 
seine  wichtigsten  Xebenllusse;  eine  hvdrok'raphische ,  wasserwirtschaftliehe  und  wasserrechtliebe 
Darstellung.  B-rlin  lHi>6  —  [t;s"l  Penck,' I)>-r  Dderstrom.  G.Z.,  V,  Ö.  19ff.,s4fl'.  —  [681]  0.  H.  L.  Hagen, 
Leber  die  Bewegung  des  Wassers  in  Strömen,  Berlin  1868.  —  [HS«]  Penek.  Morphol.,  I,  S  27i.  — 


[OöJJ  Bazin-Darcy,  Exp«''rienees  hydraulii|ues,  M.  n.  d.  s. ,  XIX.  S.  l  ff.;  C.  R.,  Lv  II,  S.  192  ff.  - 
£6841  Reynolds.  An  Kxp^ nm-Mital  Investigation  oi  th.'  Cm  umstani*<'s  whirh  determlne  whether  the 
Motion  of  Water  shall  be  direct  or  sinuous,  F.  T. .  <  LXXIV,  .s  'J)  .  ll   —  [6<^]  Uarlacher,  Hydro- 

frraphie  des  Königreiches  Böhmen,  Frag  1873.  —  v.  Bauernfein  l ,  a  a.  ()  .  II,  S.  f>M.  — 

687]  Eytelwein.  \  ers,  d.  Bestimm,  etc.,  S  lo.  —  [t;•^s|  Grebenau,  Die  internationale  Rheinstrom- 
messung  bei  Basd.  München  I8"i.  —  [i;s9]  Uarlacher  Richter ,  Mitteilungen  über  eine  einfache  Er- 
mittelung dnr  Abflussmeoge  von  Flüs-iien  und  über  di--  \  orausbesliramung  der  Wasserstande,  \.  Bz., 
U'xi,  S.  17  ff" .  2.S  ff.  —[690]  Bavarac,  Die  .Vbllnss-  und  Nied>'rschlag-.verhältnisse  von  Böhmen,  Wien 
ls96  (F  ü.  A. .  V,  5),  S.  tl.  —  [6;U]  Kutter-Gaiisouilift ,  Nouvi  lle  formule  de  jaugeage  des  l  ours 
d'ean,  A.  P.  Chs. .  1876,  I,  S.  72  ff.  —  i-iavelius,  Dif  (ies«  hwindigkeitaformel,  Z.  Gw.,  I, 

S.  IM  ff.  —  [693]  Hessle.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  natürlichen  Gewässern, 
ebenda,  II,  .S  soff.  —  (m)  J.  Thomson,  On  the  Flow  of  Wat«r  in  Uniform  Regime  in  Rivers  and 
otheriipen  Channels  P.  R,  S  ,  1878.  S.  Iii  ff.  —  [•!9.'>]  Reynolds,  The  Molion  of  Water,  .V.,  XXVni, 
i>  f't'.  —  ]  M.  Möller,  Studien  über  die  Bewegung  des  Wassers  in  Flüssen,  '/..  Bw  ,  1883, 
S.  193  tl  ;  Leber  Wasserbewegung  im  Strome  und  Gestaltung  der  Flussohle,  Z.  d.  J.  A..  XXXVI, 
S  15.'>  ff  —  [»;37]  Boussinesq,  a.  a  0..  S.  m  ff.  —  [tiasj  Penck ,  Das  Endziel  der  Erosion  und  De- 
nadation.  V.  VIII  D.  G.,  S  94;  Morphol.,  I,  S.  271  -  (ti991  Weber  v.  Ebenhof,  Technischer  Fuhrer 
auf  der  Donau  in  Niederosterreich ,  Wien  is97,  .s.  —  [7'»«)  Ueinemann,  Die  Rationaltheorie  der 
Bewegung  des  Wassers,  Hagen  187»,  S.  2l9  ff.  -  [701]  Bouasinesq,  S.  f07  ff.  -  170sl  Ebenda, 
S.  30  ff.  —  [703]  Pescbel  Ruge,  8.  7«9.  —  [7oi]  Wisotzki,  S.  37  ff.  —  [705]  Castelli,  Deila  misura 

idell'  acqae  correnti,  Bologna  i«!28  —  [706]  The  LiteraiV  Worits  of  Lionardo  da  Vinci,  ed.  J.  F.  Richter, 
London,  1883,  S.  S94  —  [707]  Claramontius,  Opas  i»  lUiiverso,  Köln  1644,  S.  134.  —  [7081  Penck, 
Orphol ,  I,  8.  861.  —  [7U9]  üble,  Leber  die  Beziehangen  zwischen  dem  Wasserstande  eines  Stromes, 
der  Wasserfilirang  desselben  und  der  Niederachlagshöhe  im  zugehttllR«B  Stromgebiete,  M.  Z.,  VI, 
8.  127  ff.  —  [110]  O.  H.  L.  Hagen .  Ceber  Vertinderang  der  Wassennenge  in  den  preassischeit 
Strömen,  Berlin  1880.  —  [711]  Prejlach,  iitudes  sur  le  Labe,  I,  IMrag  1895.  —  [71*1  P-  Schreiber, 
Mtr!«  rar  aMteotoliMriachen  Uydrok>i^  der  £ibe,  Leipzig  1897.  —  (7isi  Penck,  Untersaohanfon 
ywr  Vertwwtnng  «d  Abftüur  von  grössecea  funadlllkilwB.  Wien  i896  (P.  o.  a.,  V ,  5).  -  |7i4]  Sohiei- 
ber.  a.  a.  O..  8.  84.  —  pl5]  O.  Z.,  III,  8.  418,  5I>.  —  (718]  Schreiber.  Zur  Frage  der  Bestimmung 
des  Abdasten  ans  BtawngeUelen,  Z.  Gw..  It.  8.  U  A  —  (7i7j  Ule,  Zar  flydromphie  der  Saale, 
Stattgart  18881,  —  pin  Bousiiiesq,  Thdorle del'deonleaeiit tonrUUonnnnt et tamnltneax  des  liquidee 
^  les  UM  reodUgne«  i  gnade  seeliott,  I.  U,  Pnils  1887.  —  [7181  Penek,  Morph,  etc  I, 
8. 177  ff.  —  [790]  Kreoter-Oarbe>A.  Kodi.  BaiiÄNieb  der  Ingaienrwissensainfken,  8.  AnlMitt,  III,  8, 
8^0  ff.  [7911  Da  Boys,  Le  Bktae  etto  rivlkree  k  Ut  alaniUble,  A.  P.  Cba.,  1878,  B.  8. 141 1.  -> 
ItaniMitecib,  Theorie  des  Keabaos,  der  Bentelluig  «nd  Unletkdtuut  der  KwiststnMM«a, 
Benin  um,  8.  5ft  —  [723]  Sachier,  Die  Bewegang  der  Öeacidebe  des  Obermeim,  0.  Bi.,  1888, 
8.  8n  ff.  —  [794]  Kreater.  Beitrag  zar  Theorie  der  Geschiebeführnng,  Z  Gw  ,  1,8.  191  ff.  — 
PA]  Ebenda,  8. 19S.  —  [726]  Dubaat.  Prindpes  d'hydraaliqae  et  de  pyrudynamique,  II,  Paris  1816, 
8. 88  ff.  —  rT87}  Bein.  Ueber  Veränderungen  der  Flassliufe,  Stromstrich  and  Begleiterscheinungen, 
P-  8.  M.,  XLn,  8. 1S9  ff.  -  [728]  Penck,  I,  8.  984.  -  [799]  Psitaloszi,  Die  Oeseldebebeweguug  and 
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das  natürliche  Gefälle  der  Of  liirf:i>llitsse,  Zfirich  lb~9.  —  (7So]  ParÜot,  Sur  lc8  sables  de  la  Loir«^. 
A.  P.  Chs.,  1^71,  I,  S.       ff       l'M]  V.  HochenbnrK»  r ,  I'eber  Cieschiebehewe^runK  und  Finti-^fut^ 
fliesaender  Gewaaser,   Leipzit;  ifWti,  S.  S3  ff.  —  [73iJ  Daubri-e ,  Recherches  experiment*le^  <iir  Ic 
striage  des  rocbes,  la  fonuatii  n  des  sables  et  los  d^conipoMtions  rhmiiques  par  les  agents  ni  rir  ;  ju"*, 
C.  B  ,  XLIV,  S.  997  ff.  —  [7331  Daubr^e,  Sur  les  alluvions  am  ienncs  et  modernes  d'nne  l  aiUc  da 
baasin  du  Rhin,  B.  S.  Gl  ,  Yll ,  S.        ff       [734]  v.  Jolly,  L'eber  die  Flussbetten  umJ  Arbeit 
der  Flüsse,  J.  G.  G.  M..  II.  .S.  ^9  tl.  —  [735]  Fugger  K.  Kastner.  Die  Geschiebe  der  Salzach.  Wien 
1895.  —  (7361  Ebenda.  .S.  uiß.  -  [737]  Gupry,  The  Banks  of  the  Yang-tae  at  Hankow,  N..  XXIII. 
S  507  ff.;  XXV,  S.  ,VH4;  Meilard  Kea  k'.  .  btiida.  XX,  8.  569  ff.;  XXIII,  8.  85.  —  (7X8]  üntersörhunRen 
iiber  das  Wasser  der  Maas.  Xtfr  .  XVIIl,  S  9  ff  -  [739]  Penck.  Die  Donau,  Wien  isn  (M.  V.  V. 
n.  K.  W..  XXXI.  1),  S.  «1  ff.  —  174n]  Penck,  Morjjhol,,  I,  S.  291  ff.  -  [741)  Katzer,  Das  Wasser  dri 
unteren  Amazonas,  Prag  1897,  S  ii  If.  —  (742]  v.  Pett<nkofer,  Zum  Keßenwärtigen  Stande  der 
Skhwemmfrage  in  München.  M.  m.  W.,  Ih91,  Nr.  45;  Zur  Selbstreinigung  der  Flüsse,  A.  Hg  .  XII. 
S.  *69  ff.  —  [743]  Schwager.  Uiiterbuch.  etc. ,  S.  4».  —  \JU]  v.  Bauemfeind,  Hydrotechnische  Be- 
merkungen zur  .'^t  hweinnikanalisRlion ,  B  A.  Z. ,  1893,  Nr.  3—4.  —  [745)  J.  E.  Silberschlair .  Au*- 
fuhrlirhij  Abhandliini,'  il<'r  Hyilioti  rbiuk,  Berlin  1772.  .S.  17.  —  [746]  Bokomv,  üeber  die  organis'-lie 
Ernährung  fc'rtner  Pflanzi  n  und  ihrr  Hrdfutung  in  der  Natur,  El.  C,  XVII.  Nr.  1.  —  [747]  »>«horler. 
Die  Vegct.Ttion  d»  r  P^lbc  bei  Dresd'  n  uml  ihre  Bedeutung  für  ili>'  .^t  llibtrt  inigung  des  Strome«. 
Z.  Gw.,  1,  S      ff..  \n  ff       [748]  Willeiuer,  Untersuchungen  des  Wassere  der  Isar  und  riiiiper  ihrfr 
Nebenflüsse     l!   Ii.  V.  L. ,  Nr.  14.  S.  77  ff.  -  [749]  Ebenda,  S.  96.  —  [7:.0]  Emin  Bev,  l'i-  .■?tnni- 
barren  des  Bahr  el  Djebel ,  P.  0  M.,  XXV,  S.  273  ff.  -  [761]  Marno,  Die  Sunipfregion  des  äqua- 
torialen Nilsystemes  und  deren  Orasbarren,  ebenda  XXVII,  S.  419  ff.  —  [768]  Wisotzki,  S.  — 
[7.M]  Manch.  Reisen  im  Inneren  von  Südafrika,  P.  (».  .M  ,  E  H.  Nr.  37,  S.  45  ff.  —  (754]  C-  Sachs, 
Aua  den  Llanos,  Leipzig  1879,  S.  812.  —  I7.'..si  Katzer,  A  foz  do  Tapajos  e  suas  relai;öea  com  a 
agua  snbterranea  na  regiäo  de  Santarem,  Pani  1896    -  [756J  Casati-v.  Reiiihardstoettnt-r ,  Zffm 
Jahre  in  Aequatoria  und  die  Rückkehr  mit  Emin  Pascha.  I.  Bamberg  1891.  S.  isö  tr  —  [7.'.?]  c.  Hahn. 
Die  Wolga,  A.,  LXIII,  S.  955.  —  (758J  K.  J.,  III.  S  8ä!9  ff.  -  [759]  Draper,  üeber  die  Frair*-  .' 
Aenderung  des  Klimas  der  östlichen  Staaten  von  Nordamerika.  Z.  o.  G.  M. ,  IX,  S  ^29  ff.  — 
(7641]  K.  J.,  III,  S.  829;  C.  R.  S.  0.  P. ,  189),  S.  43«.  —  (761]  v.  llaidinger,  Bericht  fiber  di^  Eis- 
decke der  Donau  in  Ungarn  im  Winter  und  ihren  Broch  im  März  1758,  D.  A.  W..  M.  N. .  XVIII. 
8.  1  ff.  —  (7«2]  C.  Fritach ,  Die  Eisverhältnisse  der  Donau  in  Oesterreich  ob  und  unter  der  Enns  und 
Ungarn  in  den  Jahren  1851-.S8  und  18«o-6l,  ebenda.  XXIII,  S.  121  ff.;  Die  F^iaverhältaiaM  der 
Donau  bei  Wien  in  den  Jahren  18.53-68,  S.  A.  W.,  M.  N.,  XLVI,  S.  418  tl.:  Die  Eisverbältniaa«  der 
Donau  in  den  Jahren  1868-63  und  1863—  64,  ebenda,  LVU,  S.  115  ff. ;  Die  Eiaverfaältnisae  der  Doua 
in  den  Jahren  1861—65  und  18^7-  1868,  ebenda,  LVIII,  S.  1014  ff.  —  [763]  Swarowsky.  Die  Ei»- 
Verhältnisse  der  Donau  in  Bayern  und  OMt«mich  von  1850—90,  Wien  1896  (P.  G.  A. .  V,  1)  — 
[-64]  Ebend.i.  .s.  .(7  ff.  -  [765]  Ebenda,  8.  4«.  —  (76«]  A.  Oeistbeck,  Die  EisrerhältaisM  der  Isar 
und  ihrer  Ntbentiüsso,  J.  G.  G.  M.,  X,  S.  1  ff.  -  [767]  Fänner.  Der  EiMtOM  d«r  Dou«.  W.  <-  J. 
A.  V.,  XIII ^'r.  34.  —  (768]  A.  Helm.  D«r  Eisgang  der  Sihl  in  Zürich  am  3.  Februar        V.  S. 
0.  Z..  XXXlX,  8.  383  ff.  -  [709]  PencK,  I,  S.S80.  -  1770]  Heim,  a.  a.  0.,  8.  333.  —  [Ttl]  Loditia- 
Kobn,  Die  Jetzig«  Lage  der  Ama-Niederuff^  Z.  w.  O..  I,  037  ff.  —  [778]  RawlintoB,  The  OA 
neat  Oriental  Monarchy,  London  I8r~  ~  "         -  _    .  .         „  _  .  _  _ . 

die  phTtikaUicheB  Bedmgnngen  dei   , 

1776]  CiaiiB,  nMontiidto  BmftMniK  der  <i«it«ll  dei  Onradwaiaerapiegali 


1878.  S.  i.  —  [778]  Hanüldi,  a.  a.  O.,  8. 34S.  —  (7741  OtbitlMr,  üeb« 
dM  VentogeM  ton  Waaaert&afen,  V.  66.  N.  T..  II.  l,  B.  nf  C  - 

4776}  Ciaiu,  Ttaontii^  BtaftMniK  der  <i«it«ll  dai  Onradwaiaerapiegali  an  dem  ZonnM» 
IMW  sweter  Stoin»,  8tatt|Mt  Uto.  SeparataMr.  —  m«l  Soyka,  a. ».  O..  8. 6S  ff.  -  (777)  C.  OnWr. 
Der  Ba^iBger  Bach  aod  aelii«  üngebnng.  J.  O.  9.  X..  vi,  8.  141  ff,  —  [7781  Knop.  Ueher  d» 
llfdncrnuichen  Baiiitanigen  rwiachen  der  Donau  tmd  der  AaekMMll«  in  badtoehea  Uhwlafc, 


Ifdronnliiichen  Baiiitanigen       ,  

jT  V.  O.T  ,  1875.  8.  Mtff.;  1878,  8.  SSO  ff.  —  [778]  Piccard.  Commndeattau  ■wUeiialMi  «sM  b 
he  dai  Breneta  et  les  eonrcee  de  POtbe,  A.  p.  n.,  189S,  8  446  ff.  —  [THO]  ForaMlolUei,  (kkntlm 
dei  eanx  de  rOrbe,  ebenda  las«,  8.  Sil  ff.  —  [78i]  Doria,  Cenni  iatono  alle  lioerche  idkCM- 
tinaiti  delle  acqne  dei  Carao  eiegnita  eoU*  impieeo  della  flnorescina  nel  ghigBO  I8»i,  8.  A.  OU 
1893,  S.  845  ff.  -  [788]  De  AgOfltinl-G.  Marinelu ,  Stadl  idrogralld  tnl  ba^o  ddla  Pdaeda  mOi 


Alpi  Apnane,  R.  Gf.,  1894,  8.  Off.;  Commissione  per  lo  studio  di  an  nuovo  acqaedotto 
Florenz  1894.  —  [788]  Königa-See  und  Oollinger  Waaserfell,  M.  d.  ö.  A.,  1896,  Kr.  13.  -  [784]  1 
auf,  Zur  Erforschang  der  unterirdischen  Wasserläufe,  ebenda,  1890,  Nr.  lo  —  [78.s]  Forel] 
Lea  exiieriencea  h  la  fluoresr^ine  et  la  circulation  des  eaux  soua  les  glacten,  Sn..  IV,  S.  155  ff  — 
1786)  v.  Sonklnr,  Von  den  Ueberschwemmurgen.  enthaltend  allgemeine  Beschreioung,  Chromk  d*r 
Uebeisrhw  iiiinimg«  11  und  Mittel  der  Abwehr,  Wien-Pest-Leipzig  1883.  —  (787)  Ad.  Bauer.  Antiks 
Ansieht  I  t  ■  i  Iii"  Steigen  des  Nils  (historische  rnterBuchungen ,  Arn.  .''rhaefer  zu  seiiseB 
25.  Jubiläum  t;.  \vi(lrnet ;  Bonn  18M2,  H.  70  ff.  —  [788]  Js.  Vossius,  a.  a.  0..  S.  59  ff.  —  1789]  Ebead*, 
S.  38  ff.  -  [71.0]  V.  Sonklar,  S.  2«;  ff.  —  [791]  Ebenda,  S.  39  ff.  —  (798)  H.  Credner,  Elemente  der 
Geologie,  Leipzig  1872.  S.  189.  -  (793)  Penck,  Moi-phol  ,  I ,  S.  867.  -  [794|  Falb.  Wetterbriefr ; 
meteorologische  Betrachlungen  mit  besonderer  Bezugnahme  auf  die  periodischen  Ueberschwem- 
mungen  im  Jahre  1883,  Wien  Pest  Leipzig  1883  —  [795]  Reis,  Die  periodische  Wiederkehr  Toa 
Wassern"!  und  WcIhsi miangel  im  Zusammenhange  mit  den  Sonnenflecken .  den  Nordli  lit>  m  uil 
dem  Kidniagnetismus .  Leipzig  18S3;  Die  Ilojäbrige  Periode  der  Hochwasser  und  des  all^e-meiaei 
Wittenincsi  haraktt  rs,  H.,  III,  S  174  ff.  —  (796)  Katzerowsky,  Die  meteorologischen  Auf7.tirhnna|:»i 
der  Leitmeritzer  Stadts -hri^  ibei  aus  den  Jahren  1664  bis  1607;  ein  Beitrag  zur  Meteoroloifie  B"hmfiis. 
Prag  1888;  Periodizit.it  irr  Oberschwemmungen,  ebenda  188t;.  —  [797]  Supan,  S.  378 ff. ;  S.  Zach.  T^b'^r 
die  periodische  Wiederkehr  von  Hochtluten.  Nässen  und  Dürren,  Budwpis  1S98.  —  [79*]  BnirkrTT, 
Untersuchungen  über  die  tägliche  IVriode  «ler  Wassernihning  iin<l  die  lu  wegung  von  Ikwhtla!« 
im  oberen  Rh<^n(^  P.  O.  M  ,  XLI,  S  167  ff.  —  [799]  llnnsell.  i)ie  Hoi  hwas.seikatastrophen  aiu  Bhtja 
im  N((V' rnlit  I-  und  Dezember  1882.  Berlin  1883.  —  [Snc]  Apjjelberg,  Angaben  über  die  Wassermea^a 
der  Flusse  Schwedens,  Upsala  188».  —  (80i]  Wondrak,  Bewaldung  und  Hochwasser,  Z.  d.  ö  i , 
XrV.  S  70  ff  —  [H02]  O.  A.  Koch.  Die  Ursachen  der  Hochwasserkatastrophe  in  den  .*^ud8!^*l:. 
ebenda,  XIV,  S  u;«  ff  —  [803]  Demontzey-v  Seckendorff,  Studien  über  die  Arb«'iten  rur  Vifder- 
bewaldung Uli  i  lierasnng  der  Gebirge,  Wien  1881.  —  [804]  v.  Raeafeldt,  Die  Wildbacbvert'annBg 
und  .■Xnflorstuiig  in  den  deutschen  Alpen.  Z  d.  o  A  ,  XIV,  S.  431  ff.  —  j8i05]  v.  Seckendorff.  Vct- 
bauung  der  Wildbüche,  Aufforstung  und  Berasuiig  der  lieldrgsgrunde .  Wien  i^^sj  _  (,*.;)  Pralle, 
Beitrag  zur  Bestimmung  des  durch  die  Flusse  abgefübilen  Teiles  der  Niederschlagsmene*"n  •  ^  *• 
A.  V.  H. .  1H77,  S  77  ff.  —  (807)  E.  Küster.  ;\  a.  O  ,  S.  203  ff.  -  [8081  ßubendey .  Die  Tut  f^ritK 
des  fliessenden  Wassers  zur  Zejt  der  Ausbildung.  A.  H.  m.  M. ,  XXII.  8.  1  ff.  —  180»]  ^slf««t 
Schutzmassregeln  gegen  Ucberschwemmungen,  Nn.,  V,  S.  719  ff.  —  [810]  Penck,  Die  Üeberschn'c- 
moiuen  des  Jahres  1888.  M.  d.  0.  A.,  1888,  Nr.  M.  -  fSllj  Oraf,  Der  Kaaderdarahstidi  im  im" 
OtaSaad,  Sek.  B.,  im,  ^,  8.  Iti    -  IHf]  Me  mim  Xtadoag  W  WekM,  A.  H.  UtO, 
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8.  S34  ff.  —  (818)  Peschel,  N.  Probl.  etc.,  8.  141  ff.  —  [HX*-]  Stefanovi«*'  von  Vilovo.  ünfirains  Strom- 
regnlierungen ,  Wien  1*83;  Wlpner  Abendpost,  .Tuni  l-iT'."  -  I8i:.]  Clansi  n ,  Denkschrift  Im  treffend 
die  Ursachen  und  Folgen  der  Jähen  DeberschwtMinnunKeu  un  l  di>'  Mittel  zu  deren  Beseitigung. 
Ansbach  1876.  —  [816J  Schliehtiii^' ,  L'-ber  die  .Mittel,  den  Uehers  hwemmungen  unserer  Flussläura 
Torzubettgen,  Vortrag,  pehalten  im  Verein  für  Fluss-  und  KanalHchiildhrt  atn  s.S.  April  1,h»3.  — 
[SIT]  Fniuenholz-Garbe,  Denkschrift  betretlend  die  bessere  Ausuiitzuii/;  d"s  Wa^-^ers  un  1  die  Ver- 
hütung der  Wasserschäden,  München  W3.  —  WoUny.  Die  Hochwa.Hserseliuden  und  deren  Ver- 
hütung in  Rücksicht  auf  die  Hodenkultui  ,  Z.  1.  V.  B.,  LXXIII,  8.  65i  ff.  —  [819]  Ebenda,  S.  .l«!.  — 
(S2>]  k.  Heim,  Ueber  Korrektinu  von  Oebirgswassem ,  J.  S.  A. ,  VI,  S  3?9  ff.  —  [fMl]  Glaser. 
Zwei  Inschriften  über  einen  Dammbrach  von  Mirib;  ein  Beitrag  zur  Geschichte  Arabiens  im  V. 
und  VI.  Jahrhundert  n  Chr.,  M.  V.  Ot..  18»7,  6.  Heft.  —  [82«]  W.  Krebs,  Der  Dammbrueh  bei 
Bouzey  und  seine  natürlichen  Bedingungen,  Gl ,  LXVIII.  S.  41  ff.  —  [8i3]  Intze.  Ceber  den  Zweck, 
die  erforderlichen  Vorarbeiten  und  die  Uauausnlhmng  von  Thalsperreu  im  Oehirpe,  sowie  nber 
den^n  Bedeutung  Im  wirtschaftlichen  Leben  der  Oebirgsbe wohner,  V.  7o.  N  V  .  I,  s  oi  t1  — 
(82i]  Ebenda.  S.  78.  —  [825]  Lueger.  Lexikon  etc.,  V,  S.  180  ff.  —  (886)  Forchheimer,  Die  Berech- 
nung ebener  und  l^rummter  Benälterbuden ,  Berlin  Is'U.  —  [8:'7]  Ehmann ,  Die  Ver.sor^'unt:  der 
wasserarmen  Alb,  .Stuttfe'art  s.  a.  —  iH'-'iij  Hirth.  Reise  uaeh  dem  gössen  See  bei  Su-chou,  D.  G.  Bl., 
Vn,  S.  880  ff.  —  [829]  Maas,  Ueber  aie  Vorausbereuhnuug  des  Wasserstandes  der  Ströme,  ins- 
besondere des  Wasserstand»-  der  Elbe  bei  Barby,  Z.  }5w. ,  issi,  s  .'5  ff.  —  (830)  Sonne,  Ueber 
Hochwasserviirau.sbei t  i  iniiiiii:eii  lUui  Lwa.sserpronjnuni  ni  ,  B'  iiiu  i-vhi.  —  [881]  Ebenda,  S.  20.  — 
[Mi]  Lueger,  I''t)er  KntHteliuiig  und  Verlauf  vun  Unrliiiuivu .  Wien  18S5.  —  [8;i3]  Kykatechew- 
Oraveliu*.  Der  /u^iiiiiiM'  iihang  zwischen  Wa.>•^el>t.^Il■l^-■llwankun[;en  und  Niederschlaß  im  Gebiala 
der  oberen  Wolga;  em  Beitrag  zur  allgeuieinen  Fru^'e  der  Hochwasserprognose,  Dresden  1»97.  — 

1881)  Ebenda,  S.  32  ff   -   Isis,'.]  Gravelius.  Di--  H  uilijjkeit.'^kurve .  Z   Gw.,  I,  S.  U5  ff  ;  Ueber  eim 
(tatiatik  der  Wii-serriTMu-en  in  .l.-n  H..n;  •]'.  ■■         i-ten   Fr.uikr.-ichs.  ebenda,  I,  8.  208  ff.  — 
[83«]  Kleiber,  sni  !      '  i:  w  .i     i    i   i    i  i  i  ■    I.       i    (f..  S.  12-.»  ff.  -  (837)  Weber 

v.  Ebenhof.  Die  Etschregulierunj^  in  lirol  und  Italien,  Wien  l89)ä.  —  [838]  P.  Lehmann,  Die  Wlld- 
biiche  in  aen  Alpen;  eine  DarbteiUtng  ihrer  Ursachen,  Verheerungen  und  Bekämpfung  als  Bei- 
trag' zur  physischen  Geographie.  Breslau  1«79.  —  [S39)  Toula,  Ueber  WUdbachverheernngen  und 
die  Mittel,  ihnen  vorzubeugen,  Wien  189i.  —  [8i0]  Ja.  Vossius.  a.  a.  0.,  8.  18  ff.  —  [841)  v.  Zallinger 
xnm  Thum,  De  oauis  et  remediis  inundationum  in  Tirol! ,  Iniubmck  1778:  Von  den  Ueber- 
•ehwemmongen  in  Tirol,  ebenda  1779.  —  [842]  v  Schrank,  Sammlung  naturhistorischer  und 
^ysikallso.ber  Aufsätze,  Nürnberg  1796.  —  (813)  Fahre.  Enal  sur  la  theorie  des  torrent«  et  de« 
rintoes,  Paris  1797.  —  [8U]  Sureil,  £tude  sur  les  torrean  dM  Uautes  Alpes,  Paris  isii;  f.  Aufl., 
besorgt  von  Ch^unno,  ebenda  1870— 7i.  —  (8i5)  Davis,  a.  a.  0..  8.  186  —  (8i6]  Toula,  a.  a.  0  , 
S.  95.  -  [817]  Fugger,  Die  WildbacbTerbranng  im  Obersulzbachthale ,  Ol.,  LXVU,  8.  6i  ff.  — 
BiiäiMr^m  SuilfiSSAlSa'BälS^mi^^  SteinMbUge  «ad  die  Mitt«!  su  VecmkdMug  dec 


Kapitel  Y. 

Allgemeiue  Morphologie  der  Laudoberflüche. 

§.  1.  Anfbaa  und  ZeratSrong.  In  Kap.  I,  §.  1  dieser  Abteilung 
ist  das  Endsiel  der  Morphologie  zu  bestimmen  versucht  worden.  Da 
jedoch  die  ganze  siebente  Abteilung  bereits  der  Charakteristik  jener 
Einwirkungen  gewidmet  war,  welche  das  Meer  gegenüber  dem  festen 
Lande  äussert,  da  also  die  Meeresküste  nicht  mehr  Gegenstand  der 
Betrachtung  zu  sein  braucht,  so  bleibt  für  diesen  Abschnitt  nur  noch 
die  —  freOich  auch  noeh  hinreichend  umfongreiche  —  Morphologie 
der  Landoberfläche  (vgl.  S.  660)  ttbr^.  Bedingt  ist  deren  augen- 
blickliche Gestaltung  durch  ein  Zusammenwirken  aufbauender  Ocon- 
struktiver)  und  zerstörender  (destruktiver)  Faktoren,  die  wir  nun  im 
einzelnen  kennen  zu  lernen  haben. 

Andeutangen  über  morphologische  Fragen  kommen,  wie  der  historische  Be- 
rieht  im  ersten  Bande  aasführte,  im  Altertum  und  Mittelalter  hftnfiff  genug  vor, 
aber  den  ersten  Versuch  einer  mehr  zusammenfassenden  Darstellung  hat  (I,  S.  14) 
▼or  300  Jahren  der  Niederländer  Stevin  gemacht  (IJ.  Unter  den  zahlreichen 
Werken,  mit  denen  uns  die  Neuzeit  beschenkt  hat,  und  als  deren  Uauptgegenstand 
eben  die  Lehre  tob  den  Fo  nn  \  .  ränderungen  der  Landoberfläche 
gelten  muss,  ragen  in  unserer  deutschen  Litteratur  diejenigen  von  v.  Richt- 
hofe n  1 2J.  N  e  u  m  a  y  r  [3]  und  P  e  n  c  k  [4]  hervor,  welch  letzteres  ja  schon  durch 
■eiiien  Titel  den  angeatcebten  Zwedc  enniidigt  Die  qnteniatitebe  Dordiadialtnag 
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des  ungeheuren  Stoffest  welche  man  Penck  verdankt,  rief  begreiilicherweue  eise 
lebhalle  ErSrtenrag  In  der  Fuehwelt  beiror;  aneh  anf  djeaea  Kanitd  hat  dit 

Pftnckschp  Methodik  mehrfach  eingewirkt.  Unter  dem  Gesichtspunkte  des  Lehr- 
buches ist  dann  femer  die  totale  Umarbeitung  hervorzuheben,  welche  Brflckoer 
der  betreffenden  Abteilung  des  ursprünglich  ron  Hann,  t.  Hoehstetter  und 
Pokorny  herausgegebenen  Werkes  in  einem  besonderen  Bande  [5]  angcdeileii 
Hess.  Höchst  übersichtlich  hat  Philippson  [6]  den  am  die  Mitte  der  90er 
Jahre  erreiebten  Standtrankt  nnserer  Spezialdisripnn  zu  eeidinen  yentaadeD.  G«* 
rade  die  deutsche  Arbeitsthätigkeit  auf  diesem  Gebiete  hat  die  Nachbarländer 
anregend  beeinilusst,  so  das«  Trabucco  [7]  der  didaktischen  Sektion  des  italie- 
nischen Geographenkongresses  (1895)  einen  gut  motivierten  Vorschlag  sor  An^ 
nähme  der  terrestrischen  Morphologie  in  das  Lehrprogramm  der  italieniscbeo 
Universitäten  unterbreiten  konnte*  der  besonders  anf  die  Verhältniase  onserei 
Landes  Bezug  nimmt. 

Wenn  wir  den  Inhalt  dieeee  Kafntels  Iran  ikmieren  wollen,  so  mOseea  wir, 

anknüpfend  an  die  Ergebnisse  von  Kap.  I,  beginnen  mit  t^en  Agentien,  durch 
welche  unsere  Erdrinde  gebildet  wurde.  Durch  Sedimentation  und  vulkaniicbe 
Krftfte  wttttleB  die  Unebenheiten  der  Erdoberfläche  im  Keime  gesehsffiNi, 

aber  freilich  sahen  diesclV-n  nfUnglicb  ganz  anders  aus,  als  dies  heute  der  Fall 
ist,  nachdem  durch  ungezählte  Zeiträume  die  Cmbildung  im  Gange  ist  Wai 
letst«re  anlangt,  so  haben  wir  die  tektonischen  Yorg&nge,  dnreb  weldlie 
Veränderungen  grösseren  Ma.ssKtabt's  eingeleitet  wurden,  scharf  zu  trennen  von 
den  Verengen  der  Erosion  und  Denudation  (S.  602);  die  letzteren  wirken 
zwar  f&r  gewöhnlich  nur  im  stillen,  allein  indem  ihre  Aktion  keinen  Angeablielr 
rastet,  sind  t^ie  gleichwohl  die  gewaltigsten  Leistungen  hervorzubringen  im  stände. 
So  stellt  sich  für  unsere  Betrachtung  folgende  Reihenfolge  als  natumotwendig  dar: 
Schichtenbau  und  Gebirgszusammenhang ,  Tektonik,  Grebirgsbildung,  Analyse  der 
zerstörenden  Kräfte.  Alle  Einzelprobleme  der  Morphologie,  wie  sie  uns  nament 
lieh  das  Studium  bestimmter  gPophysikRlischer  Landschaftsbilder 
vorlegt,  erscheinen  dann  als  Koioliare  der  soeben  umschriebeneu  Uauptabschoitte. 

§.  2.  Tektonisohe  Fomenlellie.  ÜDsere  erste  Pflicht  muss  es 
jetzt  sein,  in  der  Anschauungsweise  und  zugleich  in  der  Sprache 
der  modernen  Tektonik  heimisch  z\i  werderi.  Beides  hat  sich  allmäh- 
lich im  Laufe  dieses  Jahrhunderts  ausgebüdet,  und  zwar  griff  die 
Terminologie  gerne  auf  den  Sprachschatz  des  einzigen  Wissenszweiges 
ssurttck,  wächer  rieh  längst  vor  der  Auabflilttog  einer  wissenseliafiliclieB 
ErcUronde  mit  der  inneren  Struktur  der  Erdnnde  su  befassen  Yetan* 
lassung  hatte,  der  Bergbaukunde.  Horvorragende  Verdienste  um  die 
Ausbildung  der  Tektonik,  die  wir  mit  Philippson  [R]  niicli  srhb^cl^r- 
hin  als  Lehre  vom  Gebirgsbau  bezeirhnen  dürten,  er^v;u■l^  -  :i 
E.  Suess,  der  einer  seine  Gedanken  vorbereitenden  Schrift  [^j  zeiin 
Jahre  später  den  ersten,  hier  allein  in  Betracht  kommenden  Band  [10] 
seines  fundamentalen  Werkes  folgen  liess. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  alle  Lehrbücher  der  Geologie  und  phj'f-i.>chen 
Geographie  mehr  oder  weniger  eingehend  den  sozusagen  geometrischen,  von  den 
bedingenden  Ursachen  ■wesentlich  nocli  absehenden  Teil  der  Tektonik  abhandeln, 
für  welchen  wir  die  Bezeichnung  iekiouische  Formenlehre  vorschlagen 
möchten.  Sehr  ausführlich  und  durch  gute  Abbildungen  gestützt  entwickelt  z.  B. 
das  Werk  von  Kayser  [11]  die  bezüglichen  Lehren.  Da  die  Idiome  der  mch- 
tigsten  Kulturländer  es  einstweilen  nur  teilweise  zu  einer  wirklichen  Symajmi 
gebracht  haben,  so  machten  sich  Heim  und  De  Margerie  an  die  schwierige, 
aber  treflflich  von  ihnen  gel fit<te  Aufgabe  [12],  genaue  Definitionen  der  ein- 
zelnen Formen  aufzustellen  und  die  im  Deutschen,  Englisches 
nnd  FransOtitehen  jeder  solchen  Form  beiselegte  Benennang 
beizugeben.   An  diesen  tennmologiicheii  Kodex  wenum  mach  nir  nat  in 

der 

Hauptsache  zu  halten  haben. 

Wir  bedienen  uns,  um  die  Huuptgruppen  der  in  der  Natur  überreichlich 
vorkommenden  FUle  bequemer  flberbliaken  tu  kOmun,  einer  elflraeBla^geonfltri• 
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sehen  Hilfsvoratellung,  deren  Wesen  schon  bei  anderer  Gelegenheit  [18]  darzulegen 
vereacbt  wurde.  Wie  erwähnt,  waren  alle  sedimentären  Schichten  ursprünglich 
arallelepipedische  Massen,  begrenzt  von  paraHelen  Horizontalebenen, 
ieses  Verliriltni>i  'M.  in  manchen  Ge^'enden,  in  deron  Bereichf  also  dio  tektonischen 
Kräfte  vollstriipijg  Bclilunimerten .  vollkommen  erhalten  geblieben;  die  Schichten 
hftben  ibrt  III  prüDgliche  Anordnung  beibehalten,  und  die  spiUer  abgesetzten  über* 
lagern  die  alteren  wie  die  Blätter  eines  Buches  (S.  675).  Ein  Stüc  k  Krdrinde, 
welches  in  solcher  Weise  den  ihm  einmal  verliehenen  Charakter  dauernd  beibehalten 
hat,  können  wir  mit  Sue^^s  [M]  eine  Tafel  nennen  (Rasaland).  Zumeist  jedoch 
haben  die  plumpen  Klötze,  welche  nach  Ablauf  des  Wassers  von  Hause  aus  die 
£rdgebirge  repräsentierten,  die  mannip:taehBten  Störungen  oder  Dislokationen 
(I,  8. 479)  filier  sich  ergehen  lassen  müssen.  Als  Regel  ist  aber  erfahningsgemäss 
dabei  festzuhalten,  dass  die  dislozierenden  Kräfte  durchweg  nur  plani metrisch, 
nicht  stereometrisch  gleichzeitig  gewirkt  haben,  d.  h.  Torsiousbewegun^en 
sind  nur  ganz  ausnahmsweise  nachgewiesen  worden,  und  wir  haben  eiastveileD 
dae  Re  !it.  von  ihnen  abzusehen.  Denken  wir  uns  al-n  inen  Schnitt  vertikal 
durch  den  Gebirgsklotz  geführt,  der  sämtliche  Schichteuköpfe  (S.  670)  enthüllt,  so 
enK;beinen  die  Trentanngdl&chen  in  dieser  Schnittebene  abgebildet  doroh  dne 
Schar  horizontaler,  also  auch  paralleler  pferader  Linien.  Diese  Normal- 
lörm  können  wir  als  durch  vier  charakteristische  Eigenschaften  bestimmt 
betrachten,  dnrdi  Horisontalitftt,  Parallelismns,  Oradlinigkeit  und  Zu- 
sammenhang;  die  erste  dieser  Qualitäten  ist  allerdings  durch  die  zweite  mit 
bestimmt,  aber  es  können  umgekehrt  die  Linien  sehr  wohl  parallel  verlaufen,  ohne 
horiiotttal  sa  eein.  Dies  Torausgesetzt,  lassen  sich  folgende  gesetsm&esige 
AendeniDgen  des  Nonualxustandea  denken: 

L  Qeradlinigkeit,  Pftrallelismua  und  ZusainiiieDhang 

bleiben  gewahrt,  die  horizontale  Lagerung  kommt  in  Weg- 
fall. II.  Geradlinigkeit  und  Parallelismus  bleiben  gewahrt; 
der  Zusammenhang  wird  aufgegeben.  III.  Parallelismus  und 
Zusammenhang  bleiben  gewahrt;  die  öeradlinigkeit  wird  auf- 
gegeben. lY.  Qeradlinigkeit  und  Zusammenhang  bleiben 
gewahrt;  der  Parallelismus  wird  aufgegeben.  Im  Falle  I  hat 
einfach  eine  Drehung  der  Schichtfolge  um  eine  horizontale  Achse  statt- 
gefunden; diese  Drehung  kann  90^  und  auch  noch  mehr  betragen. 
Fall  TT  entspricht  dem,  was  der  Geologe  und  Montnnist  Bruch  oder 
Verwerfung  (faiile,  Fault)  nennt;  Fall  III  entspricht  der  Faltung 
(phssement  oder  ridement;  Foldiug  oder  Plication);  was  aus  Fall  IV 
resoltiert,  iat  endlieh  die  sogenannte  Fftcheretruktur  (etructore  en 
^Tentail,  Fan-Sfarudure).  Nahezu  Jedes  VorkommniB  der  geologiechen 
Aufhahmepraxis  kann  man  einer  dieser  Möglichkeiten  nntorordnen. 

Vorausgesetzt  ist  hiebei,  dass  die  dislozierte  Gebirgsmasse  eine  homegeiB^ 
war;  eine  Folge  davon  iet  die  konkordante  (übereinstimmende)  Schlchtenlagerting, 
'welcher  eine  diskordante  (nicht  übereinstimmende)  dann  gegenüberstehen  kann, 
wenn  nach  längerer  Unterbrecboog  des  Sedimentationsprozesses  ein  neuer  Nieder» 
schlag  erfolgt  [15j.  Es  kann  auch  vorkommen,  dass  die  Unterlage  verworfen  oder 
gefaltet  ist,  während  die  später  abgelagerte  Decke  das  Gepräge  eines  ungestörten 
Absatzes  der  Schichten  an  sich  trägt;  so  schildert  Eldridgo  [16]  die  arcbaeischen 
Pchichtenfolpren  der  Montanii-  und  Denver-Lapen.  wie  sie  «tellenwei.'^e  durch  Denu- 
dation aufgeschlossen  sind,  als  gebogen,  wühreoU  dm  darüber  liegende  mesozoische 
Gestein  so  gut  wie  keine  StftruBg  erfahren  hat.  An  die  diskordante  Lagerung 
reibt  pich  die  Schichtentransgression  (tibergreifende  Lagerung) ;  .dieselbe  lie- 
iteht  darin,  dass  eine  Scbicbtenfolge  über  das  Verbreitungsgebiet  des  nächstälteren, 
sie  i^ichmässig  unterlagemden  Sehiehtenajstems  hinflbergreift»  so  dass  sie  auf 
eine  weit/re  »Streckung  unmittelbar  einer  dritten,  noch  älteren,  meist  abweichend 
geiferten  (iesteinsreihe  aufruht*  [17J.  Besonders  häufig  treten  nach  Neumajr  [18J 
die  Sebiehten  der  Pomfonnation  (8. 679)  transgredierend  anf. 

Die  Verwerfung  bewirkt,  dass  einzelne  Rindenstücke,  sogenannte 
Schollen,  sich  gegeneinander  verschieben,  sei  ee,  dass  sich  der  FaraueliBmus 
doreh  itantliche  &k»iebten  erbslt,  sei  ee,  dass,  indem  mit  der  Tertäalrenc&iebiuig 
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auch  Drehungen  Hand  in  Hand  geben,  das  Bild  entsteht,  welches  Fig.  177  von 
Aagtt  ttflUi  Einieliie  Abteilungen  mit  paralleler  SdiiditMOfdnun^  liefern  tm 
Treppenverwerfung.  Den  Vertikalabstand  zweier  zusammengehöriger  Schichten- 
teile kennt  man  als  Sprunghöhe  [19]  (räjet  vertical  oder  denivellation,  Vertic&l 
Throw  oder  Amonnt  of  Throw).  Ragt  eine  Scholle  zwischen  zwei  anderen  ab- 
gesunkenen Schollen  isoliert  hervor  (Fig.  178),  so  heisst  sie  Horst  [20]  (maaiif 
sureleve,  Heaved  Block),  während  ein  zwischen  intakt  gebliebenen  Schollen  ib- 
gesunkener  Knistenteil  bewirkt,  dass  neh  ein  Graben  (GrabenTerienkong; 
maenf  affiuaiö,  Sanken  Bloek  oder  Doimtbrown  Block)  bildet  (Fig.  179).  Honte 


Fig.  177. 


sind  Schwarzwald  und  Vogesen,  und  zwischen  sie  ist  der  Graben  der  Rheinebene 
eingelagert.  Denkbar  ist  auch,  dass  der  eine  der  beiden  FlQgel,  welche  den 
Graben  einnahmen,  völlig  verloren  g^ng,  indem  er  entweder  selbst  absank  oder 
indem  er  denudiert  wurde.  Dann  entmit»  mit  Suess  [21]  zu  epieehen,  ein  ein* 
seitiger  Graben;  diesem  Gewährsmanne  zufolge  setzt  sich  der  grossenteils  ein- 
seitige Grabenbruch,  welcher  das  Tote  Meer  birgt,  durch  den  Meerbusen  von 
Akabah  sUd westwärts  fort,  und  einer  der  drei  gewaltigen  Gräben,  von  welchen 
H.  Meyer  [22]  Afrika  durchsetzt  bezeichnet,  ist  nur  eine  Fortsetzung  des  srrisch- 
arabiechen  Grabenbruches.   Auch  sonst  weist  Tb.  Fischer  [23]  in  Palästina  zahl- 


Fig.  178. 


Fig.  179. 


• 

reiche  Gräben  als  vorhanden  nach;  in  dieser  Beziehung  verhält  sich  dieses  Land 
Ähnlich  wie  die  Pjrenäenhalbinsel,  welche  sich  dem  gleichen  Gewährsmanne  zu- 
folge [24]  ab  eine  uralte,  mehrfach  zerbrochene,  aber  von  FUiungen  nur  in  den 
Randgebieten  betroffene  Erdrindenscholle  darstellt.  —  Kin  überschobener  Bruch 
(faille  inverse,  Beversed  Fault)  kommt  zu  stände,  wenn  die  obere  (hangende) 
fieboUe  Uber  die  untere  (liegende)  hinanogesdhoben  ist  [25].  Falli  die  Sprasg- 
flRcho.  läncjs  welcher  sich  die  Verschiebung  vollzogen  hat,  keine  eigentliche  Ge- 
Steinstrennung  nach  sich  zoff,  ist  von  geschlossener  (ferm^e,  cloee),  anderenfaUi 
von  klaffender  Verwer^ng  (entrebaillement,  Widtti)  die  Rede  [26].  An  dei 
Wandflächen  kann  ein  Rutschspiegel  mit  Friktionsstreifen  (miroirs  de  faillej 
mit  stries,  Slickensides  mit  Striae)  zum  Vorschein  ffekommen  sein.  Wenn  anderer- 
ieita  emptiTe  Gangmaaee  dai  SehiehtaeiAeni  dofdraranaea  hat^  eo  beiewn  die  Ba» 
rllbmngsBächeu  der  beiden  Tenehieaenen  Gesteinftbüdmigea  auf  beigniBniMfc 
Salbänder. 

Weit  komplexer  gestaltet  sich  die  tektonische  Formenlehre  im  sweiten  Falle, 
wenn  es  sich  also  um  Faltungen  handelt.  Um  Oberhaupt  die  BefprilBBi  etwas  n 
klAien,  venreieen  wir  aof  ein  Vertikalpiofll  eines  Teilee  vom  Sdiweiser  Joia  od« 
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aach  der  Alleghanies  (in  Fig.  180).  Jedes  Faltenpebirpje  setzt  sich  aus  eintelnen 
Falten  tosammen,  und  da  nnteracbeiden  wir  grundHützlich  Mulde  oder  Synklinale 
(suvuXivr. . ,  u'It  ii  iimiissicr  pfoneigt  sein;  pli  synclinal,  Synclinal  Fold)  und  Sättel 
oder  Autikliualeu  (äv:u>.ivstv,  entgegengesetzt  geneigt  sein;  pli  anticlinal,  Anti- 

Fig.  180. 


dinal  Fold).  Bei  regelmässiger  Faltung  wird  die  Antiklinale  zum  GewOlbe; 
ein  iolches  kann  (^jemil.ss  Fig.  181)  aufgoHprengt  (voOt^  ouverte)  ^i'\T\,  ho  da«;« 
die  früher  schon  (S.  G90)  namhaft  gemachten  Luftaättel  die  Verbindung  2wi»>(  i)en 
den  ihret  Zusammenhanges  Terlnsbg  gegangenen  Sdiicliten  herstellen  mOssen  [27]. 


Fig.  181. 


Fig.  182. 


£i  vliL.!;!:mi 


Fi;f.  U-i 


Dann  treton  wohl  ältere  Bildungen  als  (J cwöl bekern  (Dome,  Swell)  zu  Tagt\  Eine 
nnsy  m  ni  e  i  r  i  s  c h  p  Falte,  dt  roii  beide  Flügel  eben  verschiedene  Länge  haben, 
kann  zu  i-iiK  r  liegenden  (Fig.  182)  und  sogar  stt  einer  fibergekippten  Falte 
fpli  coucIk-,  Lyinj;  (»berfold;  pli  renversä, 
Inverted  Fold)  werden  [28]. 

Die  Fäcberstruktur  kann  durch  Zu- 
samraonscliiobunf;  eine-'  Systcnies  vertikal  ge- 
stellter Schichten,  wt'uu  der  Druck  nicht  gleich- 
mSssig  Aber  die  Grenzflächen  verteilt  ist,  zu 
stände  kommen.  Allerdings  aber  muss  in 
jedem  einzelnen  Falle  Bedacht  darauf  ge- 
nommen werden,  ob  ntefat  das,  was  als  Fächer 
mit  ebenen ,  konvorg^ierendcn  S(  liicbtfl;u  li(_'n 
erscheint,  thatsächlich  eine  im  Muldenteile 
stark  komprimierte  Falte  ist  (vgl.  Fig.  183). 
Eine  solche  Facherfalto,  wie  solclif  naini  nt  lii  h 
durch  A.  Favres  ausgedehnte  Untersuchun- 
f^n  [21)]  als  ein  regelmässig  wiederkehrendes 
Klenient  der  zentralen  Si  hwci/er  Alpen,  vorab 
des  Gotthardmaesives,  nachgewiesen  wurden,  kann  natürlich  auch  wieder  eine  auf* 
rechte,  schiefe  und  liegende  sein.  Die  Fächerstmktnr  kann  auch  direkt  zur 
Fiiltelung  (Fig.  184)  werden  [.'10].  Der  fortgesetzte  Druck  kann  einen  oder  beide 
Faltenschenkel  aufs  änsserste  verdünnen  oder,  wie  man  auch  sagt,  auswalzen  [31], 
and  man  kann  es  verstehen,  dass  der  Au8walzung$proze.«s,  wie  in  Fig.  185,  den 
'JrifT  dfs  Fächers  an  einer  Stelle  völlig  durchbricht.  ,Wir  finden  dann  jüngere 
Üchichtfetzen  vollstündig  von  ihresgleichen  abgetrennt  und  von  den  ftlteren  um* 
hflllt' 132]  —  eine  Erscheinung,  die  nur  durch  eorgfältige  Beachtung  der  tektoni- 
■dien  Krogniste  begreifbar  wurde. 

Ottather.  Geopbjsik.  s.  Aufl.  n.  54 
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Zu  Verwerfung,  Faltung  und  Schichtenfiiclicr  ist  von  Suess  [iVA] 
noch  eine  weitere  Dislokation  hinzugefügt  worden,  die  Flexur[;U] 
(flectere,  beugen;  llexure  iu  beiden  hier  citierten  iSpracbcuj.  Gelegeut- 
Hcli  gebraucht  war,  wie  wir  von  Penek  [35]  er&hren,  die  Bexeichnnng 

Fig.  184. 

i 
I 


schon  von  Hopkins  [30]  und  einzelnen  amerikanischen  Geolojjen 
worden,  aber  allerdings  hat  erst  Suess  die  tektonische  Bedeutung  dieser 
Dislokation  allgemein  gewürdigt.  Eine  kurze  Definition  des  Wesens 
der  Flexur  wird  oft  vermisst,  indem  man  sich  mit  Lmschreibuiigen 
beliilft.   Man  kann  aber  sagen:  Eine  Fleziir  besteht  dann,  wenn 


Fig.  185. 


Fig.  186. 


zwei  parallele  Schichtenteile  durch  einen  augenähert  recht- 
winklig auf  ihnen  stehenden,  mit  beiden  aber  auch  zugleich 
stetig  zusammenhangenden  Schichtenteil  ▼erbunden  sind.  In 
Fig.  186  sehen  wir  eine  normale  Flexur  vor  uns. 

Aus  der  Zeichnung  erhellt,  dass  eine  Flexur  mit  dünn  ausgewalztem  Mittel* 
Schenkel  (Fig.  187)  dem  äusseren  Anscheine  nach  von  einer  Verwerfung  bv 

nnerheblich  abweicht;  in  WftDrhdt 
Fig.  187.  besteht  aber  der  grosse  ünt^rMbi- d. 

dass  ein  Bruch  (s.  o.)  den  Zusunmeo- 
hang  der  Schichten  löst,  irlhreB^ 
der  Zusammenhang  bei  Flexoren  fort- 
besteht. Dass  es  Flexurhorste 
(Fig.  188)  und  Flexurijrftben  gibt 
und  geben  muss  [37],  u  i;<  htet  ron 
selbst  ein.  Kine  schieto  Falte  mit 
horizontalen  Sclienkeln  kann  gerade 
BQ  mit  einer  Flexar  identifiziert  wer 
den.  und  aus  diesem  Grunde  erscheint 
es  erlaubt ,  einen  grundsäts- 
lichen  Gegensatz  zwisches 
Flexur  und  Faltung  nicht  »s- 
zuerkennen,  sondern  ersterer  als  einem  Spezialfälle  der  letzteren  ihren  n^'' 
liehen  Platz  anzuweisen.   Dies  wurde  von  Bittner,  der  eine  ehascbnddeBdt 
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Kritik  an  der  morphologischen  I<iomenklatur  der  neuesten  Zeit  übte  [äöj,  wohl  mit 
Recht  betont 

Und  auch  noch  nacli  einer  anderen  Seite  hin  ist  der  Begriff  der  Flexur  kein 
eindeutiger.  Es  kann  nämliih  offenbar  gelegentlich  die  nämliche  Rindenttelle  za- 
gleicb  einer  Faltung  und  einem  Bruche 

anageaotzt  gewesen  sein,  so  dass  in  letster  Fig.  188. 

Instanz  eine  Faltenverwerfung  oder 
•in  Wechsel  (pli-faille  oder  faille  de 
plinement,  Faulted  Orerfold)  herana* 
Kommt  [^91.  Dafür  ist  auch  der  Name 
Einknickung  oder  Öchleppung  (re- 
tronnement,  Di8torHon)im  Gebranche  [40]. 
Ein  goschlepptt  r  Bruch  kann  aber  auch 
einer  echten  Fiexur  zum  Verweclueln  ähn- 
Üch  sehen.  Wenn  eine  mehrmalige  üeber- 

>»chiebung  lie^'ender  Falten  an  den  Wechselfläclien ,  nach  Massgabe  von  Fig.  189, 
eintritt  [41],  so  spricht  man,  nach  dem  Vorgange  von  Suess  [42],  von  einer 
Schupp enstruktnr.  In  den  Alleghanies  hat  eich  diese  anomale  Lagerung 
suent  Rogers*  [43]  scharfem  Auge  kmidgethan. 

Nicht  jede  Verschiebung  innerhalb  der  Erdrinde  brnucbt  eich  in  einer  auf- 
fälligen Sprunghöhe  (S.  848)  zu  manifestieren.  Eine  horizontale  Transversalver- 
schiebang  ist  ein  B1  att  [44] ;  es  ist  dies  mithin  ein  durch  swei  Bmchflftehen  ans  dem 
Gebirge  quer  oder  diagonal  herausgeschnittenes  Stück,  Man  kann  mit  v.  Richt- 
bofen  Uö]  auch  von  Staffelverschiebangen  und  Siaff elblättern 
reden.  Wie  sieh  die  Dinge  gestalten,  wenn  sich  Horisontal-  nnd  Yertihal* 
Viewogung  kombinieren,  lehrt  Fig.  190.  nach  Heim  [-iCi]  entworfen.  F^in 
Parallelepidedum  von  der  oberen  Basis  A  B  C  D  wurde  durch  einen  Vertikalschnitt, 


Fig.  189. 


der  die  Oberääche  längs  der  Geraden  EF  traf,  zerlegt,  doch  halten  einstweilen 
die  beiden  Teile  noch  fest  aneinander.  Denken  vir  uns  die  Hälfte,  deren  Basis 
CDEF  i.>it,  im  Sinne  des  horizontalen  Pfeile.«  ver-^clioben.  .«o  kann  eine  vollständige 
Kinnzidenz  der  Schiebten  an  der  Oberfläche  herbeigeführt  werden.  Mit  der  Hori- 
tontalverschiebang  war  aber  aneh  eine  Terwerfbng  Hand  in  Hand  gegangen ;  um 
sie  auszugleichen,  muss  man  den  abgesunkenen  Flögel  gegen  den  vertikalen 
Pfeil  60  lange  bewegt  denken,  bis  die  Linie  OH  in  die  Verlängemng  von  KJ 
gefallen  ist 

Die  Bewegangsvorgänge  kSnnen  allerdings,  worauf  oben  bereits  angespielt 

wurde,  noch  verwickelter  ausfallen,  wenn  g  1  e  i  e  h  z  i- i  t  i  g  die  drei  Dimensionen 
des  Raumes  in  Betracht  gezogen  werden  müssen.  So  sind  im  Harz,  wie  Lossen 
feststellte  [47],  die  Weehselfläehen  (s.  o.)  vielfach  windschief  verbogen,  so  dass 
auch  Suess  [48]  an  eine  Torsion  zu  denken  veranlas'^t  i.st.  Auf  eine  ilhnliche 
Wahrnehmung  wurde  VVermbter  [^49]  in  dem  Berggelilnde  westlich  vom  Harz 
gefBhrt,  wo  also  wohl  aueh  entsprechende  Kraftwirkungen  sich  geltend  gemacht 
haben  mögen.  An»  Ii  v.  Riebtbofen  hält  dafür  [.'»0],  dass  den  von  ihm  deshalb 
als  ächraubenbrücheu  aufgefassten  Verschiedenheiten  in  der  Stellung  der 
Flügel  Torsion  zu  Grunde  liege.  Oanz  unzweifelhaft  spricht  sich  ein  kräftiger 
Dreh  u  ngä  e  f  f  ekt  aii.-<  in  dem  nach  Ilolmi>  von  Suess  [.51]  wiedelgegebenen 
Bilde  der  unteren  Kreitleformation  in  den  Elk-Mountains  (Colorado). 

Ein  ebenlull.s  durch  Suess  [.V2]  eingefühlter,  von  der  moderneu  Orographie 
bereitwillig  anfgenommener  Begiiif  ist  deijenige  der  Scharung  der  Falten. 
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Es  8oU  damit  der  ThatHaclie  präziser  Ausdruck  verliehen  werden,  daas  sich  die 
gefultoton  Gebirgsketten  nahe  aneinander  dränf^en  [53].  Die 
Antithese  der  .Scharunj;  bildet  die  Vir^'ation  (virjja.  Rute)  [54],  wenn  niinili'L 
eine  ausgesprochene  Divergenz  der  Kelten  beobachtet  wird.  So  jjlaubt 
.Sues8[r)5]  am  besten  die  Aufnahmen  der  U uionsgeologen  in  den  Felseugobiijai 
darstellen  zu  können;  ,die  einzelnen  Züije  O'lr-r  Ae.«tt'  -iii'l  in  solcher  Weise  ac- 
einandergt  reiht ,  dass  sie  gegen  West  in  \  irgation  auseinandertrelen,  während 
ffegen  Od  die  nahezu  geradlinige,  von  Nord  gegen  8fld  geriehUte,  gemeinsam« 
Äuaaenliiiie  de-;  Gebirges  erzeugt  wird*. 

Zum  Schlüsse  dieser  Ausführungen  halten  wir  einen  na<  lidriicklichen  Hin- 
weis darauf  für  erforderlich,  dass  wir  zunächst  noch  keinerlei  Verbindlicbkeit  für 
die  Kanaalerklärung  eingegangen  sind.  Die  anfgMtellien  Definitietten  ibd 
griiflsienteils  von  den  besonderen  VontoUaDgen  anabhftiigig,  welche  man  sieh  Aber 


Fig.  190. 


die  Entstehung  der  betreH enden  Gebilde  angeeignet  haben  mag.  Wenn  somit 
l'enck  seine  anfängliehe  Ansicht,  di-    nlmn  (S.  '-^1-»  erwähnten  Oberrheia- 

gebirpe  Horste  sei<  n,  desh.iili  wieder  zui iitKniuunt,  weil  un  den  dem  Uhein  »t- 
g'  wandten  Seit«  u  <i  ;  Hrucli  fehle  80  wird  man  iwar  die  Thatsache  ant'rkeniec. 
.'•ich  aber  doch  berechtigt  hallen,  die  Bezeichnung,  welche  den  Augenschein  so  ifiit 
veräiunlicht,  sei  es  auch  nur  aU  eine  morphographiscbo,  ferner  beizubehalten. 

§.  3.  GebirgBSluammeiiMiige.  Gestutzt  auf  seine  tektonischen  Fest- 
stellun{?en»  hat  Suess  den  Oberflächenbau  des  ^rdbalKs  einheitlicher 

Betrachtuiif^  zu^jänglicli  zu  raachen  gesuclit.  Niemand  wird  erwarten, 
dass  ein  derartiger  erster  Versuch,  des'^eii  Kühnheit  auch  sein  Urheber 
nicht  in  Abnde  stellte,  sofort  von  völligem  Gelingen  begleitet  sein 
und  allseitig  Beifall  finden  konnte.  Nichtsdestoweniger  steht  Sness 
Konstruktion  der  terrestrischen  Oebirgssysteme  gross  und  bahu- 
brechend  da.  zumal  aucli  in  methodologischer  und  liodegetischer  HiD- 
sicht,  und  weil  alle  auf  ein  gleiches  Ziel  gerichteten  Bemühungen  sidi 
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mit  dieser  müclitip^en  Anreguuff  abzufinden  haben.  Deren  Bedeutung 
wird  insonderheit  dann  recht  klar,  wenn  man  mit  ihr  ältere  Arbeiten 
von  verwandter  Tendenz  in  Parallele  stellt. 

Kine  Anzahl  solcher  Versuche,  a  ^>riori  eiu  Netzwerk  tellurisch-oro- 
graphischer  Leitlinien  auf  der  hrdoberflftche  zu  bestimmen,  wurde  schon 
kurz  (S.  ()95)  ffestreift.  Nicht  minder  ist  K  1  i e  de  B e a u m o n t s  [57]  P e n t a- 
gonaldodokaeder  Gegenstand  der  Krörteroag  (8.668)  gewesen.  Was  allen 
dieeen  Systemen  als  unabwendbai-er  Nachteil  anhaftete,  war  der  Umstand,  dass  sie 
einseitig  auf  Kartenstudium  und  formaler  Oetrachtu  ng  lieruhten,  das 
ursäehlii  li  bostiiuinon  If  Klement  «l.iLregen  ganz  und  gar  beiseite  setzten.  Gerade 
diesen  Punkt  iiut  ubur  Suess  umta-ssend  berücksichtigt.  Wir  geben  hier  ii.itür- 
lidi  nur  die  wichtigsten  Punkte  ineder,  indem  wir  bezüglich  der  BegrürKhing  auf 
das  gewiss  noch  lange  im  Vordergründe  geodynamiscben  Interesses  stehende  Werk 
verweisen. 

Von  Südschweden  aus  dringt  die  ul>en  (S.  847)  erwähnte  russische  Tafel 
durch  dieses  Land  hindorch  bis  Galizifu  vor.  Erst  hier  am  Rande  ist  <if  von  dem 
gewnltifren  Faltungsprozesse  betrotlen  worden,  welcher  die  KarpatiiLu  m  iliie 
gegenwärtige  Gestalt  brachte;  die  Sudeten,  eine  grossenteils  iilture  Bildung, 
nnterteufen  das  erstgenannte  Gebirge,  und  dieses  wiederum  steht  in  direktem 
tektonischem  Zusammenhange  mit  den  Alpt'n.  Von  mehreren  konzen- 
trischen Leitlinien,  die  das  Alpensystem  bestimmen,  geht  die  nördlichste,  durch 
das  Medium  des  Wiener  Waldes  und  der  bei  Pressburg  beginnenden  Kleinen 
Karpathen  hindurch,  in  den  ei;r*iif Virben  Karpathon^ng  ilbor  '"^^l.  während  eine 
zweite  Linie,  die  des  Ungarischen  Mittelgebirges,  Ikngs  des  PlattenoSees 
(S.  774)  verläuft.  Die  Alpen  setzen  »ich  Aber  die  Pforte  von  Savona  weg  in  den 
Ajienninen  fort,  und  audi  in  X  <>  i  <1  :i  fr  i  k  a  glaubt  Suess[50]  den  Bau  des 
itahenischen  Rückgratgebirges  sich  wiederholen  zu  seilen.  Mit  Kocht  weist  er 
jedoch  auf  das  verschiedene  Verhalten  des  Atlas  hin:  gewiss  ist  dieser  selbst 
ein  ^ofiilteifH  Kettengebirge,  abi-r  In  Sf'iinMii  n'^illichen  Vorlamlf  vermochte 
Th.  Fischer  [CO]  keine  Spur  von  Faltung  zu  entdecken.  Innerhalb  der  Alpen  lassen 
sieb  sahlreidie  Einzelfalten  herausheben  und  denselben  telctonisdien  Akten,  welche 
die  Auffaltung  hier  bewirkten,  dankt  auch  der  —  durch  die  Regelmässig- 
keit seiner  parallel  streichenden  Ketten  ausgezeichnete  —  Schweizer 
Jura  sein  gegenwärtiges  Aussehen.  Vom  Fusse  der  Alpen  zieht  sich  nach  Norden 
hin  das  fränkisch-schwäbischeSenkungsfeld,  unterbrochen  von  Horsten 
(S.  848)  und  Einbruchskesseln.  Solch  ke8<=«»lförmige  Einbrüche,  r.u  denen 
hier  also  das  Ries  (1,  S.  898)  gehören  würde,  linden  sich  nach  Suess  [ölj  häuüg 
aa  der  Innenseite  der  Faltenwürfe.  AI;«  Reste  denudietter  Horste  ragen  im  aord- 
wpstliclnn  Böhmen  und  nordöstlichen  iKiy.'rn  drei  rie«ige  Quarzzüge  empor, 
„die  giüsaton  Denkmäler  linearer  Diülokuiiün,  die  übfrhiiupt  in  unserem  Weltteile 
bekannt  sind*  [62J.  Und  unter  dies(^>n  ist  wieder  der  bedeutendste  der  Pfahl,  der, 
einer  stark  vom  Zahne  der  Zeit  angofresf-enfn  flLbirgsmauer  vergleichbar,  nach 
V.  Güuibel[63]  liükm  laug  ist  und  vum  Böbuioiwald  bei  Cham  bis  an  die 
Naal>  reicht.  Jfingere  Bildungen  können,  wenn  die  De  nudation  noch  nicht  bio" 
länglich  gewirkt  hat,  einen  <-olrhen  Gebirgszug  übt-riii«  kpn  .  /  eit  w  c  i  I  i  t,'  ver- 
schwinden lassen.  —  In  dem  durch  Alpen  und  Apenninen  gebüdeLtii  Hohl- 
raum haben  folgeweise  mehrere  Einbrüche  stattgefunden;  den  tiefsten  Ort  des  von 
TprraFpen  brgrpnzteu  Kessels  ninniit  das  Ad  riatische  Meer  ein  [G4].  und  Ab- 
senkmigstreppen  ziehen  sich  im  Bogen  bis  zum  Idro-See  hin,  während  die  Cima 
d'Asta  al«  mftcbtiger  Horst  zu  dedken  ist.  Ebenso  können,  nach  dem  Fort«cbritte 
der  Einr^cnkung  und  dem  damit  vprhnriiliMien  Mpi-tesrni  Ic^atipr.  fünf  Me«literran- 
s tuten  unterachieden  werden  1,05 J,  aus  deren  erster  der  frühtertiäre  Schlier  (S.  798) 
ttbrig  blieb.  —  Fast  gana  Nordafrika  wird,  wie  bemerkt  (s.  o.).  durch  die  auch 
nach  Ahit'ii  Ii  inüberreichende  Wüstentafel  eingenommen,  die  in  ihrer  Art  dasselbe 
wie  die  rusi-iscbe  Tafel  (s.  o.)  ist.  Auch  für  das  ungeheure  Indoafrikanische 
Tafelland  fehlt  seit  Beginn  der  Kohlenperiode  (S.  679)  jedwede  Anzeichen  der 
Faltung  [fl''].  -  f'ni  SD  i  iiLigiM  1i''r  brthätigt  sich  dieser  l'rn/i  im  Bereiche  der 
N ordindischen  Scharung;  während  das  Indische  Tafelland  fpuu  zum  nörd- 
Heben  Teile  dee  Paaifiscben  Ozeans  zu  reebnen  ist  [(iT] ,  sehen  wir  im  Norden  eine 
Anzahl  der  gewaltigsten  Erdgebirgo  sich  in  Ketten  zusiimmendrängen,  und  auch  die 
noch  wenig  erforschten  B  i  r  m  a  n  i  s  c  h  e  u  K  e  1 1  e  n  g  e  b  i  r  g  e  scheinen  geotektonisch 
demselben  Systeme,  wie  jene,  anzugehören.  Die  Beziehungen  des  KQen-lün  zu  den 
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anderen  Gliedeni  lar^sen  eich  aber,  mit  so  grosser  Mühe  auch  Wegener  [6>$]  aus 
unvoUständi^en  Quellen  den  Charakter  dieses  Längsgebirges  herauszufinden  be- 
strebt war,  noch  nicht  ganz  klar  öberblicken.  —  Die  grosnartifrste  Koinbii!.iti'">B  ^ 
bei  Suess  ist  aber  [69]  die  von  ihm  angebahnte  Herstellung  einer  Verbindung 
der  sentralasiatiachen  Futnng  mit  Karpathaa  und  Alpen,  su  welchem  Zweck  es  der  I 
Zusammenfügung  von  fünf  gegen  Södon  konvexen  Gebirgsbogen  Indurf!.^:  Je.« 
Malayischen  Bogens,  Himälaja-Bogens,  Hindukusch-Bo^ens^  * 
Iraniflchen  Bogen«  und  Disariseh-TaariBcbeii  Bogens.  Eine  wichtige 
Rolle  ist  in   diesem  mannigfach  gewundenen  Bande  dem  Zwischengliede  dw 
Kaukasus  zugeteilt,  den  Suess  [701  mit  Abicb  [71j  in  seiner  Zeutralportie 
,9ls  eine  ungeheare,  gegen  Südwest  Ubemcdilftgene  Falte*  aufgef'asst  wissen  will 
Demge^L^nüber  eracblot  Futtcrcr  [72]  die  Faliiing  der  ür^ebirgsteib'  j'ni  Kau- 
kasus für  eine  verhältnismässig  regelmässige,  iodem  die  lUinmlinie  wesentlich  mit 
der  Wasserscheide  susammenralli.  —  Den  einheitlietaatM  Bau  apriebt  unser  GeiAfan* 
mann  Südamerika  zu  [73],  indem  die  Gleichförmigkeit  der  paläozoische  Sedimente 
tragenden  Brasilianischen  Tafel  lediglich  durch  die  mächtige  Faltung  der 
Anden  am  Westende  beeinträchtigt  wird.    Die  westindische  Inselreihe  führt  bei 
Suess  [74]   den  Namen  Kord il lere  der  Antillen;  damit  ist  auch  d*^ 
Kolumbus  Interpretation  [75]  dieser  Kilande  als  einer  ehemaligen  Kontinental- 
brücke  gerechtfertigt.  —  Der  nordamerikanische  Kontinent  liegt  [76]  an  der  Innen- 
Seite  eines  vom  hoben  Norden  herabstreicbenden  Faliensystemes,  welches  seine 
kräflifff-te  Ausprütrunp  in  don  A 11  ep Ii  a n i  ei?  fand.  Da  wo  die  nur  zum  Teile  gre- 
falteten  iiücky  Mountains  auftreten,  sind  abiupte  Aul'kantungen ,  Schleppungen 
und  Vorfaltungen  zu  konstatieren,  so  dass  zahlreiche  mesozoische  Horste  sieb  e^ 
h<'li*^n.  Die  Sierra  Nevada  dagegen  ist  ^vic-d«  r  als  eine  gegen  Westen  Ob^rt^e^ehobene 
Faltung  zu  betrachten.  —  Alles  m  allem  tritt  ein  auffälliger  Mangel  an 
Symmetrie  zwischen  östlicher  und  westlicher  N o rdhalbkngel 
zu  Tage  [77].  In  Asien  •  r'n  t'ist  sich  die  Richtuti;,'  der  faltenden  Bewegunir  ah  vom 
Inneren  des  Erdteiles  gegen  aussen  gerichtet,  wogegen  in  Nordamerika  di«?  uralten 
Bildungen  Kanadas  rings  von  gegen  dieselben  konkaven  Faltenzügen  umgeben 
erscheiiipn.  Kiin>j>as  Ketten  vpvmitffln  den  T'eberfiansT  von  der  ciiion  llenii=phärfn- 
hälfte  zu  der  anderen.   Auch  spielt  der  Faltenwurf  in  Eurasien  eine  ungleich  ein- 
flussreicbere  Rolle  als  in  Amerika,  wo  vielmehr  Radialbewegungen  der  Scbolim 
gegen  das  Zentrum  hin  vorherrechend  waren. 

Es  kann  nicht  wunder  nehmen,  dass  unter  dem  Eindruck  einer  An  ilvs  »  der 
orogenetiscbeu  Vorgänge,  welche  in  so  hohem  Masse  den  Stempel  grusiaiiiger 
Einheitlichkeit  trBgt,  da  und  dort  an  der  Ausgestaltung  des  Systemes  und  an 
de<«sen  Ausdehnung  auf  solche  Krdrüume,  die  von  Suese  noch  nicht  heli.indelt 
waren,  zu  arbeiten  versucht  ward  So  ist  in  erster  Linie  (vgl.  iS.  5"»;>)  lieiteri|78] 
Zusammenfllgnng  der  verstreuten  antarktischen  Archipele  zu  einem  SQdpols^ 
koiititicntp  an/tiföhren.  Dass  zur  Ztnt  einem  solchen  Fb';^i,,in'  freilich  noch 
denken  aller  Art  eutgcgensteheu,  dürfte  von  Tietze[7yj  genügend  erhärtet  «in- 

§.  4.  Paliogeographie  und  Penuuieiiz  der  EontlneiLte.  Bei  aUdo 

Untersuchungen  über  GtebirgazuBammenliiinLir  <x rossen  Masstabes  gelten 
die  Kontiiieiitf  als  etwas  Festes,  ein  für  allemal  (ie^^ebenps.  Sind  sie 
(lies  aber  auch  wirklicli  ?  Diese  Frage  trat  uns  schon  einmal  entgegen, 
al.s  wir  (S.  282)  die  kliuiHtiscben  Zustände  der  geologisciien 
Vorzeit  zu  prüfen  hatten.  Eine  Entscheidung  wird,  wenigstens  bis 
KU  einem  gewissen  Grade,  durch  die  hier  als  Pal&ogeograpbie 
erscheinende  Paläontologie  herbeigeführt,  welche  uns  darQber  aufklärt 
welche  Gebiete  zu  einer  bestimmten  Epoche  von  Wasser  be> 
deckt  waren,  und  weiche  trocken  lagen. 

Kine  paliiogeographische  Ucbersicht  der  Erde  für  die  einzelnen  Zeitr^  ini 
liefern  zu  wollen,  verbietet  sich  hier  von  selbst,  und  es  muss  bei  der  Vorföbruag 
finiger  Bt;i.spiele  sein  Bewenden  haben.  Daas  Europas  Inneres,  teilweise  bii  tief 
ins  kilnozoische  Zeitalter  herein,  vom  Meere  bedeckt  war.  kann  keinem  Z'^'ifol 
unterliegen ;  mit  am  längsten  hielt  sich  als  Busen  eines  von  Norden  hereinreichenden 
Meeresi  das  Mainzer  Tertiärbecken,  über  welches  Lepsi u s  [80]  eiaeMwMh 
graphie  geliefert  hat.  Thüringen  dagegen  hatte  sieh  nach  Liebe  [Sl]  «eben  viel 


Digitized  by  Google 


Paläogeograpbie  und  Fermaueaz  der  KonÜueuie. 


855 


früher,  n&inlicb  gegen  das  Ende  der  pal&ozoiaclien  Aer«,  gegen  das  freie  Meer  so 

ziemlich  abgeschlossen.  Die  Europa  unu  nlnnonden  Meeresbecken  sind  ebenfalls 
keine  sehr  alten  Bildungen;  für  die  Ostsee  soll  dies  später  dargethan  werden, 
nnd  dasB  Adria  und  Mittellbidisehes  Meer  erst  in  der  Tertiftrperiode  eine  der 

heutigen  nahe  konunenile  Gestsalt  angenommen  haben  dürften,  ging  aus  den  Er- 
klärungen von  Suess  (s.  o.)  hervor.  Auch  aus  einer  Diskussion  [ä2j  französischer 
Geologen  Uber  dieses  Meer  war  dies  schon  frQher  tn  schliessen.  Sehr  xweifelbaft 
ist  man  noch  darüber ,  ob  d  e  r  A  1 1  a  n  t  i  s  c  h  e  O  z  e  an  schon  in  sehr  alter 
Zeit  als  solcher  vorhanden  gewesen  seL  Fär  dessen  sQdlichen  Teil  glaubt 
dies  Neuinayr[83]  in  Abrede  stellen  za  mOssen,  weil  in  den  angrenzenden  Fest- 
landschichten der  beiden  begrenzenden  Erdteile  die  Kreide  die  jüngste  Formation 
repräsentiert.  Sehr  eingehend  behandelt  v.  Jhering  [84]  die  jpaläographischen 
Yerh8>ltni8se  Sfidamerikas,  und  anf  seine  Abhandlung  möchten  wir  als  typisch  für 
die  Klarstellung  ähnhchtn  Beziehungen  besonders  verweisen  ;  eine  Forma tionskarte 
von  Steinmann  [^5]  leistete  ihm  dabei  die  besten  Dienste.  In  der  älteren 
kretazeischen  Periode  fand  eine  energische  Trausgression  des  Kreidemeeres 
über  Nord-,  Mittel-  und  Südamerika  iiin  statt,  so  dass  die  entsprechenden  Ab- 
lagerungen von  Texas,  Mexiko  und  Brasilien  eine  zweifellose  Familienähnlichkeit 
aufweisen.  Von  Neumayr  (s.  o.),  dem  er  sonst  vielfach  beipflichtet,  weicht 
T.  .T h e r i n g  insofern  ab,  als  er  [86]  einen  mesozoischen  Pazitikkontinent 
postuliert.  —  Eine  sehr  wichtige  Frage  ist  endlich  auch  die  des  zentralasiatisclien 
Binnenmeeres  (vgl.  S.  772).  Der  chinesische  Name  Han-kai  bedeutet  nach 
Hirth  [B7]  allerdings  nii  iit  so  viel  wie  , Trockenmeer*,  aber  der  geologindie  Befund 
bestätigt  das  dercinstige  Vorhan  den  .sein  eines  solchen  Meeres,  wie  v.  Rieht- 
hofen  [88j  des  näheren  darlegt.  .Mit  grosser  Wahrscheinlichkeit,*  achreibt  derselbe 
an  anderem  Orte  [89],  „sind  höher  gelegene  Teile  der  abflusslosen  Gebiete  Asiens, 
wif  die  dsungarische  Mulde,  das  Taryinbeeken  und  der  mittlere  Teil  des  eranischen 
Hochlandes,  ebenfalls  in  ihrem  Charakter  noch  zum  grossen  Teile  durch  die  ehe- 
malige Anwesenheit  des  Meeres  beeinflnsst . .  .*  In  Sergeographischem  Sinne  er- 
örtert Kobelt[90l  den  Gegenstand,  der  Ansicht  Krassnows  und  MuBchketows 
beistimmend,  dass  der  Tian-schan  seinerzeit  aus  einem  Tertiärmeere  aufstieg. 

Ganz  von  selbst  wirft  siVli  dann  eine  weitere ,  mit  den  soeben 
behandelten  Dingen  aufs  innigste  zusauinienhängende  Frage  auf:  Hat 
den  K ontiuentalblöcken  eine  gewisse  Stabilität  durch  die 
ungeheuren  geologischen  Zeitr&ume  hindurch  angehaftet« 
oder  sah  jede  längere  Periode  eine  Tollkommene  Umgestal- 
tung in  der  Verteilung  von  Meer  und  Festland?  Eine  Enfc- 
sclieidun^'  liierüber  ist  noch  nicht  getroffen  worden,  vielmehr  stehen 
sich  .sehr  zwiespältige  Anschauungen  gegenüber.  Die  Kntwickelung 
de.s  IVrmaueuzjjroblems  kennzeichnet  i^enck  [lU]  mit  kräftigen  Strichen ; 
H.  Jordan  [02]  und  Oppenheim  [93]  haben  dasselbe  gemeinverständ- 
lich dargestellt. 

Fflr  eine  relative  Pennmiens  —  denn  daas  da  und  dort  die  erheblichsten 

Abtrennungen  und  Ytngros-onin<jr(n  eing^ctreten  waren,  liegt  atii  Ta>jre  —  trat  der 
Amerikaner  Dana  [94],  im  Gegensatze  zu  Lyell,  ein,  der  die  griechische  Lehre 
von  der  &««Katdteta-'.;  (S.  Gßl),  d.  b.  von  der  TotaWerwandlung  des  Wassers 

in  Festland  und  umgekehrt,  auch  als  eigenes  Glaubensbekenntnis  adoptiert 
hatte.  „Conlioents*,  so  sind  seine  bezeichnenden  Worte  [9.'»],  „therefore,  although 
permanent  for  whole  Geological  Epoche,  shift  their  i'ositions  entireiy  in  the  Course 
of  Ages.*  Noch  gebrach  es  aber  an  der  Möglichkeit,  die  marinen  Absätze  der  Ver- 
^rangenhoit,  wip  sie  unsere  Kontinente  bedecken,  entsprechend  zu  würdigen,  und  erst 
durch  den  gewaltigen  Forlschritt  in  der  Erforschung  des  Tiefseebodens  (S.  413), 
wie  ihn  die  grossen  ozeanographischeti  Kx)>cditionen  der  Neuzeit  ermöglicht  hatten, 
Tvurde  man  zu  der  Wahrnehmung  hint,'(deitet,  dass  die  abyssischen  S<Mlinn  nte 
den  aus  Meeren  der  geologi>thcn  Vergangenheit  niedergept  hlagenen 
Straten  keineswegs  gleichzusetzen  sind.  Znmal  Wyville  Tli  om nn,  der 
beste  Kenner  der  Tiefsee,  Hess  sich  so  vornohmon  [0(1].  Unter  s(  hiu  l'er  Hi  rvor- 
hebung  der  biologischen  Motive  einerseits,  physikalischer,  den  Dii htev  rhiiltnissen 
einzelner  Teile  der  Erdkruste  entnommener  andererseits  traten  Wa  1 1  a  r  e  [97]  und 
0.  Fisher  [98]  auf  dieselbe  Seite,  und  ihnen  schlössen  sich  H.  R.  MilU99j  and 
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die  beideu  Geikiü  [lOOJ  an,  wogegen  Mellard  Read e  [101],  Croüby  [102J  urni 
StarkieGardener[103]  aehr  entachieden  ihre  Gegnerschaft  her^orkehriiüi.  Uta 

sieht,  dass  die  Stroitfrai^e  noch  kaum  für  völlig  spruchreif  gehalten  werdm  kann, 
und  wir  möchten  ea,  im  £inkLtnge  mit  Neumayr  [104J»  zwar  für  wahracheinlicb 
halten,  dtm  ea  Gegenden  in  den  Weltmeeren,  am  meieten  im  Groseen  Oseaa  gibi 
di>'  soit  der  ariMrai^rhcn  Zeit  Meeresteile  waren,  dans  alier  im  grossen  und 
ganzen  von  Tcrmancnz  nur  sehr  bedingt  gesprochen  werden  kanit 
Denn  die  Ozeane  sind  eben  doch  durchweg  Brach*  und  Senkungsgebiete,  wie  di« 
für  die  naffins-Bay,  die  ITudsuiis  Hay  und  die  Oistasiatisi-lirn  Uandmeerc  (S.  ;}78i 
unzweifelhaft  feststeht,  und  auch  der  Umstand  fällt  in  die  Wagsciiale,  daas  (S.  40S>) 
zwiachen  Kontbentalsookehi  und  Tiefaeeplateaox  beaondera  auegesprochm  Steil- 
abf&Ue  durch  die  neuesten  Lotungen  kon-tatiert  worden  sind. 

Auf  alle  Fülle  kann  nur  der  geologischen  Forsrlum^'  divs  Ii -cht  zugesprochen 
werden,  eine  Entscheidung  langsam  vorzubereiten.  Durch  api  ioristiöche  Konstruktion» 
welche  mehr  in  die  Natur  hineinh  gt,  als  sie  herausliest,  liUst  sich  nicht  Ä.  v.  Barn* 
boldti-' fl05]  berechtigter  Wunsi  Ii  erfüllen,  ,dic  räuinüche  Verteilung  des  Kesten 
und  des  Flibisigen,  dem  inneren  Kausalzusammenhange  der  Erscheinungen  folgend', 
an  ergrfinden.  So  können  die  Versuche  von  Skalicky  [106]  und  Dorr[Io7] 
fvpl.  S.  f;0.')  nicht  befriedigen,  weil  sie  die  momentane  T  ni  r  i  •■  s  f  o r m  der 
Kontinente  als  etwas  Feststehendes  zum  Auwangspunkte  nehmen,  und 
auch  gegen  Habenicht  [108]  läaafc  sich  einwenden,  daaa  seine  im  übrigen  viel* 
faeli  biMut  rktnswerten  Spfknlationen  eben  zw  sehr  Spekulationen  sind  .und  auaier* 
tellurischeu  Einflüssen  einen  viel  zu  weiten  Spielraum  gestatten. 

g.  5.  Theoiion  der  Gebirgsbfldtmg.  Von  dem  Augenblicke  «&t 
da  sich  das  Eausalbewusstsein  im  Menschen  regte,  musste  ef  aueh 
darüber  nachdenken,  wie  die  Unebenheiten  der  Erdoberfläche  zu 

stände  gekommen  sein  niöclitcn.  Als  .Vater  der  modernen  Oebirgs- 
bildungstbeorien"  bi/AMclinet  v.  Zittei  [109]  don  genialen  GeoLrraphen 
Strabon  [ilUj;  ihm  waren  die  Höhen  Erxeugiiiüse  unterirdischer  Ke- 
aktionskrüfte.  Mit  den  Meinungen  des  Mittelalters  hat  uns  Kretsch* 
mer  [III]  bekannt  gemacht.  Erst  gegen  Beginn  des  XVII.  Jahrhundeiti 
jedoch  hatte  die  dynamische  Geologie  soweit  wissenschaftliche  Oe- 
stalt  gewonnen,  dass  von  eigentlichen  uebirgsbildungstheorien  die 
Rede  sein  konnte. 

Dass  naive  Hypothesen  genug  mit  unterliefen,  darf  uns  nicht  wundem:  so 
diejenige  dea  Kistoro  d'Arezzo,  der  den  Gestirnen  die  Kratt  zuschrieb  [Iii), 
je  nach  ihrer  dichteren  Verteilung  daa  Festland  stärker  aus  dem  Waeser  beraum- 
gehoben  7.n  haben,  oder  die  des  nur  an  den  Anblitk  der  htiniischen  Dünenreihen 
gewöhnten  Niederländers  Stevin,  der  sich  Berge  nur  ais  grosse  Sandhaufen  vor 
suatellen  Termochte  [113]  (^on  doit  aeavoir  que  toutes  lea  roontagnos  ont  est«^ 
premierement  sablf  .  .  ."').  Im  Zujaniiijonhan^'e  betrachtet,  dn  wir  von  dm  -rhon 
früher  (Kap.  1,  §  3)  summarisch  behandelten  Lehren  der  Schöpfungstheoretiker  hier 
absehen  dflrfen,  zuerat  der  Italiener  Horo  die  Oebir^pibildnng,  freilich  eiaaeitig 
genug,  indem  er  fast  sämtliche  Erhöhun;.,"  !!  a'  s  vulkanisch  f,'t  Ii obenen  Meeres- 

fr  und  ansprach  [114J.   Im  Verhältnis  hiezu  ist  De  la  Metherie  doch  der  Kr- 
enntnia  dea  Wahren  achon  weit  n&faer  gekommen,  indem  er  das  Problem  al« 
konii  lexes,  nicht  durch  eine  einzige  Krklilning  zu  erledigendes  erkennt  und 
Bildung  der  Gebirge  und  Tbäler  .in  den  Erdli^en  ereter  und  sweiter  Entatehong* 
ala  nicht  notwendig  übereinatimmend  auffaMst  ^115].  Bald  nachher  entatand  nnt« 
dem  beherrschenden  Einflüsse  L.  v.  Buchs  ein».'  tlio  bislifrig-  n  An.sichten  r.iisai  iiii  ti 
fassende  Theorie,  die  fast  ein  halbes  Jahrhundert  lang  von  der  Geodynamik  bei- 
behalten und  nur  unter  grossen  Schwierigkeiten  allgemach  beaeitigt  wurde.  I^ea 
ersten  Anstcss  zu  dieser  Erhebungstheorie,  wie  man  sie  wohl  am  sicxi- 
gerechtesten  nennen  würde,  hat  übrigens  Saussure  gegeben  [l in],  als  er  ticii 
von  der  mehrfach  im  Montblancgebiete  angetroffenen  lotrechten  Stellung  eiafdoW 
Schichtenfolgen  (vgl.  S.  847)  Rechenschaft  zu  geben  suchte,  und  wesentliä  auch  da« 
Studium  des  Baus  der  Alpen  ht  für  v.  Buch  fUT]  he4imniond  gewesen.  Kine 
übersichtliche  Charakteristik  des  Wesens  dieser  Anschauung  iut  iu  dem  Werke  [U^\ 
von  Nenmayr*Uhlig  zu  finden. 
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Es  wird  angenommen ,  das  Schiclitgestein  befind»»  sich  in  dem- 
ftt'lbcn  Zu.'^taiido,  in  welcliL'in  es  aus  dem  z.uvor  die  Erde  überdt-ckeuden 
Wasser  hervorgegangeu- war ,  näiiilicli  iu  ungestört  horizontaler 
Lage.  Ein  gewaltiger  Stoss  von  unten,  durch  plutonische  Kr&fle  aus- 
geübt, sprengte  von  unten  nach  ohen  die  Schichtendecke  auseinander, 
und  die  unterstet  I'  Israasscn,  aus  Urgestein  oder  doch  sehr  alten 
Sedimenten  besteheuil ,  wurde  durch  die  entstrttidrüi-  Oeffniing  empor- 
ijfepresst.  Zu  beiden  leiten  wurden  die  Straten  mit  in  die  Höhe  «xe- 
rissen  und  aufgerichtet,  so  dass  ältere  Bildungen  im  allgemeinen  einen 
stärkereu  Böschungswinkel  erhielten,  und  so  entstand  die  —  angeb- 
lich —  allen  Kettengebirgen,  vorah  unseren  Alpen,  gemeinsame  zonale 
Anordnung,  welche  aus  dem  ganz  im  Sinne  der  Schule  v.  Buchs 
gehaltenen  Schema  der  Fig.  IDl  zu  ersehen  ist.  Als  Grauwacke 
tas8te  die  ältere  Geologenschule  die  starke  untere  üäifte  des  Paläo- 
zoikums zusammen. 

Man  kann  nicht  leugnen,  dass  die^»'  Zihik  kführun«^  bekannter  Landachnfts- 
biider  auf  einen  Vorgang,  der  dem  Vulkiiuisttn  der  Ilum'boldt-ßuch'scben 
Periode  (I,  S.  420)  als  etwas  ganz  Naturnotwendiges  erscheinen  musste,  nicht  ohne 
eine  gewisee  Ueberzeugungskroft  iBi.  Allein  in  dem  Masse,  in  weldiem  gerade  die 


Fig.  191. 


AlpengeoloRie  (S.  ^JH3)  fortschritt.  stellte  sich  bezüglich  dieses  Gebirges  heraus,  dass 
jene  Zonenglieder,  welche  die  Theorie  gebieterisch  verlangt,  keineswegs  überall 
▼orhanden  sind.   Auf  der  Nordseite  dieses  Gebirges  ist  allerdings 

der  die  interne  Urgobirgskette  begleitende  mesozoische  Zug 
kräftig  entwickelt;  auf  der  Südseite  dagegen  ist  er  dies  so  wenig, 
dass  er  gegenteila  oft  auf  weite  Strecken  gilnzlich  fehlt,  ohne  dass 
man  flin  Recht  bMte,  Trias-  und  Juralagen  hier  als  unfünglich  vorhanden,  später 
aber  donudiert  vornuszusetzfn.  Auch  war  man  darüber  nicht  einig,  ob  di>'  Ilchnnij 
darch  »'inen  Huck  oder  durch  eine  ganze  Anzahl  von  Ki nzelstösnen 
bewirkt  sein  sollte.  In  dieser  letzteren  Richtung  bildete  namentlich  Klie  de  Bean- 
mont  [1191  die  Elevationetheorie  weiter  aus,  da  er  gefunden  hatte,  dass  die  ur- 
sprüngliche Annahme,  wonach  mit  einer  einzigen  Katastrophe  alles  abgcthan  sein 
sollte,  die  örtlichen  Verhältnisse  durchaus  nicht  allenthalben  befriedigend  erkUlrte. 
Auf  die  Art  und  W.i-.*».  wie  er  die  Iluckfolgon  mit  seinem  Pent!igoualnetze(8-  8.")3) 
in  Verbindung  bruclite,  kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden.  Ks  erhellt, 
dass  sieh  diese  Interpretation  der  Gebirgsentstehnng  mit  der  in  Prankreich,  und  nicht 
nur  dorf,  die  Obrrherrachaft  Abenden  Cuvierschen  Katastrophenlehre  (8.  667) 
vortreftlich  vertrug. 

In  Frankreich  erhob  zuerst,  wie  wir  bei  v.  Zittel  [12<>]  lesen,  Pn-vost  fl'-ll 
scb&chteme  Einsprache  gegen  die  herrschendt*  Lehre.  Duicli  Lyell»  ^Principles* 
und  durch  De  la  Bechos  Leitfaden  der  dynamischen  Geologie  [l'J2]  wurde  der 
heute  noch  im  wesentlichen  anerkannten  Auffassung  der  Boden  bereitet,  dass  auch 
die  gebirgsbildenden  Krilfte  nicht  nur  abrupt  und  gelegentlich» 
«ondern  unausgesetzt  wirksam  sind,  wiewohl  nur  dann  und  wann  eine 
iebbultere  Kraftäusseruu^r  il.  ^,  JU)  deu  ruhiyen  Kntwicklungsgang  unterbricht. 
Zn  denjenigen,  welche,  durch  die  Betrachtung  des  beiuii.schen  .luragebirges  an- 
prerf'trt,  dem  Vertikalhube  eiiifii  L  a  t  e  ral  s  o  ii  u  b  zu  substituieren  fflr  not- 
wendig hielten,  gehörte  vor  allem  auch  der  schweiüeriifche  Ingenieur  Thur- 
mann [123],  in  dessen  Arbeiten  [124]  eine  totale  Umbildung  der  ursprünglichen 
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Ansichten  zu  bemerken  ist.  Nachdem  Mich  dann  die  in  der  Kritik  sehr,  im  poritiven 
Aufbau  dagegen  minder  glückliche  Theorie  der  Faltenbildung  in  den  Appallacben 
von  Rogers  als  eine  Durcbgangsphase  der  Erkenntnis  erwiesen  hatten  [l^j> 
begann  Dana  [127J  mit  grösster  Klarheit  den  Umriss  jenes  tektoniscb  dynamiKben 
Lehrgebäudes  zu  zeichnen,  an  welchem  erst  die  allerneuef^te  Zeit  wieder  zxi  rQtteln 
unternahm.  Aber  erst  durch  K.  Suess'  Schriften  (S  840),  unter  denen  neben  dem 
in  der  Oeftentlichkeit  bahnbrechenden  ,  Antlitz  der  Erde"  uuch  die  Abhandlung  [12-5] 
Über  die  der  Faltung  begegnenden  Hindetnisse  hflrvoiziitaeben  iat,  wurde  der  eimt' 
weilige  Sieg  dieser  Theorie  ent  -  hi-^flen. 

Wir  können  dieselbe  die  Kontraktions-  oder  Schrumpfungs- 
theorie nennen,  weil  ihr  höchst  einfacher  Grundgedanke  dieser  ist: 
Die  im  kalten  Welträume  frei  schwebende  Erdkugel  musj; 
sich  durch  Ausstrahlung  stetig  abkühlen  (I,  S.  101,  328),  uu(i 
da  sie  infolgedessen  auch  stetig  an  Volnmen  verliert,  so 
mUssen  die  auf  ihrer  Oberfläche  untergebrachten  Hassen 
Störungen  ihres  Zusammenhanges  erfahren.  So  trefiflieh 
diese  umfassende  und  von  zaliheicben  neueren  Geologen .  unter  denen 
Heim  mit  einem  fundamentalen  Werke  fl-O]  an  »ler  Spitze  steht, 
konse([aent  ausgebaute  Theorie  die  Thatsarhen  auch  dar/.u.steUen  »scheint. 
SO  wäre  es  doch  verkehrt,  die  von  anderer  Seite  aufgestellten  und  nach 
der  Ueberzeuguug  ihrer  Urheber  sich  dem  Sachverhalte  noch  besser 
anpassenden  Hypothesen  Ubergehen  zu  wollen.  Es  sind  dies  die  Ex- 
pansionstheorie von  Mellard  Reade,  die  Gleitungstheorie  von 
Rover,  die  is ostati scli e  Theorie  von  Dutton  und  endlich,  al? 
neueste,  die  G e wölbetheorie  von  Rothpietz.  Es  wird  unsere  Auf- 
gabe sein,  diese  verschiedenen  Auslegungen  des  Buches  der  Natur  auf 
ihren  wesentlichen  Inhalt  zu  prüfen. 

a)  Die  Schrompfangstheorie.  Im  hmurvu  eines  Körpers,  der  sich  fortwährenä 
abkfiblt,  mflnsen  Spannangserscheinungen  aller  Art  obwalten.  Denimi  vir 

ini<*  also  irgend  einen  Punkt,  so  wirken  anf  ihn  Kräfte  in  grösserer  Anzahl,  dit-  wir 
uns  aber,  wie  die  Statik  lehrt,  sämtlich  auf  eine  resultierende  Kraft  a&<i 
auf  ein  Krftftepaar  zarCiekgefabrt  denken  kSnnen.  Das  letztere  bewirkt  eise 
Dreh  u  n  g,  und  ihi.^g  innerhalb  der  f'rdkruMt«.'  Tlreliljcwrgiingfn  vorkoninieii  köDDec. 
das  ist  uns  oben  (S.  847)  zur  Gewissheit  geworden,  indem  wir  allerdings  KOgleicfa 
die  Wahrnehmung  machen  konnten,  dass  Torsion  nur  in  einzelnen  Fftlfen,  ItöMi' 
wegs  aber  regelmässig  an  der  Herausbildung  der  beobachteten  Dislokationen  mit 
gewirkt  hat.  Wir  nehmen  mithin  als  Regel  nur  das  Vorhandensein  der  resultierenden 
Kraft  an,  legen  durch  diese  und  den  Erdmittelpunkt  eine  (vertikale)  Ebene  tnd 
zerlegen  sodann  die  Kraft  in  zwei  Komponenten.  Die  eine  dieser  Kräfte 
hat  eine  radiale,  di  «•  n  nd  ere  K  omp  o  n  en  t  f'  hat  eine  dazu  scn  krechte. 
also  laterale  U  ichtun  g,  und  zwar  ist  im  leli&tereu  Falle,  je  nacli  der  EicbtUDg, 
Zug-  oder  Druckspannung  vorhanden.  Wie  eich  der  mathematiiefaen  Analm 
HrTf^esells  [130]  zufolge  beide  Gattungen  von  Kräften  verteilen  i-t  fräher 
4jinnial  (I,  S.  8'»8)  Gegenstand  der  Erörterung  gewesen.  Wenn  nun  .  ui  nniialer 
Zug  nach  unten  allein  wirkt»  SO  ist  ein  Bruch  die  Folge,  und  «-s  kommt  auf  die 
Anordnung  der  Zn^^kraftc  an,  um  entweder  einen  lintniron  Bruch,  d.  h.  miw  Ver- 
werfung, oder  einen  i^weidimensionalen  Bruch,  d.  h.  einen  kesselförmigeu  Kinbrutii. 
entstehen  au  sehen.  Lateraldruck  bringtFaltung  oder  bloei  Fächerstraktor 
zuwejre.  Wenn  endlich  lioide  Aktionen  sich  kombinieren.  ?o  er£?eVien  p.A  jw 
verwickeiteren  Dislokationen,  die  uns  (vgl.  S.  Sö2)  gleichfalls  nicht  mehr  unbekania 
sud.  Suees,  der  die  lektoniBcfae  Statik  gn^ndlichst  erOrtert  fISll,  bidt  von  AnÜHV 
an  daran  fest,  dass  vertikal  aufwärts  periehtete  Bewegungen. 
Hebungen,  niemals  die  Folge  der  internen  UleichgewicbtsstörunffeB 
eein  könnten;  dies  geht  entschieden  sa  weit  nnd  bat  der  ganzen  Doktrin,  welche 
recht  wohl  anf  diese  äusserste  Konsequenz  verzichten  kann .  besonders  \:r-fv,sf 
Gegnerschaft  eingetragen  [132].  In  der  That  bat  man  sich  auch  seitdem  genugvaio 
ttbenengtk  daee  ohne  die  Annabme  von  Hebungen  mandie  Endieinaii||en  niclit^ 
«rklftren  ebd.  Aus  den  alten  Strandlimen  im  Bereiche  d«r  kanaditchen  Seen  («gt 
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S.  325),  die  nicht  durchweg  parallel  zum  gegenwärtigen  Wasserspiegel  verlaufen, 
•cbloss  man  auf  eine  nicht  allerort«  gleiche  Auftreibnng  de»  Landes.  «Anierikaniaehe 
Forscht^r".  so  berichtet  Penck[13'?],  , sprechen  daher  pjanz  zuvergii  htlich  von 
grossen  Hebungen  des  Landes,  einem  ,Wharping',  Verbiegen  der  Erdkrust^j.*  Ebenso 
flberzeugten  wir  uns,  dass  eine  Aufbl&bung  dee  tkandinaTiicheu  Schildes  (S.  585) 
fnr  mindestens  sehr  wahrscheinlich  gehalten  werden  mnsi?,  "wührend  allerdings 
Suei>s[I«l4]  (S.  582)  die  Meeresumsetzungen  hauptsächlich  durch  den  Satz,  »der 
Erdball  dnkt  e<n.  da«  Meer  folgt  nach*,  eAlären  su  können  gedachte.  Wir  werden 
die  Kausalität  der  allfalli^igen  TTcbung  nochmals  berühren,  wenn  wir  7nvor  die 
mechanischen  Bedingungen  der  intrakrustalen  Dislokation  noch 
etwae  genauer  kennen  gelernt  haben  werden.  Neben  den  Arbeiten  von  Leconte  [135] 
und  Heini  [13n],  welche  letztere  der  Popularisierung  oder  auch  Einzelausfnhning 
^wiaser  im  Hauptwerke  (s.  o.)  niedergelegt i  r  Ideen  dienen,  sind  auch  die  Uber- 
eichUidien  DantMlungen  r.  Csern^ü  [i:37j  und  Toulas[138]  far  dieeaii  Zwedc 
verwertet  worden. 

Die  Ansiilit  ITeims,  welcher  rlie  Mehrzahl  der  auf  dem  Gebiete  der  Geo- 
dynamik thätigcn  Gelehrten  zugethan  ist,  geht  dahin,  dass  infolge  der  gewaltigen 
tektottieehen  Stfirnngen,  welche  den  AbkOhlnngeproxees  beglei- 
teten, kein  Gesteijistt  ilchen  seine  lusprüngliche  La^je  ge^^en  die 
benachbarten  Teilchen  unverändert  beibehielt,  sondern  dass 
fiberall  interne  Vereebiebnngen  statthatten,  ohne  das»  doch 
im  allgemeinen  —  auf  Ausnahmefälle  i^t  ohen  (S.  847)  hin- 
gewiesen worden  —  der  Zusammenhang  aufgehoben 
worden  wire.  In  diesem  Sinne  kann  von  mechanischer 
Gestcinsmetamorphose  gesprochen  werden ,  die  man 
wohl  auch,  um  sie  von  dem  durch  Hitzewirkung  cbarakterisierten 
Kontaktmetamorphismus  (I.  S.  389)  zu  unterscheiden, 
regionalen  Metamorphismus  genannt  hat.  Die  Not- 
wendigkeit solcher  innerer  Zerrüttung  lehrt  nachstehende  Ueber- 
leguug.  M  «,Fig.  192)  sei  der  Mittelpunkt  des  Erdballes,  AB  CD 
ein  noch  nngestOrtes  Rindenstttck,  und  durch  eine  akute  Ab- 
kühlung —  denn  so  stetig  der  Prozess  fortschreitet,  werden  wir 
ihn  uns  doch  in  eine  Summe  von  F^inzelvorgängen  zerlef^t  denken 
dürfen  —  ist  die  Basis  CD  in  die  Lage  C]  D|  gelegt.  Auf  letzterer 
muss  also  jetzt,  während  doch  Ci  D|  <Z  CD  ist,  die  nSmliche 
Idasse  Platz  finden,  welche  zuvor  durch  den  Raum  AB  CD  ver- 
teilt war,  und  da  eben  diese  Masse  nicht  aus  plastischem  Stoffe 


Flg.  192. 


bestand,  der  mch  ohne  weiters  in  die  neue  Form  A 


r>,c, 


D 


(=  ABCD)  einzuordnen  vermochte,  so  landen  Faltungen  und 
wohl  auch  Zerreiesungen  statt,  als  deren  Konsequenz  wir  die  neue  Ober6&che 
EFOTI!  vor  uns  sehen.  Da?.=i  ein  solcher  Gewaltakt  auch  ungeheure  Wärme- 
entwickelung auslösen  und  zu  vulkanischen  Eruptionen  Veranlassung  geben  kann, 
ist  von  uns  früher  sdion  (I,  S,  425)  hervoi^gehoben  worden.  So  denkt  sich  auch 
ncnseh  [139]  die  Attsquetschang  der  wftbrand  der  Hetamoiphose  auft  Auseexste 
erhitzten  Massen. 

Allerdings  bedarf  ein  wichtiger  Punkt  hiebei  noch  sehr  der  Aufhellung: 
Kann  eine  solche  Umformung  anscheinend  starrer  Gesteinslagen 
ohne  eigentlichen  Bruch  vor  sich  gehen?  Auch  wer  die  Meinung,  das? 
dies  möglich  sei,  nicht  teilt,  braucht  darum  noch  kein  grundsätzlicher  Gegner 
der  Konkaktionstheorie  aUi  socher  za  sein,  denn  derselbe  SchlusseflTekt  kann  ebenso, 
wie  durch  die  bruchlose  Umformung,  auch  durch  <Iie  rmforinnng  mit 
Brüchen  und  nachherige  Wiederverkittung  der  getrennten  ätflcke  er- 
reicht werden.  Dieser  Seite  der  Alternative  ist  ein  rühriger  Vertreter  in  Stap  f  f  [140] 
erstanden,  der  auch  auf  die  wichtige  TTolIe,  die  der  Bergschweiss.  di--  Gebirgs- 
f  enchtigkeit  (S.  794)  in  der  bezüglichen  Angelegenheit  zu  spielen  berufen  sei, 
hinwies.  Die  hydrostatischen  Gesetse  allseitiger  Dmckverbreiinng  glaubte 
er  lediglich  lt>'i  pulverisiertem,  nicht  aber  hvi  festem  ile-^teiue  als  wirksam 
zugestehen  zu  können.  Indessen  hat  doch  die  Technik  der  neuesten  Zeit  praktisch 
gezeigt^  dass  Körper  von  anscheinend  sehr  hohem  Starrheitsgrade 
sich  unglaubliche  Deformationen  gefallen  lassen,  ohne  der  Ko- 
h&reiW'  ihrer  Teilchen  verlustig  zu  gehen.  Gerade  durch  Auswalzung  — 
und  deswegen  erscheint  die  Anwendung  dieses  Wortes  (S.  8 19)  auf  die  Verdünnung 
der  Faltenschenkel  gerechtfertigt —  haben  die  Gebrüder  Mannesmann  in  Rem- 
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scheid  und  Duisburg  Köhren  ohne  Naht  hergestellt,  welche  vor  den  gcfichweissten 
den  Vonrog  ungleich  «ÖBserer  Haltbarkeit  besitxen;  wenn  also  sogar  ein  HetaQ* 
block  durch  geeignete  Inanspruehnahmo  «citcns  zweier  ?chriit,'\viilz(*n  ^o  fleformierbar 

femacht  wird,  dam  er  sich,  wie  sich  die  Ingenieure  ausdrücken,  ,die  Haut  Ober 
ie  Ohren  ziehen*  l&ast,  so  ist  bei  hochgradig  erwärmter  Oesteinsmasse  fthnlichw 
wohl  iinr!)  nlrlit  aa--geschlo88en.  Pilarfui)  giii^' (L'-h;ilh  i.'fwi\-?  einem  richtigen 
Grundgedanken  nach,  als  er  versuchte,  verschiedene  Strukturen  als  Er- 
gebnis einer  weehselndeii  Kombination  von  Druck  und  Walzvng 
aufsufu^~st'Il 

Wir  halx'ii  jt.'Jfn'h  eines  lifsoixlers  nnterstflt^^f nden  Momentes  der  bruclil08t>n 
Faltung  bisher  noch  keine  Erwähnung  gelhan,  welchem  wir  deshalb  jetzt  erst  reclit 
unser  Augenmerk  zuwenden  mössen.  Damals,  als  die  heutzutage  unserer  Beobach- 
tnnq'  zugänglif  ]jen  Oehiri^steile  der  Einwirkung  der  tektor.ist hen  Kräfte  7u<;"in:^!ich 
waren,  standen  sie  unter  hohem  Drucke,  denn  über  ihnen  lagerten  noch 
mftchtige  Gebirffsmaesen ,  die  seitdem  durch  Erosion  und  Denudation  weg^esduift 
worden  sind.  Darüber,  duss  die  Krdj^'ehir^'e  noch  im  Tortiii rzeitalter  weit  höher 
als  gegenwärtig  waren,  werden  wir  weiter  unten  (in  §.  0)  noch  UnteräuchaDgea 
ansustellen  haben.  Fels  unter  hohem  Drucke  geht  aber  aller  Wabr> 
scheinlichkei  t  na  eh  in  jenen  1  a  t  e  n  t  -  1  a  s  t  i  ^  e  h  e  n  Z  u  .-i  t  ;i  n  d  ,'ilier. 
den  wir  als  einen  der  Is'ormalzustönde  im  Inneren  der  Krde  definieren  zu  dürfen 
glaubten  (I,  S.  852,  3ö9),  und  eben  durch  die  allseitige  ErSrterung  der  Eigenscbaften 
dieses  Ueberganges  zwischen  festem  und  flüssigem  Aggregutzustande  hat  Heim 
die  Schrumpfungstheorie  von  einer  der  bedenklichsten  Schwächen  befreit,  welche 
ihr  dem  Anscheine  nach  anhafteten.  Jetxt  wirkt  nämlich,  wie  dies  Bauscbinger« 
strenge  Rechnung  [142]  bestätigt,  einseitiger  Druck  so,  dass  er  sich  nach  allen 
Seiten  gleichförmig  fortpflanzt,  und  dieser  allseitig  wirkende  Druck 
lässt,  wie  Baltzer[143J  scharfsinnig  bemerkt,  den  Molekeln  Zeit,  sich  in  den 
neugeschaffenen  Lngerungs-  und  Kohärenzverhältnieeen  wechselseitig  zu  assimilieren. 
Die  Lehre  von  der  latenten  Plastizität  wird  solchergestalt  durch  viele  und  gute 
Gründe  gestützt,  allein  es  fehlt  auch  nicht  an  Bokhtu,  welche  deren  Richtigkeit 
bezweifeln.  Ein  solcher  Gegner  war  u.  a.  F.  Pf  äff  1144],  und  neuerdings  lehnt 
Rothpietz  diese  Erklärung  als  eine  fiktive  ah.  wesentlich  deshalb  [14o].  .weil 
der  experimentelle  Beweis  ausblieb".  Wir  möchten  indessen  meinen,  das»  die  Ver- 
suche von  T  res  ca,  Violle,  Colson,  Cantoni,  G r u n mach  und  gaat  be* 
sonders  von  Kick  1146),  deren  früher  au.stührlichere  Flrwahnurg  gethan  worden 
ißt,  nicht  unerheblich  dazu  beigetragen  hätten,  zu  beweisen,  dass  unter  dem 
p  h  y  sikaltaohen  GcsichtspunktediePlastizitätnhypothese  keioe^ 
lei  Ungereimtheit  in  sich  s  r  Ii  1  i  e  s  s  e.  Wer  sich  .aber  bloss  auf  den  geo- 
logischen Standpunkt  stellt,  dürfte  noch  weniger  Anlass  haben.  Jene  groud- 
a&telieh  su  verwerfen. 

Ueber  die  Mechanik  des  Faltungsaktes  selbst  sind  die  Anschauungen 
noch  keineswegs  vollkommen  geklüi-t:  insbesondere  macht  B  i  1 1  n '^r  [147]  darauf 
aufmerksam,  dass  v.  Bichthofen  [HtJ  und  .Suess  (1491  den  Vorgang  verschieden 
interpretieren.  Erstwer  hftlt  dalQr,  da.ss  die  einzeln.  Falte  innerhalb 
des  H  i  1  d  n  n  ga  rau  m  es  der  gefalteten  G  e  ?  t  e  i  n  s  1  a  ge  n  vorMoibe. 
während  d<  r  W  iener  Geologe  eine  liinauswälzung  der  Falte  auf  das  Vor- 
land für  wohl  möglich  erachtet.  Die  Suesssche  Annahme  leitete  auch  Schardt 
bei  dessen  Iletraelitungen  [150]  über  die  Ent.stehung  der  We.stalpen,  und  auch  in 
Pencks  [151]  Einteilung  eines  jeden  Faltengebirges  in  eine  ungefaltete  starre 
Scholle,  eine  eigentliche  Faltungs-  nnd  eine  AustSnungSsone  —  einer 
von  Loewl  [1"2]  nicht  als  allgemein  zutrotTend  anerkannten  Gruppierung  —  l&fst 
sich  der  Eiutiubd  jener  Hypothese  nicht  verkennen.  Gewisse  mechanische  Schwierig- 
keiten machen  sich  geltend,  wenn  man  annimmt,  dass  eine  solche  AufwilsnDg,  die 
doch  nur  durcli  einseitigen  Lateralschub  veranlasst  sein  kann,  die  Reg^l 
bilde,  denn  die  Faltung  wird  doch  zunächst  immer  durch  zwei  gegeneinander 
wirkende  Tangentialkräfte  bewirkt  gedacht  werden  mfiasen. 

So  gewaltig  auch  die  ICraftentfaltung  war,  welche  zur  Auffaltung  eiaet 
grösseren  Kottenge birge?^  führte,  und  so  sicher  es  uns  auch  erscheint,  da?«  jeder 
derartige  Akt  den  Charakter  einer  geologischen  Katastrophe  an  sich 
getragen  luO  en  niuss,  so  bedurfte  es  doch,  um  eine  solche  Veränderung  im  An- 
gesichte d- r  Mnle  herbeizuführen,  kaum  einer  sehr  namhaften  Verkür/m  p 
des  Erdha  i  braessers.  Man  kann  dies  nachweisen,  wenn  man  mit  Hein»  [K'«>i 
sUmtliche  Lingsgebirge  ausgegl&ttet  und  das  so  erhaltene  Material  gläcb* 
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massig  über  diä  ganze  Erdoberfläche  verteilt  denkt.  War  r  der  Kaditu  uäch  den 
betreffenden  Kontraktionen,  so  ist,  wenn  man  mit  p  denjenigen  vor  Eintritt  der  Dk- 

loknfiöii -II  und  mit  V  <las  Oesumtvolumen  frat,'!!«  her  Gebirge  bezeichnet,  4r*n(()  — r) 
=  \\  und  die  Koutraktionsgrüase  ist  durch  p  —  r  =:  V  :  4r's  gegeben  (s.  I,  S.363). 
Auf  eine  solche  Toranssetzung  sich  stütsend,  kommt  Heim  (s.  o.)  zu  dem  Resultate, 
da«s  die  Grösse  2(p— r)r  für  die  Bildung  der  Alpen  120  und  für  die  Bildung  des 
Jura  sogar  nur  5  km  betragen  habe;  gewiss  geringe  Linearwerte,  verglichen  mit 
einem  Erdhalbmesser  von  (5370  km  (1.  S.  Iö8).  , Schätzen  wir  die  Faltung  der 
anderen  vom  Meridiane  der  Zentralalpen  geschnittenen  Gebirge  noch  in  ihrem 
Zusamnienschube  ab,  so  firn^on  wir,  dass  dif  Umfangsverkürzung  durch  die  gesamte 
Gebirgsbüdung  bis  jetzt  noch  nicht  gaiu  1  Prozent  betragen  hat."  Die  moderne 
Morpnometrie  (Kap.  II,  §  5)  würde  die  Ermittelang  der  Grösse  \  noch  etwas  ge» 
nauer  vorzunehmen  ge.ftatten,  al-  es  früher  anging,  aber  würde  auf  diesem  Wpge 
nur  eine  Detailkorrektur  zu  erruiclien  «ein.  Die  Frage,  ob  die  Abkühlung  des  Erd- 
balles Radienverrainderungen  des  hier  in  Rede  stehenden  Betrage*  liefere,  scheint 
auf  (irund  der  Darwinschen  K.chntmfjpn  fl' 1]  bejaht  werden  zu  sollen.  —  Da 
wir  von  der  in  Abt.  III,  Kap  II  ausführlich  begründeten  Vorstellung  ausgehen, 
dass  im  Kr<linn«'ren  sämtliche  denkbaren  Aggregatzuatilnde  der 
Materie  in  lüeki-nloF'^m  Ucberijant::''  Vfrtrettin  seien,  so  Hillt  O.  Fishers 
Bedenken  welched  öich  g»^geii  <lie  ungleichartige  Zusammenziehung  des  internen 

Magmas  und  der  starren  Erdrinde  richtet,  ganz  von  selbst  hinweg,  und  sein  zweiter 
Einwand  fl-'l],  d.iHS  Alv  der  Oln-rnru  ln'  hoii.ichh;i.rien  IV'l-^jtartif'ii  diirrh  den  Lateral- 
scbub  zertrümmert  werden  müssten,  kann  nach  dem,  was  über  Stapffs  Auf* 
faseang  (S.  859)  mitgeteilt  ward,  gleichfalli  nicht  als  ein  durchschlagender  anerkannt 
werden,  auch  wenn  mau  sich  mit  ihn  Prihnis^en  von  ris  hers  Kalkül  einverstanden 
erklärt.  Fisher  hatte  seine  Polemik  speziell  gegen  WaUace|,157j  gerichtet, 
■welcher  die  Sdirumpfung.stheorie  befürwortete.  Wenn  Habenicht  [158]  seine 
ei;^''ne  Gegnerschaft  hauptsächlich  in  dem  Tlinwei-e  iiuf  Fisher  und  Mollard 
iteade  beffründet  erachtet»  so  ist  ihr  durch  die  hier  vorgetragene  Deatuog  der 
Vorgänge  ebenfalls  der  Boden  entsogen. 

Dem  Geologen  liegt  auch  die  Beantwortung  der  Frage  ob,  in  welchen 

geologischen  Zeitraum  die  Aufwölbung  einos  Lflngsgebirges  zu 
verlegen  ist.  Wenn  gewisse  Schichten  älteren  und  neueren  Datums  ungefaltet 
blieben,  während  die  dazwischen  gelagerten  von  einer  Faltung  betroffen  wurden, 
so  gibt  die  Paläont.ilotrio  den  erwünschten  Auf>rhlus8.  So  reichte  die  Faltung  der 
Alpen  noch  in  die  .Miozänpenodc  («S.  G7ü)  hinein,  ohne  dass  man  deshalb  die 
peremptorische  Behauptung  aofzastellen  bereehtigt  wftre,  die  ganse  Alpenkette 
8  e  i  e  i  Ii  Produkt  der  T  e  r  t  i  ä  r  r  e  i  t .  fl^irr^n  wir  N  r-  u  rn  n  y  r  -  P  Ii  1  i  [1  fi')].  so 
müssen  wir  zugestehen,  daas  schon  vor  dem  Eindringen  des  Oberkreidemeeres  wahr- 
sdieinlich  an  vielen  Orten  eine  gefaltete  Oberfläche  existierte.  Immerhin  war  der 
Faltungsprozess  um  die  Mitte  der  Tertiärzeit  wohl  ein  Vtestind-  ra  lebhafter,  und  in 
Italien  und  Griechenland  findet  man  sogar  noch  gefaltete  Pliozänstraten 
vor.  ünd  nicht  unmöglich  ersdieint  es,  dast  selbst  das  Diluvium  Naehweheii  der 
gigantischen  Faltungen  früherer  Epochen  erlebte. 

b)  Die  Expansionstheorie.  Dieselbe,  von  Hutton  [100]  und  Meliard 
K'  ;ide[P»l]  iiu'^^'rhildet,  stimmt  mit  d«»r  vorijen  insofern  über<'in,  als  sie  eine 
bruchlose  Fultenbiidung  zugibt;  die  treibende  Kruft  dagegen  ist  jetzt  eine  andere. 
Es  wird  angenommen,  die  Temperaturerhöhung  gegen  innen  sei  der 
Dirke  ein  e  r  S  e  Ii  i  c  h  t  direkt  p  r  o  p  o  r  t  i  onal,  und  die  sonn  r  h  i  n  in  '.\  c  h- 
tigen  Lagen  erzeugte  Erwärmung  bewirke  eine  gleichmassiij  nach 
drei  orthogonalen  Richtungen  sich  bethfitigende  Auftreibung 
der  Massen.  Hier  i-t  >rhon  die  theoretische  Begründunpr  rine  iiri7iireir]it  nd- . 
denn  von  der  eigenartigen  Verteilung  der  Temperatur  in  ^^cdiuicnten ,  weiche 
Hellard  Reade,  teilweise  Obereinstimmend  mit  Dana  und  De  Lapparent, 
supponiert,  vermag  di  '  Tlieorie  keine  Rechenschaft  zu  geben.  Dazu  kamen  andere 
Misslicbkeiten,  deren  v.  Zittel  [lG2j  gedenkt.  ,Die  Theorie  betrachtet  die  Gebirgs- 
bildung  als  eine  rein  lokale,  engl>egrenxte  Erscheinung,  und  in  diesem  Umstände, 
sowie  in  der  ungenügenden  Erklärung,  wie  durch  Summierung  geringfügiL'*  r  Aus- 
dehnungen im  Laufe  der  Zeit  so  hohe  Gebirgsketten  entstehen  können,  beruht  ihre 
Schwäche." 

c)  Die  ßleitimgstheorie.  Der  Begründung  dieser  vielfach  originellen  Lehre 
widmet  sidi  ein  wesentlicher  Teil  einer  auch  sonst  wertvollen  Schrift  von  Rey  er  [163]. 
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An  die  Stelle  der  Faltun»  tritt  Gleitung  auf  schiefer  Ebene.  verVinnden 
mit  plötzlicher  Anstauung  u n tl  A ul'wolb uug  der  g ie i tend en  Maitaea 
Doch  ist  R eye r  nicht  so  einseitig,  die  wirkliche  Faltung  vollständig  zu  lengBen.  and 
nur  in  der  Mehrzahl  der  Fftlle  ist  seiner  Meinung  nach  tln«.  was  die  Geologie  gemein- 
hin als  £rgebni8  eines  Tangentialechubeä  interpretiert,  ein  Gleitphänomen  [16^]. 
Wir  eiad  weit  entfernt,  den  R  eye  rächen  Experimenten,  auf  die  §.  8  zu  sprechen 
kommen  wird,  die  Beweiskraft  abzustreiten,  halten  aher  dafür,  dass  Gleitfalteii, 
wenn  wir  uns  dieses  Auädruckes  bedienen  diirten,  nur  in  kleinerem  Masstabe  vor- 
kommen ItiSnaen»  und  dass  die  ungeheure  Mannigfaltigkeit  der  Faltenbildungen, 
welche  uns  ^.  ^  vorführt,  nicht  einzig  und  allein  duTcb  den  laagaanien  Fim 
plaatischer  Massen  erklärt  werden  kann. 

d)  Die  isostatische  Theorie,  ürlieher  derselben  i>t  der  in  verwi.keltfTn 
Terrain  vorzüglich  geschulte  amerikanische  Geologe  Du t tun  [166^,  und  durch 
Fuiierer  [16G]  haben  denfsche  Interementen  einen  sehr  guten  Einbli«^  in  den 
(u'dankengang  dieses  Forscher-f  crhnlteii.  Als  Hegner  der  ^Cont raction al  Ilypo- 
tbesis*  leßte  sich  Daiton,  da  doch  die  Erdkruste  nicht  homogen,  aondeni  aas 
■ehr  TerBehieden  dichten  Stoffen  «nsammengesetKt  ist,  die  Frage  vor:  Wie  und  mit 
welcher  Annäherung  entspricht  die  riut^sere  Hülle  der  Erde  den  Dcdingungr^n  der 
Isostasie,  d.  b.  des  vollkommenen  Gleichgewichtszustandes?  Jede  plastische, 
eich  aelbrt  überlaesene  Masse  besitst  eine  ieoBtatiiche  Oberfl&ehe;  dies  ist 
für  eine  homogene,  rotierende  Oberfläche  ein  zweiachsige«,  unter  Umständen  mch 
ein  dreiachsiges  Ellipsoid  (I,  S.  152,  159);  für  eine  heterogene,  gleichfalls  mit 
Achsendrehung  begabte  FlUssigkeitsmasse  hingegen  fehlt  der  Oberfläche  die  geo- 
metrische Regelmässigkeit.  Die  schwereren  Massen  verursachen  Einsenkungen,  die 
leichteren  Wölbungen  an  der  Aussenseite.  Aus  dem  Bau  der  grossen  nordamerikani- 
schen Kettengebirge  und  Plateaux  scheint  nun  zu  folgen,  dass  Landsenkung 
und  Landerhöhung  durch  Sedimentablagerang  stete  nahesu  gleichen 
Schritt  miteinander  hielten,  indem  die  Sedimtntieriing  da»  peichte  Wasser 
bevorzugt  und  gerade  die  allermächtigsten  Schichten  des  pelagischen  Gepräges 
ent  1 11  n.  Man  kann  also  sagen,  es  seien  isostatische  Krftfte  vorhaDdra, 
durch  welche  hier  der  Massenverlust,  dort  der  durch  Auflagerung  neu  hinzutretende 
Mebrdruck  äquilibriert  werde;  kleine  Aufschüttungen,  wie  sie  vulkanischen  Aus- 
brflchen  entei^echen,  brauchen  n  lürltdi  nicht  jederseti  durch  isostatische  Ein- 
senkungen kompensiert  zu  werden.  Die  neueren  Pendelmessungen,  welche  in  derThat 
Subötanzdefekte  unterhalb  der  grossen  Kettengebirge  konstatiert  haben  (I.  8.  U2,. 
nimmt  Dutton  als  Stützen  seiner  Anschauungen  in  Anspruch.  Der  Seeboden  i^ 
belastet,  während  dem  Festlande  ununterbrochen  Denudationsverluste  zugefögt 
werden,  und  so  bildet  sich  eine  gewisse  Tendenz  der  Fortführung  litoraler 
Sedimente  gegen  das  Innere  der  Kontinente  heraus,  worin  Dutton, 
hierin  dem  (ledankenkrci.-ie  Iteyers  (s.  o.)  unbewnsst  nahe  kommend,  die  vrihre 
Ursache  des  Faltenwurfes  der  Erdrinde  anerkannt  sehen  will.  Es  erkläre  sich  to, 
betont  er,  sufriedenstellend  sowohl  das  oft  tu  beobachtende  Aufiteigen  von  Läng»* 
gebirgen  an  dt-n  Fc.vtlandri'indern  und  deren  Fehlen  in  Gebieten  von  schwüch  •  nt- 
wickeltet  Sedimentation,  als  auch  der  relative  Paralielismus  benachbarter  Ketten. 

In  den  Vt  reinigten  Staaten  hat  die  isostatische  Lehre  zaldreicl-.e  Fr<  und'»  gt- 
wouueii  [IGT),  und  neben  Becker  [168]  haben  besonders  Willis  und  lUjes 
deren  Richtigkeit  an  Spezialfdllen  zu  erläutern  gesucht  [U!9].  Die  Allcgh.mies  und 
die  südfranzösischen  Alpen  lieferten  besonders  beliebte  Reis-piele.  Allein  bei  N''''^- 
mayr-ühlig,  wo  der  geistvolle  Charakter  der  Dutton  sehen  Uypotliese  bereu- 
willigste  Aneäennung  findet,  wird  zutreffend  daran  erinnert  [170],  dass  gegen  lie 
zum  Teile  die  nämlichen  Bedenken  be.^tchcn.  wie  gegen  die  unter  b)  besprochene 
Expansious-  oder,  wie  es  hier  heisst,  Thermalhypothese.  Mächtige  Schicht- 
folgen aller  Perioden  sind  bis  zum  heutigen  Tage  ungcfaltet 
blieben,  und  zwar  gerade  solche,  die  in  ihrer  Kompaktlnit  die  Faltung  heraii«- 
zufordem  schienen,  wogegen  weit  minder  mächtige,  zumal  känozoischc  Schichten 
dem  Frocesse  unterlagen.  Die  Alpen  gestatten  nur  sehr  teilweise  die  Anwendung 
der  isostatischen  Theorie,  grossentcils  aber  sind  mit  dieser  unsere  europäischen 
VerhäUnisse  nicht  in  Einklang  zu  setzen.  Auch  Fenck  erinnert  [171].  indem  er 
an  ß.  Studers  einschlägige  Arbeiten  [172]  anknüpft,  daran,  dass  die  Ahkumu* 
lation  die  Senkung  niclit  notwendig  bewirkt  zu  hal-en  braucht, 
sondern  selbst  oft  als  eine  Folgeerscheinung  der  letzteren  an- 
ansehen  iat 
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e)  Die  Gewölbetheorie.  Wir  bedienen  nns  fh'eser  vielleiclit  nicht  ganz  kon- 
kludeutfii  Bezeichnung,  ■welche  auch  niclit  auf  den  Urheber  selbst  zurückgeht^ 
lediglich  au?  Gründen  der  Uebersichtlichkeit.  Schon  aiilässlich  .seiner  Studien  (173) 
über  den  Bau  der  östlii  lien  Alglluer  Alpen  kam  Rothpietz  auJ  Ansichten,  welche 
der  heascheudeu  Theorie  nicht  entsprachen,  und  auch  die  im  Kar  wendelgebirge 
b&uSgen  Emporpress  an  gen,  weUhe  die  geologische  Aufnahme  dieses  höchst 
verwickelten  Alpenznge?  erprab  [174],  wollten  sich  dem  Sy.steme  nicht  recht  ein- 
lügen.  Beobachtungen  iu  liachtichottlaud  und  in  den  Glarner  Alpen, 
deren  im  nilchsten  Paragraphen  Erwähnung  sn  thun  sein  wird,  zeitigten  eine 
detaillierte  Krklärung  de*"  Gebirg8bildun£i:s]»rn7f>- -fs  [17">j,  welche  von  jeder  inidi  l  en, 
die  wir  bereits  kennen  lernten,  beträchtlich  abweicht,  die  aber  allerdingu  so  sehr 
eine  genaue  Kenntnis  der  spetittllen  Sttidiengebiete  de«  Autors  voranssetzC  dsm  der 
Fernerstehende  der  Deduktion  nicht  ganz  leicht  folgen  konnte.  Deshalb  war  es 
erwünscht,  dass  die  Beschreibung  des  grossartigen  Frotiles,  welches  Rothpietz  (s.  o.) 
dem  natdrlieh  der  Nenseit  nicht  mehr  genügenden  ersten  Versuche  dieser  Art  Ton 
V.  Hauer  [176]  substituiert  hatte,  mehr  syste- 
matisch auf  das  Hauptproblem  einging  [177]. 
Daran,  dass  nur  seitlicher  Dmck  die  fUten  ber> 
vorgerufen  hnben  könne,  wird  fe.stgt  half  en.  PIo 
Erdkruste  wird  aufgefasst  als  ein  ringsum  ge- 
schlossenes KugelgewSlbe  vom  nadins  p, 
in  welches,  wie  Fig.  193  darstellt,  die  Kontinente 
AB,  CD  und  EF  als  Gewölbekuppeln  von  kleinc- 
rem Radius  (r^,  r-^  und  r^)  eingeschaltet  sind. 
Das  «Kontinentalgewölbe'  wir<l  vom  .Geoid- 
gewölbe*  getrennt;  diese  Hilfshypothese  be- 
zeichnet Futterer  [178]  als  des  strengen  Be- 
weises entbehrend,  und  thatsächlich  würde  allein 
aus  dem  Verlaufe  der  neoidflacbf,  wie  er  uns 
(I,  S.  225)  mit  seinen  meist  minimalen  Lot- 
ablenkungen bekannt  geworden  i»t,  eine  solche 
Au«nahmestellun.u'  der  Kontinente  nicht  not- 
wendig folgen.  Da,  wo  beide  Gewölbe  anein« 
ander  stossen,  wird  die  stets  vorhandene  Span* 
nung,  die  sonst  nur  radiale  Bewoc^nn^en  ver- 
ursacht, sich  in  ausgesprochene  Faltung  umsetzen,  liebungeu,  Senkungen  und 
allenfalls  Kontinentiilschwankangen  wQrden  die  Norm,  Auffaltung  würde  die  den 
Kontinentalrrmdern  angepasste  Bewegung,  also  mehr  einen  .Ausnahmefall  repril,«en- 
tieren.  Wir  wollen  nicht  vergessen,  dass  diese  Ränder  von  den  Faltengebirgen 
auch  wirklich  bevorsngt  werden,  und  dass  J.  Walther  [179]  erstere  als  den  Ort 
besonders  zahlreicher  Flcxnren  erkennen  zu  können  glaubte,  welche  ja 
(vgl.  S.  S50)  von  uns  nur  als  Falteu  besonderer  Art  angesehen  worden  sind.  Dass 
die  GewOlbetheorie  manche  sehr  ansprechende  Züge  besitzt,  wird  weiter  unten  (in 
§.  7)  noch  deutlicher  hervortreten,  alx  r  deren  Fundament  erscheint  uns  nicht  so 

gesichert,  um  deswegen  von  einer  Erkläi'ungsweise  abzustehen,  welche  unseres 
laf&rhaltens  der  grossen  Mehrsahl  aller  erklärnngebedfirftigen  Erscheinungen  am 
meisten  gerecht  wird. 

Die  Sclirumpfungsiheorie,  welche  die  Faltengebirge  als  Runzeln 

im  Antlitze  der  altcnuleii,  mehr  und  mebr  sich  verlcleinern- 
den  Er  Je  definiert,  hat  den  Vorzug,  mit  einor  Thatsaclie  zu  stellen 
und  zu  fallen,  welclie  niclit  liypothetiscli ,  sondern  absolut  gewiss  ist. 
Denn  dass  stete  Wiiiuieubgabc,  der  kein  irgendwie  beschaffener  Ersatz 
entgegenwirkt,  da  ja  die  Insolation  nur  eine  äusserst  dünne  Ausseu- 
schicht  trifft  (I,  S.  333),  zur  fortschreitenden  Abkühlung  und  Zusammen- 
ziehung führen  muss,  ist  eine  unbezweifelte  physilcalische  Walirheit. 
Das  Vorhandensein  einer  latent-plastischen  Kugelschale  steht  allerdings 
nicht  gleich  fest,  aber  es  sprechen  docli  auch  dafür  triftige  Gründe, 
und  wenn  nnin  das  Bestellen  t  ines  solchen  Uebergangszustandes  zwischen 
Starrheit  und  Fiuidität  einräumt,  so  liönnen  die  verschiedensten  Fal- 
tungszustände  unschwer  begriffen  werden.   Mit  Roth p letz  kann  man 
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der  Meinung'  <<o'm ,  dass  gewisse  Krustenlinien  dii'  Faltung  In  sonders 
begünstigen;  mit  Hey  er  und  Dutton  (s.  o.)  kann  man  auch  der 
Gleitfalte  und  der  natflrlichen  Gleichgewiclitsbewegung  eine  gewisse 
Geltung  zuschreiben  ,  denn  was  schon  wiederholt  (8.  656,  811)  betont 
wurde,  trifift  auch  hier  zu:  Es  wird  niemals  gelingen,  das  Chaos 
der  tektonischen  Vorkommnisse  aus  einer  und  nur  einer  Ur- 
sache heraus  zu  erklären.  Unser  Schlussurteii  trifft  sonach  völlig 
unabbänc^ig  mit  demjenigen  Philippsons  zusammen.  Nachdem  der- 
selbe auieiaandergesetzt,  dass  wahrscheinlich  alle  die  schon  untersuchten 
und  vielleicht  manche  noch  unbekannte  zusammenwirken  mussten,  um 
Erdkruste  und  OberflSchengestalt  so  zu  formen,  wie  wir  beide  zur  Zeit 
erblicken,  endigt  er  mit  den  Worten  [180]:  «Von  allen  bisher  bekannt 
trewordrncn  Kräften  scheint  aber  noch  immer  die  Zusammenziehung 
des  Erdkörpers  infolcro  seiner  Abkühlung  diejenige  zu  sein,  welche  die 
stärksten  und  am  allgemeinsten  verbreiteten  \\  irkungen  hervorzubringea 
YttTfflag/ 

Von  der  anteratützenden  Aktion  extrstella rischer  Kr&fie  glanbten 

wir  absehen  zu  dürfen.  .Alli'i  .linLi^  ha(  G.  TT.  D.Trwin  in  einer  Seiit- J^IST  vcn 
Arbeiten  die  Beeinflussung  der  noch  weichen  Erdkugel  durch  die  Anziehung  der 
Himmelskörper  msthernfttisch  geprüft  nnd  ermittelt,  dam  damals  eine  geiraw 
Tendenz  zur  Bildung  zu.sainnienhüngender  Krhöhungrii  iM  staml.  und  wir  V"nneD 
14 eumajr-Uhlig  (ld2j  nicht  ganz  recht  geben  in  der  Ansicht,  dass  durch  die 
ausgeloste  Flutwelle  in  der  leicht  deformierbaren  Masse  keine  E&mme  tob  meri- 
dionaler  Streichungsriohtung  iiufgewölbt  werden  konnten.  Wie  dem  aber  auch 
sei,  solch  geringfügige  M od  i f i k ft  t  i  o ti en  des  Primordialxustande» 
mnsstengrinzlich  verscliwindeni^'egL-nübcr  den  rein  terrestrischen 
Veränderungen  eines  ungeheuer  langen  folgenden  Zeitraumes. 
Der  Gedanke  Darwins  ist  von  Taylor  [183]  und  Win  che  II  [184]  noch  weitor 
ausgeführt  worden,  indem  sie  namentlich  auch  Aenderuugeu  der  Umdrehung» 
ackse  herbeizogen  (vgl.  Abt.  II,  Kap.  IV.  16),  und  Mnther  [185]  wollte  sogar 
in  den  geologischen  Verhältnissen  Nordamerikas  Belege  für  solche  Kinivirkwngeii 
ausfindig  machen,  allein  wir  sind  überzeugt,  das?  allen  diesen  Faktoren,  auch  wenn 
mao  sie  theoretisch  als  Mitwirkende  in  dem  grossen  iSpiele  der  Natur  anerkennt, 
viel  zu  schwar-l.  wind,  um  neben  weit  ki ;ift;(:.-»ren  AktioiUMi  üb*  rlianj-t  in  dif 
Wagschalo  zu  lallen.  Aus  gleichem  Grunde,  und  weil  wir  schoa  bt  i  früheiei  Gelegen- 
heit (1,  h).  423)  ihnen  die  Existensberechtigung  absprechen  mussten,  lassen  wir  aocb 
Tl  u  t  <  !i  u  n  gst  h  o  n  r  i  p  Tt  von  v.  Petrinö  |18'i]  und  W  1 1  s  t  «■  i  n  |18T]  un- 
ciüi  ttjiL.  -  Hingegen  kann  auch  der  Anhänger  der  Schrurapfungshjpothese  zugeben, 
dass  eine  noch  gründlichere  Kenntnis  des  Verlaufes  der  Isogeothermen  (1,  S.?>->öi 
in  einer  durch  .stete  Auflagerung  oder  Denudation  oberflächlich 
deformierten  Schicht,  wie  denn  dieses  Moment  von  Mellard  lieade  (S  S->S> 
und  De  Lapparent  [188]  als  ein  sehr  einflossreiches  betrachtet  wird,  aiknti^ 
nTi7ii>f  robon  wäre.  Einen  wertvollen  .Anfarp-  damit  mnrht  v.  D  ry  sri  1  ?  k  i  s  Studie  fl-SS] 
über  die  abkühlende  und  damit  eme  liüdeuäenkung  begünstigende  Wirkung  der 
Gletscher.  Und  nicht  minder  wichtifif  ist  es  für  die  Zukanft.  nadidem  aaeh  Roth* 


Faktoren  einen  numerisch  verlässigen  Masst  al)  zu  jBfewinnen.  Die  Arbotea 

von  Tlicketfs  [U>0]  dürft-n  hier  genannt  werden;  des  fernncii  gehören  .ii.jrniger 
hierher,  deren  früher  {Ü.  bÜ^)  bei  der  Diskussion  der  Frage  einer  Verbiegung 
des  Geoides  durch  fiismassen  ^dacht  ward,  denn  statt  des  Eises  kAuaen 
ja  ebenHOgut  auch  andere  Dej  -Mi  in  Hechnung  gezogen  werden.  In  neuester  Zeit 
hat,  hieran  anknüpfend,  Kudzki[191]  ein  System  von  Formeln  zur  Berechnung 
der  vom  Inlandeise  bewirkten  Geoiddeformation  aufgestellt;  es  li^ 
nahe,  von  demselben,  natürlich  mit  den  erforderlidien  Modifikationen,  avdi  ^  die 
hier  skizzierten  Aufgaben  Gebrauch  zu  machen. 

§.  C.  Einzelprobleme  des  Gebirgsbaus.  Unter  den  Iiunderten 
sclmieriger  Fragen ,  vor  welche  jede  geologische  Eartierung  (S.  6S9j 
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den  Forscher  stellt,  gilt  es  hier  eine  Auswahl  zu  treflen.  Es  kann 
sich  ja  nur  darum  handeln,  gewissermassen  i'aradigmeu  zur  Lehre  von 
der  Gebirgsbildung  zu  liefern  und  su  zeigen,  dass  die  geotektonischen 
und  geodynamischen  Begri£Pe,  deren  Fixierung  die  letzten  Paragraphen 
sich  znm  Ziele  gesetzt  hatten,  auch  verwickeUen  TerrainTerhältnissen 
gegenüber  sich  bewähren,  und  dass  mit  iliier  Hilfe  Ordnung  und  üeber- 
sicht  in  das  Wirrsal  der  Beobachtuiigsthatsachcn  gebracht  werden 
kann.  Lediglich  uuter  diesem  Gesichtspunkte  wollen  die  nachfolgenden 
Belege  gewürdigt  sein. 

a)  Ketten-  nnd  Maasengebirge.  Mit  Heim  [192]  halteo  wir  diesen  Gesen- 
safa,  dflmen  die  Morphographie  inrarseita  (8.  708)  m  enriUwen  hatte,  Ihr  einen 

innerlich,  genetisch  b  egr  iin  rl  et  f  n.  Die  Regriffsbeatillllliung  kann  folgender- 
mossen  erfolgen:  War  die  Krustenbewegung,  welche  2ur  Bildung  des 
Gebirges  ftthrte,  wesentHeb  eine  tangentiale,  so  ist  jenes  ein 
F  ;i  1 1  e  n  g  e  b  i  r  g  e  ;  wog  dagegen  (  i  d  r  a  (Haler  Zu  g  b  e  t  r  ä  c  h  1 1  i  c  h  vor. 
SO  resultierte  ein  nur  wenig  oder  gar  nicht  gefaltetes,  ¥on  Sprangen 
nnd  Yerwerfnngen  durchsetztei,  Horste  nnd  Grr&ben  aufweisendes 
G  eb  i  rgh  m  ass i  V.  Wir  führen  von  Neu mayr  [1931,  der  eine  treffhche  Charakte- 
ristik der  Verscbiedenartigkeit  beider  Gebirgstypen  gegeben  hat,  einige  die  Un- 

Sleidiheit  eines  Alpen-  und  Schwarzwaldpanoramas  kennzeichnende  Worte  an  [194]. 
lUch  im  Massengebiii^  sind  die  Schichten  vielfach  aofgerichtot,  aber  Kammbildung 
und  Terrainformen  werden  dadurch  nicht  wesentlich  bestimmt;  stark  denudierte 
Klötze  rageu  als  stehen  gebliebene  Pfeiler  empor.  Dem  Kettengebirge  da» 
gegen  ist,  wie  jeder  Kenner  der  Alpen  weiss,  gerade  die  scharfe  Ausprägung 
der  K  a  m ra  1  i  n  i  c  n  fS.  704)  eigen,  und  jede  einzelne  Kette  ist  von  der  AnonTnung 
der  Fullen  und  iStöruugslinien  abhängig.  Dass  gleichwohl  ein  ungeübtes  Augo  mit- 
uoter  nicht  sicher  darfleer  sein  wird  (S.  703),  ob  ein  gegebenes  Gfebirge  der  einen  od«r 
anderen  Gattung  zuzuteilen  sein  möchte,  verträgt  sich  ganz  wohl  mit  obigen,  nur 
den  generellenEindruckauf\'orbi«reitete  berücksichtigenden  Annahmen. 
Auch  können  Massengebirge  recht  wohl  [195]  in  Wahrheit  Reststücke  eines  der- 
einstigen,  nun  lilngHt  den  zerstörenden  Ktiiften  zum  Opfer  gefallenen  Kettengebirges 
von  viel  bedeutenderer  Au«dctmung  sein,  indem  eben  innerhalb  dieser  Teile  die 
radiale  Komponente  (S.  858)  die  mächtigere  war. 

b)  Die  Oebirgseinteilniig  t.  Richthofens.  Von  allen  modernen  Geographen 
und  Geologen  hat  keiner  der  sorgfältigen  Klainfikation  der  Bodenformen  ein  so 
eingebendes  Interesse  zugewandt,  als  wie  dies  von  Seiten  v.  Richtbofens  und 
Pencks  geschehen  i,st.  Die  (iruppen  des  Erstgenannten  [lUt»]  sollen  zunächst  der 
Besprechung  unterstellt  wn  i  n  \  or  allem  stenen  die  tektonischen  Gebirge 
als  die  Hauptmasse  aller  Erdgebirge  da,  und  zwar  teilen  sie  sich  in  Bruch-  oder 
Schollengebirge  einerseits,  Faltengebirge  andererseits  —  eine  Eiuteilung, 
welche  im  Prinzipe  sich  mit  der  unter  a)  abgehandelten  deckt.  Erstere  können 
wieder  Scbollenrandgebirge,  Flexurgebirge  und  Horstgehirge  sein; 
den  Flexuren  weist  der  Erforscher  Chinas  einen  erheblichen  Einlluss  auf  die  Ge- 
fttaltung  der  Landoberfläcbe  an,  wenn  er  bemerkt  [197]:  «Der  gewaltige  Zog  des 
Nanköugebirges  im  Norden  von  Peking  ist  eine  einzige  grosse  Flexur,  welche  vor 
der  karbonischen  Epoche  gebildet  war."  Faltungsgebir^e  können  homöomorph 
(ftbnlich  gebildet)  und  heteromorph  (vendiiedenartig  gebildet)  «ein  [198],  je 
nachdem  die  Faltung  ald  das  jilas tisch  massgebende  oder  nur  als  ein  mit 
anderen  tektonischen  Faktoren  kombiniertes  Element  auftritt  Im 
enteren  Falle  iet  ein  lonaler  Typus,  wie  er  das  Jnragebirge  der  Sebweis  ane> 
zeichnet,  von  einem  rostför  rn  i  gen  Typus  fRostgehirge)  ?.n  unterscheiden, 
wie  er  das  ganze  südöstliche  China  beherrscht.  Es  sei  beigefügt,  dass  Sujpan  [199], 
bierin  einen  anderen  Weg  gebend,  gerade  dem  Jura  eine  rMfcfSmiige  i^Uedening 
zuschreibt.  Jiei  der  sich  in  verschiedenster  Wei-te  Lrmgs-  nnd  Querthäler  zu  einem 
Furcbennetz  verbinden»  welches  das  Gebirge  nach  allen  Kichtangen  aufschliesst*. 
Hetoromorpb  sind  die  grossen,  bogenförmigen  Kamrogebirge  der  Erde,  deren  beide 
Seiten  sich  /.umeist  asymmetrisch  verhalten,  indem  an  der  Vorderseite  die 
Stauung  ein  sozusagen  verdicktes  GefQge  zuwege  gebracht  hat»  während  es  an  der 
Rückseite  im  Zustande  grösserer  Lookerbeit  verblieb.  Pencks  Deutung  [200]  der 
Definition  v.  Richthofens  hebt  ab  epringeod«!  Punkt  denelben  den  berane» 

eftnther»  Qeopbyifk.  i.  Aufl.  n.  55 
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da»  die  bomOmttorpben  Oebupie  bloM  »vs  gefaltetem  Dedniebiise,  die  befcefomoipbeii 

aber  noch  weiter  nus  einer  Kernzone  von  Grundgebirge  bestehen.  Weiterhin  stellt 
T.  ftichthofen  als  autonome  Tjpen  die  Rumpf*  oder  Abrasionsgebiige  (vgl. 
8.  608),  die  Tvllraiiifehen  Anabrnebe-  und  AnfsehllttQngsgebirge  and 
die  aus  Fl  a  ch  b  5  d  cn  [201]  herau8pi  ilparierten  E  r  o  8  i  o  d  e  g  e  b  i  r  r  e  auf;  mit 
diesen  vier,  teilweise  schon  in  Abt.  III.  Kap.  lU  des  ersten  Bande«  besprochenen 
Oberflftohenformen  braaöhen  wir  xma  an  dieser  Stelle  niebt  weiter  tn  beechäftigen. 

c)  Die  Qebirgseiateiliuig  Penclüs.  Vom  aufgesetzten Hügellande,  welches 
kein  integrierender  Bestandteil  des  Landes,  Bundem  erst  durch  mehr  zniUllige 
ümstftode  dieaem  angegliedert  worden  ist,  war  oben  (S.  700)  die  Rede.  Hier  kommt 
nur  das  aus  nns tobendem  Gesteine  aufgebaute  eigentliche  Gebirge  in  Frage. 
Soweit  dasselbe  nicht  durch  Auftaltung  entstanden  ist,  kann  es  [202f  Schicht- 
stufengebirge mit  meist  terrassiertem  Abfalle  (Fränkisch-Schwäbischer  Jura), 
Seh  wellen  gebirge  (Black  Hills  von  Dakotah)  und  B  r  u  c  h  ge  b  i  r  ge  sein.  Man 
kann  letzteres,  da  es  eben  durch  zahllose  Sprünge  in  Einzelschollcn  zerteilt  ist, 
auch  Schollengebirge  benennen  und  in  ihm  wieder  als  Unttrabteilungen 
Deckschollengebirge  und  weit  häufigeren  Grundscb  o  11  e  ngebirge 
unterscheiden.  Daneben  stehen  wieder,  als  eine  Gruppe  fOr  sich,  die  vulkanischen 

Fig.  IM. 


P 


Gebirge.  Als  einen  sehr  dankenswpi-ton  Abschnitt  des  Penckscben  Werkes  wird 
derjenige  [203]  von  jedem  Geographen  begriisst  werden,  der  über  die  geographische 
V*  rbreitui)g  der  venohiedenen  Gebirgaformen  Aneknnft  erteilt.  Oeietsmftstiff- 
keiten  in  der  Anordnung  der  Gebirge,  wie  sie  früher  vi <^1  fach  als  vor- 
handen betrachtet  wurden,  sind  nacb  Penck  [204]  nicht  nachzuweisen;  insbeBondere 
erkUM  doli  denelbe  auch  gegen  den  frUner  von  Krttoiniel  [205]  ftndieiteB 
Loxodromiimna  (I,  8.  296)  der  Gebixgaketten. 

d)  Bmchsystene  «usd  SpalteinetM.  Durch  bontinnierKohe  lokale  Anslfleoi««* 

dr'8  Spannungsznstandes,  aus  dem  die  sich  mf^hr  und  mehr  abküldcnde  Erdrindf 
nicht  herauskommen  kann,  geschiebt  es,  dass  jedes  Krastenstück  ron 
einem  Sprungsyeteme  dnrobsettt  wird,  in  deaten  boriaontaUm 
Q  u  c  r  s  c  b  n  i  1 1  e  sich  zwei  orthogonale  K  u  r  v  e  n  s  c  h  a  r  e  n  a  b  z  e  i  b  n  n, 
wie  Fig.  194  darstellt.  Wir  können  dieselben  als  peripherische  und  kooTer- 
gierende  nntersdieiden.  Bei  jeder  geologischen  Landesaufnahme  werden  diese 
Bruchsystemo  vcrzei« bnct  und  auf  ihren  Grund  geprüft.  Speziell  für  NorwH;:eD 
nimmt  Kj er ulf  1206J.  allerdings  unter  Pencks  Widerspruch  1207],  vier  gros« 
Aggregate  von  Brocblinien  an,  durch  deren  Lage  das  Gebirgsrelief  Skandinsviem 
in  erster  Linie  l>edingfc  wäre.  Im  Libanon  fegte  Diener  [208]  da.s  normstive 
Spaltensystem  fest;  da«  Bruchs^ystem  des  Koten  Meeres  und  Judäas  igt,  tsil- 
weise  nach  den  Beobachtungen  von  llotbpletz  [20y]  auf  der  S i n a i h a  1  biosei 
von  Blanckenhorn  [210]»  dasjenige  Anatoliens  von  E.Nauniann  [211] 
zeichnet  worden.  Faltungen  und  BrucInTtnder  geben,  weil  eben  dnrcli  erster«  »ehr 
bäutig  der  iie8t«in!izusiimmenhang  gelöst  wird,  nicht  .selten  Hand  iu  iland,  so  be- 
eondtrs  liei  den  heteromorphen  Gebirjpizügen  (s.  o.).  Uhüg  führt  dies  weiter 
aus  [212),  und  man  kann  sieb  bei  der  Durchsicht  der  Beisjiiele  davon  überzeugen, 
das«  V.  Koenen  [213]  mit  der  Behauptung  im  Rechte  ist,  die  besondere  starke 
Spannung  in  den  Mulden-  und  Sattellinien  einer  Falte  begOsttige 
die  Brnchbildang.  Die  Abhängigkeit  der  gtomn  Brndüinien  der  Alpea. 
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welche  auch  dem  Seismologen  (I,  S.  446)  bekannt  sein  müssen,  voiu  Faltungi<pi07.e88e 
hat  bei  Frech  [214]  eingehende  Würdigung  erfahren.  Zumal  die  Karniachen 
Alpen  ziehen  unser  Interesse  auf  sich  [215].  ,Im  Norden  finden  wir  gefaltete 
Triasketten  in  nordalpiner  Entwickelun;^,  im  Süden  die  gebrochenen  Kalktnatuien  der 
südlichen  Ausbildung."  üeber  die  durch  Bruch  ent^^  t  a  n  d  <•  n  e  n  Senkunga- 
felder  findet  man  boi  e n  m  a y  r -  U  h  1  i  g  [210]  beste  Belehrung.  Diiss  der  Quer- 
edmitt  einer  Einsenkung  venchieden  aastallen  muss,  je  nachdem  einfacher  Zu- 
«unmenbraeh  oder  Faltung  die  DielokaUon  bewirkt  hat,  erläutert  Davis  [2171  *n 
instruktiven  Fig^ir'^n  —  Die  Grundlage  zu  einer  mechanifschen  Theori»'  !•  r  Spaltcn- 
bilduug  wurde  gelegt  vouDaubr^e,  dessen  Defiuttionen  uns  g.  7  in  anderem  Zu- 
tammenbange  ▼orfttbren  wird.  In  Landern  von  aasgesprochenem  Tafel  Charakter, 
wie  ihn  die  S&chsieche  Schweiz  'vgl.  S.  702)  besonders  rein  bewahrt  hat, 
kann  man  die  Spalten  in  ihren  Terscbiedenen  Modalitäten  am  besten  kennen  lernen. 
Hettner  «diOaert  [218]  die  massigen  Paiallelepipeda,  in  weld«  daa  —  nur  darch 
gewaltige  Baealiintnimoiien  anch  nm  ein  fremdartiges  Element  berddierte  —  Kreide' 


Fig.  m. 


gebirge  zerfällt,  an  der  Hand  der  D au  b reeschen  Nomenklaturt  und  aus  Fig.  19'> 
eraieht  man,  dae»  die  Evoeiott  noch  relativ  wenig  au  der  Verbreiterung  der  Spalten- 
klflüe  gearbeitet  hatw 

e)  Anomale  Paltenblldung.  Nur  selten  ist  der  Feldgeologe  so  glücklich, 
die  Faltungen  in  regelmässigem  Zuge  auf  grössere  Entfernungen  mit  dem  Auge 
verfolgen  zu  können,  so  wie  dies  z.  B.  im  Thale  des  südtirolischen  Cismonebaches 
(zwischen  Fonzaso  und  Primiero)  möglich  ist.  Sehr  häufig  ist  eine  molir  zufällige 
Verdeckung  dee  Faltenwurfee  durch  Erdreich,  Wald.  Kulturanlagen;  weit  schlimmer 
aber  steht  e«  nm  die  Gewinnung  eines  klaren  nilfle?.  wenn  sich  tektonische  Vor- 
gänge verschiedener  Art,  tangentiale  und  vertikale  Ijewegungen  miteinander  ver- 
einigt haben,  um  die  Erkenntnis  des  Sachverhaltes  zu  erschweren.  Zumal  da,  wo 
die  soliden  Urscholl»  ti  von  Peters  f'2!*M  -yU  .flie  relativ  stabilen  Stellen  der 
Kruste'  bezeichnet,  (Hl-  II  altenbewegung  /.um  giin/.lichen  oder  intermediären  Still- 
stande bringen,  werden  sich  leicht  Komplikationen  ergeben;  gerade  in  der  Nähe 
solcher  Punkte  ist  auch  eine  vertikal  nach  oben  wirkende,  eine  Hebung 
bewirkende  Resultante  der  gebirgsbildenden  Kräfte  (vgl.  S.  8d8) 
leieht  Terstitadlich.  Wie  schwierig  s.  B.  die  ideelle  Zurüekiuhrung  des  KarwendeU 
gebirge.s  der  geologischen  Gegenwart  auf  die  Zeit  ist,  da  sich  die  mesozoischen 
Sedimente  niederschlugen,  lehren  die  Profile  vdn  Rothpietz  [220J  ^ur  Genüge. 
Gar  nicht  weit  von  dieaer  Gebirgsgegend  entfernt,  in  den  Bayerischen  Alpen  nOrd- 
von  Partenkirchen  ,  gG.'<talten  sich  die  Verhältnisse  vielleicht  noch  krauser. 
Heimbach  [221J  ermittelte  da  eine  Doppelfalte,  die  aber  nur  scbematisch  rekon- 
struiert werden  kann,  weil  daa  Mittelstflek  der  sfldliehen  Falte  doreh  unregelmftssige 
Einschaltung  einer  anders  f^treichenden  Dolornitma.sse  unkenntlich  gemacht  iHf 
Durch  diese  Bildung  sind  wir  ganz  von  selbst  an  das  vielleicht  merkwürdigatij 
aller  alpinen  Gebiete  erinnert  worden,  an  dasjenige  der  berflhmten  Gl  am  er 
Doppelfalte.    Von  TI e i  m  f'J22l  und  Baltzer  der  umsichtig.sten  Unter- 

suchung untersogen,  hat  diese  tektonische  Besonderheit  auch  sonst  vielen  Gelehrten 
XU  denken  gegeben,  und  K.  Haushofer  [-224)  bat  die  Metboden,  durch  welche  man 
die  ganz  ungewöhnliche  Lagerung  den  (irun<lsätzen  der  Kontraktionstheorie  dienst- 
bar zu  machen  bestrebt  war,  ^meinventändlich  auseinandergesetzt.  Fig.  19G  zeigt, 
wie  am  Glärnisch  die  Schichten  durcheinander  gemengt  sind;  hält  man  daran 
fest,  dass  ausschliesslich  Faltungen  in  Mitte  liegen,  no  muss  man  offenbar  sagen: 
Zwei  horizontale  Falten  sind  derart  vertikal  einander  zugeordnet, 
dass  ein  nach  der  Spitze  des  Berges  gezogener  Erdhalbmesser 
▼iermal  die  nftmliche  Formatton  —  unterate  Kreide  —  durchschneidet. 
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Die  durch  Luftsättel  (S.  690)  angedeuteten  Bestandteile  der  Doppelfalte  sind  durch 
Denudation  weggeschafft.  Viele  Fachmanner,  so  z.  B.  Penck  [225],  haben  Heims 
Auffossunp  zugestimmt;  auch  ist  dies  1882  durch  eine  Vereinigung  von  Geologen 
geschehen  [22t)],  welche  gemeinschaftlich  eine  Exkursion  in  das  kritische  Gelände 
ausführt«.  Grundsätzlich  abweichend  stellt  sich  Rotbpletz  zu  dieser  Darstellung, 
da  er,  ein  Gegner  der  Heim-Suessschon  Theorie,  ein  solches  Einpressen  ge- 
falteter Schichten  in  andere  nicht  für  möglich  erachtet  Nach  seinen  Lokalstudien 
haben  [227]  die  nördlichen  und  südlichen  Teile  der  Glamer  Alpen  ein  gemein- 
schaftliches Basalgebi  rge,  welches  sich  aus  nordöstlich  streichenden  Falten 
zusammensetzt.  Darüber  liegt  ein  mächtiges,  fast  alle  Schichten  vom  Gneis  bis 
zum  Eozän  enthaltendes  Gebirge,  die  Glarner  Schubmasse,  die  auf  einer 
nicht  durchweg  gleich  geneigten  Fläche,  der  Glarner  Schubfläche,  aufruht^ 
M.  Bertrands  Vermutung  [228],  dass  diese  Fläche  von  Hause  aus  eine  einheit- 
liche, keine  gespaltene  gewesen  sei,  stützt  Rothpietz  mit  neuen  Argumenten. 
Die  Glarner  Sehn bmasse  lässt  unser  Gewährsmann  oben  durch  die  Schilds  chab- 
fläche  begrenzt  sein,  jenseits  deren  sich  die  Schildschubmasse  erhebt  Aach 
eine  Urner  und  Schwyzer  Schubmasse  werden  für  die  bezüglichen  Gebiete 
angenommen  [229].    Was  also  der  üblichen  Theorie  durch  Faltung 


Fig.  196. 


aus  einem  normal  geschichteten  Gebirgsblocke  heran  «modelliert 
wurde,  setzt  «ich  bei  Kothpletz  aus  mehreren,  ursprünglich  gar 
nicht  zusammengehörigen  Teilen  zusammen,  welche  erst  durch 
zweifachen  Ueberschiebungsprozcss  ihre  gegenwärtige  Anord- 
nung empfangen  haben;  Faltung,  U  e  b  e  r  sc  h  i  e  b  u  n  g,  Einbruch  sind 
die  konsekutiven  Stadien  der  Gebirgsbildung.  Auch  sonst  sind  narh 
Rothpietz  [230]  Ueberschiebungen  nicht  selten  an  die  Stelle  der  nach  seiner 
Systematik  nicht  übermässig  häufig  vorkommenden  —  weil  {S.  863)  an  die  Festland- 
rUnder  gebundenen  —  Faltuqgsprozesse  zu  setzen ;  als  einen  besonders  interessanten 
Fall  bezeichnet  er  [2311  den  doppelten  Boden  Nordwestschottlands,  den 
Callaway  [232]  und  Lapworth  [233]  zuerst  im  Heimschen  Sinne  zu  kon- 
struieren gedachten,  während  Rothpietz  [234]  diese  .schuppenfönnig  übereinander 
liegenden  Ueberschiebungen*  als  solche  und  nicht  als  horizontal  gestreckte  Falten 
anspricht.  —  Rückhaltlos  stellt  sich  v.  Branco  [235]  auf  die  Seite  des  modernsten 
geodynamischen  Standpunktes ;  Andere  werden  sich ,  so  wie  die  hier  gegebene 
Schilderung  der  Fragepunkte,  zunächst  mit  neutralem  Abwarten  begnügen,  weil 
für  den,  dem  nicht  die  weitgehende  Autopsie  der  beiden  Führer  der  kämpfenden 
Parteien  zur  Seite  steht,  jede  der  beiden  Doktrinen  einen  grossen  Vorzug  zu  bieten 
scheint:  die  Heimsche,  weil  sie  die  komplizierteste  Lagerung  doch 
als  natürliche  Konsequenz  einer  einheitlichen  Theorie  zu  er- 
klären weiss,  und  die  Rothpletzscho,  insofern  sie  mit  einfacheren, 
an  und  für  sich  leichter  zu  übersehenden  Bewegungen  operiert 
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f)  Alpine  Korallenbaaten.  Es  wurde  oben  (8.  645)  erwähnt,  da»  v.  Rieht* 
liofen  [236],  v.  Hoj  sisovics  [237]  und  Neamayr  [238]  der  AxuiBlune  zn^ethaa 

waren,  es  neien  die  f^ewaltif^en  Kalk-  vi  n  d  Dolomitberge  Südtirols 
grossenteils  ein  Produkt  der  architektonisohen  Thätigkeit  trias- 
siieher  Korallen.  Hier  iet  der  Plate,  diese  iiiolitige  Frage  alpinen  Oebirgs- 

baus  etwas  minder  kuri^orisch  zu  erörtern,  wozu  Langenbecks  Darstellung  [239] 
die  Hüfsmittel  liefert.  Derselbe  würdigt  die  positiven  Gründe,  welche  die  genannten 
Gelehrten  für  ihre  Amieht  beigebracht  haben,  und  unter  denen  Strnktnr^  und 
Lagerungsverhältnisse  obenan  stehen;  der  relativ  grosse  Versteinerungs* 
mangel  kann  kaum  auffallen,  „wenn  man  die  starke  Zertrümmerung  bedenkt, 
welche  das  Material  der  Riffe  schon  während  der  Bildung  derselben  erleidet*. 
Immerhin  weisen  die  gefundenen  Fossilien  auf  eine  echte  Tierwelt  der  Riffe  hin. 
Nachdem  aber  schon  v.  Gflnibel  [240]  seine  Zweifel  an  der  korallinen  Entstehung 
feukher  Gebirgsbautcn  vou  unerhörter  Mächtigkeit  aus^e-upruchen  hatte,  erhob 
Frla.  Ogilvic  [241]  noch  entachiedeneren  Widerspruch,  indem  sie  die  in  Betracht 
kommenden  Triaslagen  (Wengener  und  St.  Cassianer  Schichten)  als  normale 
Sedimente  eines  tiefen,  von  reichten  Partien  jedoch  unterbrochenen  Mecreü  {n.  S.  683) 
anifaait  und  nur  das  Vorhandensein  wenig  kompakter  Barriererifle  (S.  647)  zu- 
gestehen  will.  »Kines  der  rätselhaftesten  Gebilde  Südtirols  ist  der  100  bis  1000  m 
mächtige  Schierndolomit,*  sagt  Rothpietz  [242]  am  Beginne  der  umfassenden 
Diikossion,  welche  er  den  vermuteten  Riffbildungen  der  Alpentriai  widmet.  Daas 
dieses  Gestein  nur  durch  seine  Facies  (S.  fi47)  von  den  vorgenannten  Wengener 
und  St.  Cassianer  Schichten  abweiche,  dünkt  ihm  sehr  wahrtscheinlich ;  das  Vor- 
kommen stockfbrmiger  Korallen,  welches  nadi  v.  Mojsisovics  [243]  einen  positiven 
Gnmd  von  entscheidendem  Gewichte  abgeben  snllle,  wird  bestritten  [244]  und  mit 
•  Langen  beck  [2401  wird  das  allerdings  plausible  Bedenken  geltend  gemacht,  dass 
es  gewagt  sei,  KoraJlengeb&ode  m  atipnlieren,  wenn  sieh  der  koramne  Ursprung 
nicht  mehr  durch  irgendwelche  einwurfsfreie  Kennzeichen  verrate.  Auch  di-s  ler 
Schlemdolomit  da»  wo  er  die  Grenze  seines  Vorkommens  erreicht,  eine  sogenannte 
Uebergnsaeehicbtung  annehme,  kann  Bothpletz  [24('>J  nidtt  angeben. 
Allerdings  hat  man  es  auch  ihm  zufolge  mit  einer  o  rgano g e  n  e  n  B  i  1  d  u  u  g  zu 
than,  aber  nicht  durch  lebende  Tiero  sind  diese  gigantischen  Massen  auf- 
gerichtet worden,  sondern  der  Schlemdolomit  hat  aich,  ebeiuo  wie  der  in  der 
bayerischen  Alpenkette  stark  vertretene  We  t  terste  i  n  k  al  k,  aus  den  Resten 
abgestorbener  Tiere  und  Pflanzen  (S.  688)  gebildet  [2471.  An  dieser  Stelle 
breitete  sich  aleo  urspranglich  eine  Flachsee  aus,  vergleichbar  den  BÜnken  an  der 
Küste  von  Florida.  Langenbeck,  der  Benecke  [248]  darin  beipflichtet,  dass  aus 
der  Lagerung  der  Kalke  keinesfalls  ein  sicherer  Beweis  gegen  die  Rifftheorie  zu 
entnehmen  sei,  entscheidet  sich  dahin  [249],  dass  er  auf  Grund  des  von  Rothpietz 
beigebrachten  Materiales  fUr  einzelne  Fälle  die  Korallenhypothese  fallen  lasse,  aber 
doch  nach  wie  vor  den  meisten  Dnlomitgebirgen  Sfidtirols  den  R  i  t  fV  h  a  r  a  kt  e r 
zugestehen  müsse.  So  urteilt  auch  Frech,  der  in  der  fort-ach  reiten  den  JOrtüUung 
der  Hohlräume  des  Korallenger&ates  durch  kleine  D o  1  o m i  t s  p  at- 
krystalle  den  Pro/o^s  der  Metamor]jbo8<»  aufdecken  zu  können  glaubt  [260],  im 
übrigen  abi  i  auch  nicht  zu  vergessen  rät,  da.ss  vielfach  die  triassischen  Berge,  vor- 
nänilich  in  den  Karnischen  Alpen,  durch  und  dorch  avu  Kalkalgen  be* 
stehen  [251J,  also  gleichfalls  organogen  sind. 

Unsere  gedrängte  Ueberaicht  sollte  lediglich  von  der  ungeheuren 
Fülle  schwieriger  Probleme,  vor  weiche  die  moderne  Gebirgsforschunc^ 
den  Geologen  und  Gpographen  stt  llt.  ein  Bild  verschaffen.  Vollständige 
Belehrung  liegt  selbätverstündlieli  ganz  ausserhalb  der  Grenzen  dieses 
Werkes.  Für  tieferes  Eindringen  sei  insonderheit  auf  Dieners  Be- 
handlung [252]  der  westliehen  Alpen,  auf  die  Arbeiten  von  Schräder 
und  De  Margerie  Uber  die  Pyren&en  [253]  und  vor  allem  auf  die 
der  Himalaya-Geologen  hingewiesen,  unter  denen  wiederum  die- 

i'enigen   über  das  Indien  westlirli   bcr^renzende  Gebirge  von  Gries- 
bach 1^264]  besonders  in  die  Augen  fallen. 

g.  7.  Das  gaologlsohe  fixperlmeat.  Die  Geologie  ist  in  erster 
Reihe  Beobachtungswissenschsft,  aber  doch  hat  sie  mehr  und 


Digitized  by  Google 


870 


Das  geologische  Experiment. 


mehr  auch  das  Bedürfnis  empfunden,  die  von  ihr  als  abgeschlossen 
studierten  Naturvorgünge  im  kleinen  nachzubilden.  So  ist  denn 
allmählich  eine  experimentelle  Geologie  entstanden,  die  trotz  kurzer 
Lebensdauer  die  Wissenschaft  schon  mannigfach  zu  fordern  in  der  Lage 
war.  Hier  genügt  eine  gedrängte  Hervorhebung  des  Wissens  würdigsten, 
gearbeitet  nach  einer  älteren  Abhandlung  [255]  über  den  gleicheo 
Gegenstand,  welche  aus  den  umfassenden  Werken  von  Daubräe  [2501 
und  Reyer  [257]  die  wichtigeren  Punkte  herauszuheben  gesucht  hatte. 
Natürlich  kommen  zur  Besprechung  wesentlich  nur  jene  Versuche, 
welche  auf  Gebirgsbildung  und  Tektonik  unmittelbar  Bezug 
nehmen. 

Sieht  man  von  Silberschlags  [25S1  etwas  chimärischem  Vorschlage  ab, 
die  Sintfiut  im  Modelle  nachzabilden.  bo  gebührt  das  Verdienst,  zuerst  im  Labora- 
torium Geologie  getrieben  zu  haben,  unzweifelhaft  dem  Schotten  J.  Hall[259), 
der  durch  seine  Studien  tlber  Schichtenbildun^;  und  Schichtenuniformung  die  Erd- 
bildungstheorie  seines  Landsmannes  J.  Hut  ton  (S.  665)  anschaulich  machen  wollte. 


Fig.  197. 


Es  reihen  sich  an  (I,  S.  334)  G.  Bischofs  [2601  ausgedehnte  Versuche  Ober  die 
Abkühlung  einer  glühenden  Steinkugel.  Unabhängig  von  D  a  u  b  r  e  e  variierte 
F.  l'faff  in  dem  , Geologische  Versuche"  überschriebenen  Anhange  zu  seinem 
grossen  Lehrbuche  [261]  die  experimentellen  Bedingungen,  welche  vornämlich  die 
Abhängigkeit  der  Gesteinsbeschaifenheit  vom  Drucke  regeln;  auch  den  Sedimen- 
tationsakt verfolgte  er  genau  in  seinen  verschiedenen  Stadien ,  und  die  extrem 
neptunistische  Meinung,  dass  der  Kapillarattraktion  bei  der  Entstehung  der 
Gebirge  eine  gewisse  Rolle  zuzuschreiben  sei,  wurde  von  ihm  widerlegt.  Leider 
gestatteten  ihm  die  äusseren  Umstände  wesentlich  nur  die  Anstellung  von  Miniatur- 
versuchen, deren  Beweiskraft  keine  durchschlagende  sein  konnte.  —  Von  Daubrte 
und  Sauvageot  rührt  eine  trefflich  ausgedachte  Imitation  des  Runzelungsprozesse* 
her.  Schon  durch  A.  Favre  [26'2]  war  nämlich  gezeigt  worden,  dass  man  ein  gant 
hübsches  Bild  eines  stark  von  Dislokationen  heimgesuchten  Längsgebirges  erhalten 
könne,  wenn  man  ein  rechteckiges  Stück  Gummi  bis  zur  Elastizitätsgrenze  aus- 
dehne, es  in  diesem  Zustande  mit  einer  homogenen,  feuchten  Thonschicht  beleg»" 
und,  nachdem  diese  getrocknet,  den  Gummistreifen,  seiner  Belastung  entledigt,  sich 
zusammenziehen  lasse;  wie  Fig.  197  zeigt,  hat  eben  jetzt  der  Thonbelag  auf  der 
kleiner  gewordenen  Basisfläche  keinen  Platz  mehr,  und  so  müssen  Falten,  Risse. 
Ueberschiebungen  aller  Art  entstehen.  Da  man  aber  dieser  Versuchsanordnung 
entgegenhalten  könnte,  sie  berücksichtige  bloss  eine  linear  wirkende  Kraft,  während 
doch  die  Kugelflüche  ein  7.wei«liinensionales  Gebilde  sfi.  so  modifizierte  Daubree 
(s.  o.),  nachdem  Chancourtois  auf  dieses  Auskunftsmittel  aufmerksam  gemacht 
hatte  [263],  den  Grundversuch  folgendermassen  [264]:  Eine  durch  Aufkleben 
von  Kautschukplättchen  e  1 1  i  ps  o  i  d  i  s  c  h  deformierte  Hohlkugel  au« 
Gummi  wurde  mit  Wasser  angefüllt  und  nunmehr  in  schmelzende* 
Paraffin  getaucht,  um  sich  längs  ihrer  ganzen  Oberfläche  mit  gleich- 
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mäsaig  dicker,  wacbsähnlicber  Masse  zu  bekleiden;  hierauf  wurde 
ein  kleines  Loch  in  die  Gnmmihaat  gemacht,  und  indem  nunmehr  die 

Flüssigkeit  tropfenweise  ausfloss,  legte  sich  die 
Paraffindecke,  da  ihr  Untergrund  stetig  kleiner 
wurde,  in  Falten,  welche  auffftlligan  die  grossen 
Kettengebirge  der  Krde  erinnerten.  Wie  sich  bei 
dieser  Kontraktion  die  Gesteine  verhalten ,  vermochten 
Daubree  und  Reusch  an  Versteinerungen  nachzn- 
weisen  [265],  die  in  der  groteskeateu  Art  —  am  besten 
eigneten  sich  BolHmniten  nn  l  Trilobiten  (S.tJSl)  —  gestreckt, 
gebogen,  gelegentlich  uurn.  nach  Massgabe  von  Fig.  I*j8au.  b. 
sertrQmmert  wurden.  Die  Lehre  von  der  Faltung  wurde 
in  anderer  Richtung  mit  neuen  Perspektiven  bereichert  durch 
Spring  [2()ü].  Derselbe  schweisste  eine  (Quantität  pulveri- 
sierten Wismuts  duxeh  den  ungeheuren  Druck  der  hydrauli- 
schen Presse  7u  einem  soliden  Metallblocke  mit  festem  GefOge 
und  glatten  Uruchäächen  zusammen,  dadurch  erweisend, 
dasi)  auch  ohne  Annahme  bruchloser  Faltung  (S.  859)  dodi 
recht  wohl  die  Möglichkeit  ausgiebiger  Faltungsbewegung 
innerhalb  der  Erdkruste  eingeräumt  werden  könne.  Auch 
in  neueren  ExplosionsTersneben  von  Danbr^e  [267] 
erblickt  Stapff  ['iti'^]  eini^'n  klaren  Beleg  dafür,  dass  das 
durch  Faltung  zerquetschte  Gesteinsmateriai  hinterher  durch 
denDruek  seme  natflrlidm  Konsistens  nnd  Torgängige  petro- 
gr^hische  BeschaflFenheit  zurückgewinnt. 

Auch  Key  er  hat,  obwohl  die  vielleicht  wichtigsten 
•einer  sahlreiehen  Experimente  der  Erlftutemng  der  Lehre 
vom  Vulkanismus  dienen,  und  obwohl  seine  theoretische 
Ueberzeugung  (ö.  H62)  nicht  zu  Gunsten  der  ^»chrumpfangs- 
tiieorie  ansschllgt,  eine  Methode  cur  Kontrolle  forteiAreiten- 
der  Deformationen  angegeben  [269],  welche  nicht  lediglich 
einer  bestimmten  Auffassung  zu  gute  kommt,  sondern  ganz 
allgemein  die  Nachbildung  geotektonischer  Vorkommnisse 
ermöglicht.  Lehm-  und  Sandschichten  von  ursprQnglich 
paralTelepipedischer  Gestalt  werden  dadurch,  dass  die  Ober- 
flächen in  numerierte  Quadrate  eingeteilt  werden,  gewisser- 
massen  durchsichtig  gemadift;  man  kann,  wenn  der  KOip^ 
durch  Druck  und  Gleiiung  eine  beliebige  andere  Form  an- 
genommen bat,  doch  immer  noch  erkennen,  was  aus  jedem 
£inzelkör[}er  infolge  der  Verschiebung  geworden  ist.  Indem 
Beyer  starken  Schub  auf  Ma^.sen  plastischen  oder  abwechselnd  plastischen 
breiigen  Charakters  wirken  liess,  stellte  er  Analoga  zu  einer  ganzen  Reihe  von  ü 
graphischen  Varietäten  her,  mit  denen  uns 
§.  2  vertraiit  gemacht  hat ;  Fig.  19'.'  lässt  uns 
üeberschiebungen,  AufqueUschuogen,  anti- 
klinale  Aufbrüche  nebst  Abtrennung  von  6e- 
stein^nestern  in  fremder  Umgebung  (S.  S.'iO) 
erkennen,  und  sogar  ein  Bild  der  Glar* 
ner  Doppelfalte  (S.  868)  kam  zum  Vor* 
schein  [270].  —  Wieder  ein  anderes  Ver- 
fahren hat  R.  Schäfer  bei  seinen  für  die 
Mflnchener  geologische  Staatssammlong  an» 
gefertigten.  imDrucke  aber  erst  einmal  {'211] 
beschriebenen  Modellen  zur  Anwendung 
gebracht,  welche  die  bloss  tektonisen 
affizierte  und  weiterhin  auch  die  erosiv 
angegriffene  Karwendelkette  (Fig.  Ii;l9a 
n.  b)  ganz  ausgezeichnet  su  veranschau- 
lichen geeignet  erscheinen.  —  Audi  die  an 
Favres  Vorbild  (S.  HIO)  sich  anlehnenden 
Vereuehe  von  Schar  dt  [272],  wie  nicht 
minder  diejenigen  von  Cadell  [273]  und  Willis  [274],  erreichen  nach  v.  Zittel  [275] 
den  angestrebten  Zweck,  „alle  wichtigeren  in  Faltengebirgen  beobachteten,  tektoni- 
sehen  Störungen  nachzuahmen*. 


und 
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Fig.  198b. 
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Mit  der  transverealen  Schieferung,  welche  normale  Schichtung 
und  Schieferung  —  nach  v.  Richthofen  [276]  besondera  bei  Thonschiefern 
und  Schieferthonen  —  oft  ganz  unkenntlich  macht,  hatten  wir  uns  bereits  (S.  671) 
zu  beschäftigen.  Sie  ist,  wie  Kayser  [277]  betont,  etwas  von  Hause  aus  dem 
Gesteine  Fremdes  und  findet  sich  nur  bei  stark  gefalteten  und  gepressten  Felsen 


Fig.  199. 


vor,  so  dass  nur  einseitiger  Druck  diese  Metamorphosierung  zuwe)?e  gebracht 
haben  kann.  Dass  es  sich  aber  in  Wahrheit  so  verhalte,  ist  durch  Daubrees 
Druckversuche  [278]  ganz  ausser  Zweifel  gesetzt  worden. 

Entschieden  die  bedeutsamste  unter  den  mannigfaltigen  Experi- 
mentaluntersucliungeu  Daubr^es  ist  jedoch  diejenige  über  die  Litho- 

Fig.  200  a. 


klagen  [270]  (Xi^o?,  Stein;  xXdta'.«;,  Bruch);  eine  Bearbeitung  seiner 
Resultate  gab  uns  v.  Lasaulx  [280].  Die  Leptoklasen  (/.s"tö>;, 
schmächtig,  unbedeutend),  die  sich  nur  wenig  bemerklich  machen  und 


Fig.  200  b. 


in  die  durch  Kontraktion  oder  Austrocknen  entstandenen  Synklaseo 
(oov,  zusammen),  sowie  in  die  durch  Quetschung  gebildeten  Piezoklasen 
(Tcis^siv,  drücken)  zerfallt  werden,  stehen  den  eine  ganze  Gebirgsma^se 
durchsetzenden  Diaklasen  (5'.a,  durch)  und  Paraklasen  ("ip«.  bei) 
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gegenüber.  Letztere  decken  sich  der  Hauptsache  nacli  mit  den  uns 
bekannten  Verwerfungsspalteu ;  erstere  haben  zur  Folge,  dass  sich 
die  Felsen  nach  drei  aufeinander  senkrechten  Richtungen  in 
PlaUen,  Tafeln,  würfelförmige  Blöcke  sondern,  wie  dies  eine 
am  Granit  sehr  häufig  wahrgenommene  Erscheinung  ist. 

Haa  könnte  gegen  Daubröes  Systematik  und  Terminologie  manches  eia- 

weTKlfn.  da  doch  auch  die  Lfptoklasen  notwendig  zu  einer  der  beiden  prossfn 
Iluuptgruppen  gehören  müssen;  indessen  hat  ninn  sioli.  nachdem  seine  eleganten 
Experimente  die  Bahn  gebrochen  haben,  srineu  Aufstollungen  gefügt.  Gerade  die 
oben  (S.  **t)7)  an^'efiihrtt'n  Bergklötze  des  Elbsandsteingebirges  machen  die  Probe 
auf  Daulirces  im  Experimentiersaale  erzieltes  Exempel ;  man  kann  an  ihnen  ähn- 
liohe  Sprunggysterae  konstatieren,  wie  sie  der  französische  Forscher  erhielt,  als  er 
starre  Tafeln  von  Metall  und  Glas .  ebenso  wie  Blöcke  aus  plastischem  Stoffe 
gleichzeitiger  Inanspruchnahme  durch  Druck  und  Torsion  aus- 
setzte. Immerfain  konnte  Stapff  mutmasslich  mit  Grund  eriosem  [281],  dass  man 
durch  einfachen  geradlinigen  Druck  oder  Schub  die  meisten  der  von  Daubree 
durch  Drehung  erhaltenen  JCifekte  erreichen  könne,  so  dass,  wa«  mit  unseren  aus 
dem  geologischen  Befunde  hergeleiteten  Schlflaseii  (8.  847)  gftns  und  gar  Qberein* 
stimmt,  die  Natur  von  der  Tordii  ruiiLT  der  Schichten  keinen  so  ausgiebigen  Ge- 
brauch gemacht  haben  dürfte,  wie  der  Experimentator,  indem  t.  Lasaulx  [282]  die 
stringenteren  Begriflb  ento-  tmd  exokinetisch  (durch  interne  oder  dnreb  ron 
aussen  kommende  Bewe<?nn<x  entstanden)  benützt,  kommt  er  zu  einer  abwt^iclu'nden 
Klassifikation  der  Spalten;  Die  entokinetischen  sind  durch  Dilatation  oder  un- 
gleiehm&ssige  Zusammensiehnng  entstanden,  wShrend  die  auf  Brach 
oder  Zusaramenschub  zurückzuführenden  exokinetischen  Gesteinssprünge  genetisch 
als  Einsturz*,  Aufbruchs-,  Faltungs-,  Pressions*  und,  Terhältnismässig 
selten.  Torsionsspalten  gedeutet  werden  kOnnen. 

§.  8.  Die  zentSrenden  Natnrkräfte.  fiiemit  schlieast  die  Erörterung 

der  aufbauenden  und  umbildenden  Agontien,  und  unter  diesen 
letzteren  kam  den  tektonischen  Faktoren  der  bei  weitem  grösste 
Spielraum  zu.  Dieselben  bestimmen  den  Gebirgsbau  in  den 
grossen  Zügen.  Allein  dass  heute  die  Oberfläche  der  Erde  so 
aussieht«  wie  sie  sich  thatsftchlich  unseren  Blicken  darstellt,  das  haben 
hauptsächlich  jene  still  und  geräuschlos  wirkenden  Kräfte  bewirkt, 
draen  Thätigkeit  der  römische  Dichter  12S'\]  —  wir  haben  es  mit 
einer  spätlateinischen  Umformung  einer  Stelle  des  Ovid  zu  thun  — 
durch  den  treileiulen  Spruch  kennzeichnete:  , Gutta  cavat  lapidem,  non 
vif  sed  saepe  cadendo."  Und  diese  Kräfte  sind  es,  deren  Betrachtung 
die  zweite  l&nptabteiiung  dieses  Kapitels  gewidmet  sein  mnss. 

Zusammenfassende  Darstellungen  der  hier  in  Frage  kommenden,  teils  bei  der 
Physik,  teils  bei  der  Chemie  hospitierenden  Lehren  hat  man  natürlich  wieder  zu- 
nächst in  den  grossen  Werken  v.  R  i  c  h  t  h  o  f  e  n  s  [28 1 1  und  1'  e  n  c  k  s  1 285]  vu  suchen. 
Aber  selbstredend  geht  auch  keine  Schrift,  die  sich  irgendwie  mit  aligemeiner 
(leologie  oder  Geographie  beschftftigt,  achtlos  an  dieser  hochwichtigen  Seite  der 
Obexfiächenkunde  vorüber. 

An  die  Spitze  stellen  wir  die  unter  dem  Namen  Verwitterung  —  ein 
Wort,  welches  die  fremden  Sprachen  nicht  gleich  sinngetreu  wiedenngeben  yer> 

vermögen  —  bekannte  Umbildung  der  oberen  Gesteinsschichten.  Die 
Modahtäten  des  wesentlich  chemischen,  durch  andere  Faktoren  jedoch  nicht  uner- 
heblich unterstfltsten  Vorganges  hat  Heim  [286]  sehr  ttbenichweh  evl&ntert.  In- 
sofern die  Bodenkunde  den  Zustand  verwitterter  und  infolge  dessen  in  Grus 
oder  gar  schon  in  Ackerkrume  verwandelter  Gesteinsmassen  unteisncht,  kann 
dieselbe  als  ein  Änhangskapitel  der  physischen  Erdkunde  angesprochen  werden. 
Ud  verwittertes  Gestein  fortraschiiffen ,  ist  die  Denudation  unaufhörlich  wirk- 
«am .  und  stets  kombiniert  sie  sich  mit  dem  die  wechselndsten  Erscheinungsbilder 
darbietenden  Faktor  der  Erosion  (vgl.  8.  602),  der  uns  Gelegenheit  zu  eingehen- 
dem Stndiom  geben  wird.  Dann  sind  wir  aueh  in  den  Stand  gesetst,  die  Ter- 
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schiedeneu  Furmen  den»  Mautientranaportes,  die  Probleme  der  Thalbildung, 
die  Moxphologie  der  Waaserscheiden,  di«  Entstehung  der  Flutalftiife  «w 
Seen  und  die  Notwendigkeit  der  Ausliöhlun^  unterirdischer  Kavernen  (ca- 
vus,  bohl)  verstehen  zu  können.  Unter  der  Gesamteinwirkung  aller  dieser  Ursachen» 
weldie  den  momentanen  Zustand  der  ErdkonfignratUni  bertünmend  b«einflusieo. 
bilden  sich  charakteristische  g  e  o  p  h  y  s  i  k  a  l  i  e  c  h  e  L  a  n  d  s  c  b  a  f  t  s  b  i  1  d  e  r  li^TAm, 
bei  deren  Zustandekommen  auch  die  Arbeit  der  Organismen  keine  ganz  gleich- 
gttliige  Sache  ist;  zvm  Schlosse  itt  va  aeigen,  wie  mit  dem  Eiagretfen  des  Mensdwn 
die  gnnzo  Natur  eine  andere  wird,  weil  derselbe  dem  freien  Spiele  der  Natur 
gewaiten  mit  den  Machtmitteln  seiner  Intelligenz  entgegenzutreten  gewillt  and  be- 
fabigt  ist 

§.9.  Verwitterung  und  Verwittenmgsprodukte.  UnimterbrocbeD 
wirkt  die  atmosphärische  Luft  auf  die  Aussentl-irlie  einer  jeden  Fels- 
masse ein,  und  ein  gleichem  thut  das  von  oben  kommende,  nur  in  jranz 
ti'ockenen  Erdstrichen  felilende  Wasser.  Die  Art  der  Aktion  kann  hier 
nur  kurz  beschriebeo  werden;  sehr  ausführlich  werden  die  Einzelror- 
güDge  in  einem  Werkchen  Ton  Senft[287]  analysiert,  wosn  fttr  dco 
Weiterstrebenden  noch  eine  auafthrlicbere  Darstellung  desselben  Ter* 
fassers  [288]  kommt. 

Die  oberflächlich  verwitterte  Schiclit  hebt  sich  schon  diueh  ihr  Au?,-eheE. 
durch  Farbe  und  CiefÜge«  von  den  intakt  gebliebenen  inneren  Partien  ab.  Diese 
Umformung  ist  in  enter  Reihe  anf  Reehmnag  der  ohemitchen  Verwitternag 
■/M  setzen,  welche  dem  Verrosten  der  Metalle  gleicht,  indem  nur  für  letxterc« 
fast  bloss  der  atmosphärische  Sauerstoff  bestimmend  wirkt»  wogegen  bisr 
Kohlensftnre,  Ammoniak,  ealpetersanre  Salze  und  derartifre  Stoffe, 
die  aber  alle  (Abt.  V,  Kap.  I.  §.  8  und  9)  der  Atmosphäre  entstammen,  ihre  auf- 
lösende Wirkung  thun;  dazu  treten  noch  Humussäuren  (S.  837),  welche  der 
Vegetation  entz<^n  wurden.    Die  in  die  erstere  Kategorie  gehörigen  Materien 
wirken  auch  dann  schon,  wenn  sie  sich  noch  in  der  Luft  befinden.    Da^  .Luft- 
wesen unisehleif'lit   und  eroitert  .srhlie-islicli  die  Steinfestnng'' .  so  drückt  sich  ein 
älterer  Ch«iuiker  uus  [•Jb'J].    Krütliger  allenlings  kunucn  die  zersfetzeuden  Säuren 
wirken,  wenn  sie  dem  Regen wasser  einverleibt  sind  und  in  stets  erneute  Berührung 
mit  dem  an  Wid('rstandsfähi',''keit  st.-tii,'   einl»ii^setlden  Gesteine  treten.  Kleine 
PflarusenspotfH  übcrdeckcu,  vom  Winde  herbeigcliibrt,  die  Oberfläche  der  Felsen, 
echeiden  Kohlensäure  aus  und  bewirken,  dass  erstere  taub  wird,  Rii»e  und  damit 
eine  erhöht»*  Fähigkeit  bekommt.  Gase  zu  f^^«orbieren.  meteorisches  Wasser  umf^r 
zurückiiuiiaken.  Auch  die  den  Pflanzen  folgende  niedere  Tierwelt  trägt,  imkm  i.-.- 
Anlan  zu  unzähligen  Verfaillunge-  und  Verwesungsprozcsseti  gibt,  das  Ihrige  zur 
chemischen  ncsteinsmetamorphofe  bei,  deren  VVesen  also  darin  Icsteht, 
dass  die  dem  Steine  angehörigen  Grundstoffe  neue  Verbinduugen 
eingeben,  durebwelche  die Festigkei t  derTextur  vermindert,  der 
Z  u  s  am  m  enh  an  i:^  schliesslich  ganz  aufgehoben  wird.  Kiiie  detailli- rte 
Schilderung  des  Auflösungsprozesses  kann  nur  von  einem  gewiegten  Agnkuitnr 
Chemiker  erwartet  werden  und  nicht  Saebe  des  Geographen  sein.  Selbst  v.  Biehl* 
hofen  hr-giingt  sich  [290]  mit  dem  folgenden,  die  Küinj/lizierlheit  dt-r  Vor^ilnr-' 
deutlich  kennzeichnenden  Satze:  .In  ihrer  Gesamtheit  bilden  dieselben  eine  lange, 
ausserordentlich  Terwickelte  Reihe  von  Emcfaeinnngen,  indem  die  cnerst  entsUndenen 
Salze  ihre  Best uiulf  l  ilc  mit  den  chemischen  Verbindungen  v.  [  i  IrU  dener  Minei.iüen 
austauBoben  und  dadurch  selbst  wieder  zersetzend  wirken  j  ähnlich  kann  die  HoUe 
der  auf  «weiter  Stufe  entstandenen  Salse  sein,  nnd  so  kann  eine  Kette  Tersdiiedeaer 
A>si  i/itttionen  und  Dissoziationen  den  Ktid/ustand  hcrh^dfiilaen ,  dass  nriinlich  di'' 
im  Wasser  löslichen  Salze  ausgelaugt  werden,  während  diejenigen  Substanten  zu- 
rflckbleiben,  welche  die  doppelte  Eigenschaft  haben,  am  acbwereten  iSelieh  m  mü 
und  zugleich  der  Ueberführung  in  neue  Verbindungen  mit  den  sich  ihucn  dar 
bietenden  Säuren  und  Basen  den  grSssten  Widerstand  zu  leisten.*  Letztes  Kesidunm 
der  chemischen  Verwitterung,  der  zwar  die  mechanische  sehr  zu  Hilfe 
kommt,  die  aber  auch  fflr  sich  allein  zum  Endzustände,  nur  in 
viel  längerer  Frist,  führen  würde,  ist  erwähiifcrraassen  einerseits  d«c 
Acker-  und  Gartenboden,  andererseits  der  Kot  unserer  Landstrassen.   Die  Acker- 
erde ist  ausgezeichnet  durch  einen  mehr  oder  minder  großen  Gehalt  roa  Eniavt 
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(latein.  =  Krde),  desspu  Entstfliun^  Wollny  [291]  »ehr  umfassend  in  ihren  einzelnen 
Phasen  untersucht;  Phihppöou  hat  [292 j  den  für  weitere  Kreiat;  besonders  wich- 
tigen Teilfln  des  Werkes  einige  geographiseh  bedeutaiig^<volle  Daten  entnommen. 
Diö  Verwesung,  «in  Oxydationsprozeas,  der  durch  Luftzutritt  bedingt  ist, 
und  die  Fäulnis,  ein  blosser  Reduktionaprozess,  diese  beiden  Faktoren, 
deren  »weiten  wir  schon  anlässlich  der  Torfmoorbildnng  (S.  786)  ins  Ange  zu  fassen 
Latten,  bewirken  die  unter  der  Kinv.-irkunp  zahlloser  Mikroben  (S.  f^fln)  sich  ali- 
spielende  Auflösung  organischer  Körper,  welche  endlich  zur  Uumusbildung  und  zur 
Eatstehang  der  HnmunAuren  (S.  817)  fttbrt.  Am  ochfrikluten  entfoltet  sieb  die* 
selbe  in  den  feuchtwarinen  Tropenländern;  hohe  Breite  und  namhafte  Seehöhe 
erweisen  sich  dagegen  als  begünstigende  Uomente.  Mau  darf  aus  dem  relativen 
Ibngel  von  Hnmua  in  der  heissen  Zone  nicht  etwa  anf  prädestinierte  ün* 
fru  c  h  tl)  a  rk  e  i  t  derselben  Rchliessen.  denn  Wohltmann  betont  [293],  das'^  dafür 
wieder  andere,  begünstigende  Momente  in  die  Wagschale  fallen.  Der  Gehalt  an 
Kohtens&are,  die  ja  (s.  o.)  bei  der  Gesteinsnnwandlung  so  sehr  beteiligt  ist,  dber« 

steigt  betriichtlich  dm  Durchschnittswert  der  «^eniils-sigten  Erdgürtel;  salpetrige 
Säure  und  Salpetersäure  finden  sich  reichlich  in  den  noch  dazu  durch  hohe  Tem> 

{leratur  ausgezeichneten  Sickenrtssem ;  und  die  hier  doch  besonders  massenhaft  vor» 
landenen  organischen  Stoffe  unterstützen  die  chemische  Verwitterung  ausserordent- 
lich. Ueberau  da.  und  es  gilt  das  für  ungeheure  Räume,  wo  Gebilde  niederer 
Ordnungen  und  Mikroorganismen  sich  in  den  Gesteinsfugen  einnisten,  geht  der 
Lauf  der  Verwitterung  weit  rascher  als  sonst  vor  sich  [294].  So  geschieht  es, 
dass  zwischen  den  Wendekreisen  hohe  Fruchtbarkeitsgrado  vom  Gehende  erreicht 
werden,  freilich  aber  auch  mit  dem  fatalen  Zusätze,  dessen  oben  (S.  369)  gedacht 
weiden  mnaate. 

Absolut  widerstandsfähiges  Gestein,  dem  die  chemische  Zersetzung  gar  nichts 
anhaben  könnte,  gibt  es  nicht.  Doch  ist  der  Unterschied  der  Rei?i!»tenz  ein  ganz 
gewaltiger.  Silikate  verwittern,  so  schwer  löijlicli  mo  auch  aind,  unter  der  steten 
Einwirkung  kohb  n.säurehaltigen  Wassers;  au»  dem  Quar/e  wird  loser  Quarz* 
sund.  aus  dem  Feldspat  Kaolin  (wasserhaltiges  Thonerdesilikat  von  der  Formel 
H|Al,SijU, .  auch  als  Porzellanerde  bekannt  und  zumeist  durch  Verwitterung 
von  Gninit  oder  Poriihyr  entstanden  [29.''>]).  Q u arz sands t e i n e  mit  quarzigem 
Bindemittel  aiuleierseits  sind  so  zlUi  gefügt,  da^^s  man  sie  in  der  Praxis  recht 
wohl  —  mit  einem  grammatisch  allerdings  nicht  richtig  gebildeten  Worte  —  als 
unverwitterbar  definieren  darf  [296].  Um  so  rascher  wird  die  Verwitterung 
mit  d<  u  Kalksteinen  fertiß^.  wodturch  SO  allermeist  (s.  u.  in  §.  23)  die  Verkarstung 
eines  Gebirges  bedingt  wird. 

Leichter  zu  übersehen  sind,  wie  gewölmlicli ,  die  einzelnen  Er- 
scheinungsformen der  mechanischen  Verwitterung,  welche  freilich 
in  der  Regel  so  enge  vereinigt  mit  der  elieniisclien  auftritt,  dass  nur 
sehr  genaue  Beobachtung  die  beiden  Aktionen  auseinanderzuhalten  ver- 
mag. Da  haben  wir,  wenn  wir  von  den  minder  einfluesreichen  zu  den 
kräftigeren  Faktoren  aufsteigen,  die  Blitzwirkung,  die  Sprengkraft 
der  Pflanzen,  die  Insolation  nebst  der  ungleichen  Kontraktion 
der  Mineralien,  die  Ausdohnnng  des  gefrierenden  Wassers 
und  die  Rauht rost wirk ung.  Jeder  dieser  EinÜUsse  erfordert  seine 
gesonderte  Untersuchung. 

a)  Blitzwirknng.  Hierauf  marhtp  Heim  [297]  mit  Nachdruck  aufmerksam; 
wenn  auch  durch  UUtzschlag  metamorphosierte  üesteine  nicht  eben  häutig  aind,  so 
komme»  «ie  doch  vor,  und  dann  findet  der  Verwitterung6|>roze8s  bequeme  Angriffii* 
punkt.-.  Kiiii^'f  einsrhlnfT-iK'!'  Mitteilungen  wurden  von  uns  (S.  152)  gelegentlich  des 
von  den  Ful^^uriten  handelnden  Abschnittes  gemacht.  Am  meisten  dürften  Abicbs 
Beobachtungen  [298]  Aber  Fulgnritandesit  in  den  armenischen  Gebirgen  anf 
Beaciitiing  Anspruch  machen.  Einc'  Reihe  von  Belegen  hat  ferner  Kitl  im  I.Jahr- 
gang der  , Mitteilungen  der  Sektion  fUr  Naturkunde  des  österreichischen  Touristen- 
Habs*  (S.  88)  zasammengestelH. 

b)  Die  Wnrzelkraft  der  Gewächse.  Die  Pflanzen  beteiligen  sich  keineswegs 
Uois diemisch,  also  passiv»  an  der  Gesteinszer^törung,  sondern  es  ist  ihnen  dabei 
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auch  eine  nicht  ganz  unwichtige  aktivi-  Rolle  zugeteilt.  Ihre  Wurzeln  diiugea 
in  den  Fels  ein,  dehnen  wh  unter  der  Einwirkung  der  ans  der  Saftbewegun^f  ent« 
springenden  Triebkraft  aus  und  wirken  direkt  ala  Sprengern  i  tt  "1.  Bekannt  i»t 
der  Steinbrech  (Saxifraga),  eine  ^ur  Ordnung  der  Suxit  ruginen  und  zur 
Familie  der  Sax i f ragaceen  gehörige  Pflanzengattung,  deren  Name  allerdings  wohl 
niclit  von  der  hier  berührten  Eipronschan,  sondern  wahrscheiulich  von  der  ihr  seitens 
der  Fiirma2ie  beigelegten  Wirkung  gegen  Öteinleiden  herrührt,  die  aber  nach 
Heim  (e.  o.)  im  Hochgebirge  -~  und  in  die  TUUer  steigt  sie  nar  Munahmiweue 
herab  —  k*'ine  gerinir  ■  Sjnengkraft  auszuüben  vermag.  Auch  Alpenrose,  Zwerg- 
föhre und  2:)iiberwurz  sind  in  diener  Beziehung  zu  nennen;  nicht  ganz  selten 
itOMt  man  auf  Uesteinetrttinmer,  die  noch  von  dem  Wurzelgeflechte,  das  die  Ijo^- 
trennung  bewirkte,  umgeben  sind.  Bei  früherer  Veranlassung  ist  schon  auf  «iie 
analoge  Aktion  der  Laminarien  (S.  59(ij  hingewiesen  worden,  zugleich  jedoch 
ancb  darairf,  das«  die  Vegetation  nidit  blon  al«  Feind,  rondera  anter  ümatAnden 
aneh  als  Scbutzwehr  der  Gesteinsfestigkeit  aufgefa.«8t  sein  will  [299].  Immerhin 
verdiente  das  Wesen  der  Quell ung,  einer  durch  Volumvermehrung  «ich  bethätigeo* 
den  KonBoqnen«  der  Imbibition  (Dntchfeachtang) ,  aneh  nnter  dem  geonoiptio- 
logiscben  Gesicht.'spnnkte  nocli  näher  gewürdigft  zu  werdt-n,  nachdem  durch  Reinke. 
Schmulewitsch,  Quincke  u.  a.,  hauptsächlich  aber  durch  die  phjukaliscben.  be- 
sQglich  physiologischen  Unteraodrangen  votiO.  Lehmann  [SüO]  und  Btitechli  |:{01]. 
das  Wesen  der  Quellbarkeit  crsclilossen  worden  i-it,  Quellbare  Körp-*r  b'.'-itzta 
dem  Heidelberger  Zoologen  1302J  zufolge  eine  wabig-zeliige  Struktur,  weiche 
die  Ausdehnung  infolge  von  Flüssigkeiteanfnahme  wohl  begreiflich  macht,  und  eben 
diese  Ausdehnungstendenz  muss  den  festen  Körper,  der  solche  Substanzen  in  sich 
schliesst,  in  seiner  Kohäsion  beeinträchtigen.  Hier  scheint  der  Forachoog  nocb 
manches  zu  thun  übrig  zu  bleiben. 

c)  Ungleiche  AusdehnoDg  und  Znsaimncnziehung  der  Gesteinstcile.  Dass  ein« 
heitlich  aufgebautes,  homogenes  Gestein  durch  die  wechselnde  Ueätrahlungsstärka 
nicht  stark  affigiert  werden  Innxit  leodltet  ein,  allein  für  die  Mehrtahl  der  Ge- 
steine gilt  als  Nonn  die  Zusammensetzung  an«  verschiedenartigen  gesteins- 
bildenden  Mineralien  (S.  öü'J).  Es  sei  nur  au  (iranit.  Gneis,  die  alten  Schiefer, 
tftmtliche  plutonische  und  vulkanische  Krstarrungsprodukte  erinnert.  Die  Erwär- 
mungsfähigkeit irgend  eines  Teiles  der  Erdoberfläche  hängt,  wie  v.  Richt- 
hofen ausführt  1303],  von  drei  Elementen  ab;  es  sind  dies  die  spezifische 
Wärme,  der  Wärmeverbrauch  durch  die  im  Inneren  geleistete  Arbeit 
und  die  Wärmeleitung.  Allein  au'h  du-  Färbung  ist  nieTit  belanglo-.  deno 
dunkle  Stoffe  pflegen  die  Wärme  begieriger  als  helle  auf zuneiimen 
wie  dies  durch  Leslie-Kumfords  Grundversnch  [804]  bekuint  genug  geword» 
ist,  und  wie  dies  auch  din  Polarrei  i  n  1 -n  (vgl.  54fi)  aus  Erfahrung  wohl  wissen- 
Die  sommerliche  Sebneefreiheit  Hocharmeniens  wird  den  schwarzen  vulkanisd^^n 
Taflinassen  sugesehrieben »  deren  Vorhandentein  wabrsdieinlidi  generell  ein 
Hinan frllekt  n  d e r  S e h n e elini e  (S.  719)  1  r  lir  L^t  Die  spezifoche  Wärme  des 
trockenen  Bodens  iat  nur  gleich  */«•  V*  von  derienigen  des  Wassers;  daher  mws 
sieb  Boden  der  ersteren  Art  weit  raseher  als  fencnter  dnrehwtanen,  wobei  aneh 
die  Pf  1  a n z e n  d er k e  in  Anschlag  zu  bringen  ist.  Becquerel  fand  ["Oo],  da«  es 
unter  einer  Kasendecke  weniger  kalt  ist,  als,  unter  im  tibrigeogleichen  Umstäoden, 
anter  kahlem,  die  Feuchtigkeit  nicht  anfitebmendem  Boden.  Was  dann  das  Vnm^ 
leitungsvermögen  anlangt,  wo  ist  da.sselbe.  wie  die  Kxperiniente  von  Bartl ett  [306]. 
Adiela07l,  Mellard  Keade  1308J  und  Frln.  Stadler  1309]  ersehen  lassen,  eis 
sehr  yerschiedenartigea;  Sandstein  dehnt  sich  stärker  als  Marmor  und  Sdiiefer,  und 
diese  beiden  Gesteine  dehnen  sich  wieder  stärker  als  Granit  aus.  Die  ZasiMUfa* 
ziehong  erfolgt  wonentlieh  im  gleichen  Tempo,  wie  die  .Ausdehnung. 

Die  von  ihm  eingehend  studierte  Auflösunffderpol;  ehr  omen  (mehriarbigen) 
krystalliniseben  Gesteine  tolbtebt  sieh  naen  3.  waltber  [310]  besondeit lüeb. 

.Teder  der  vi-rschieden  grfiirliten  Bestandteile  nimmt  die  ihm  ziigeführte  Svnnen- 
wärme  mit  verschiedener  Empfänglichkeit  auf.  und  so  kann  eine  vollständige 
Zertrflmmernng  dar  besonnten  Oberflächenschicht  nicht  aosbleibea.  Sie  isrflüh 
in  winzige  Stücke,  und  bis  hoch  hinauf  reicht  in  vielen  Gebirgen  des  WA^t-ü 
gebietes  der  gelbe  Sand,  wie  Schnee  den  unteren  Teil  der  Hänge  bedeckend  lud 
die  geologische  Untersuchung  nicht  unwesentlich  erschwerend. 

Der  gewöhnliche  Vorgang  ist  jedodi  die  DesquaniAtion  oder  Abeehap' 
pnng,  die  im  Hocbgabirge,  wie  aneh  in  den  abflnadoeea  KiwitiiMntajgebietan  w 
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B^el  bildet.  Auch  die  Benennung  der  schalenförmigen  Verwitterung  [311] 
Iii  «ine  da«  Wesen  des  AblOsungeprozeesee  gat  bezeichnende.  In  der  WUbI»  er> 
i'i^'iiet  ea  eich  wt.tlil ,  wi-.-  O.  Fr:i.as[r,12]  horichtct,  dass  zur  NuditzL'it  mit  lauter 
Detonation  ein  Stück  Uberflächeui{estein  abspringt  und  am  Boden  in  Trümmer  zer- 
ftllt;  der  schftrfe  Gegonaats  swiscben  tftgUcher  Ertiiizung  und  lAehtHdier  AbkttMiing 
nni-stn  (Iiis  molekulare  Gefüjjf  l5-en.  Doch  kennt  man  aus  Aegypten,  Arizona, 
Mexiko  auch  Bei^iele  einer  Krustenbildung,  welche  der  Desquamation  Einhalt 
thttt;  die  Kmite  lat  «elbel;  nicbte  anderes  als  verwittertes  Gestein,  fällt  aber  nicht 
ab,  s<mdem  ttbersiebt  die  Felsea  als  schfltaende  Deeke. 

d)  Die  Sprengwirktmg  des  geMereDden  Wassers.    Die  Stärke  der  Erail, 

welche  Weisser  beim  ü(?bprr;nnf»'n  aus  dem  tropfbaren  in  den  festen  Apgregat- 
zustand  entwickelt,  haben  wir  bereits  früher  (S.  535)  zu  erforschen  gesucht.  Wenn 
sidi  aho  die  Hohlrilnme  des  Gesteines  mit  meteorischem  Wasser  fallen,  so  wird 
bei  stärkeren  Temp»  ratui"-;chwankun<i;en  stet«  eine  Zentprengnopf  der  Umhüllung  zu 
gewärtigen  sein.  Die  Ansicht  v.  ßichthofens  [313],  dass  eine  Decke  von  Schnee 
oder  Eis  die  Verwitterung  hintanbalte,  wird  nach  neneren  Studien,  Aber  welche 
der  von  der  glazialen  Erosion  handelnde  §.  12  zu  berichten  hat,  zu  modifizieren 
sein.  Auf  Rechnung  dieses  l-'aktors  ist  vielfach  die  wilde  Zerrissenheit  der  Grate 
imd  Finte  des  Hochgebirges  zu  setzen,  denn  in  niedrig  temperierten  Regionen 
wirkt  die  SprenL:kraft  de«  Wassers  weit  energischer,  als  es  die  chemische  Ver- 
witterung zu  tbun  vermag.  Natürlich  werden  nicht  alle  Materien  gleich  stark  an- 
gegriffen; dies  geht  aus  den  experimentellen  Untersuchungen  von  U.  Lang  [314J 
und  Blämcke  [Si5]  herror,  welcbe  im  Interasie  der  Ardiitektur  angestellt 
wurden. 

e)  Der  Raahreif  als  morphologischer  Faktor.  Die  Bedentiing'  dieser  Form 
des  gefrorenen  Wassers  (b.  2ü)  ist  durch  Assmann  [31(>]  klargestellt  worden. 
Allenthalben  da,  wo,  snmal  im  Bereiche  des  Gmnits  und  Sandsteines,  eigentüm- 
liche Säuion  und  Pfeiler  aus  übereinander  geschichteten  Plattt'u  und  Blöcken  die 
Berghohen  oder  eine  Thaifläche  bedecken  (Schnarcher  und  üermannsklippen 
im  Harz,  Mittagstein  und  MftdelstexDe  im  Riesengebirge,  Gipfel  des  DreisesseU 
t.'H},:r>ce^  [olT]  im  südlichen  HShmerwalde  u.  s,  w.),  soll  (lie  erwähnte  Aktion  in 
Wirksamkeit  getreten  sein.  Insbesondere  möchte  As s mann  auch  .die  der  Schwer* 
kraft  scheinbar  Hohn  sprechenden  Säulen  des  Adersbach-Weckelsdorfer  Felsen- 
labyrinthes' hierher  ziehen.  Diese  ein  ziemlich  grosses  Areal  im  nordöstlichen 
Böhmen  (Bezirkshauptmannsehaft  Braunau)  Uberdeckenden  Quadersandsteinmassen 
(der  jüngeren  Kreidezeit)  sind  in  der  That  so  abenteuerlich  zerspalten  und  zerrissen, 
doss  man  diese  abnormen  Gestalten  nicht  ledigli«  Ii  durch  Krosion  der  Tagewasser 
erklären  kann,  sondern  unwillkürlich  an  eine  weitere  Kintt  fippellieren  mnsf  Die 
Ausd -hnung  des  gelVierenden  Wassers  allein  würde  aber  noch  ni<  iit  die  Abtragung, 
die  Erniedrigung  von  Felsmussen  lM>greiflich  machen :  wenn  num  aljer  erwftgt,  dass 
die  stark  überkälteten  Wa»3ertrö)it\  heu  bei  plötzlicher  Gleichgewicht&töron]?  in  die 
bekannten  Rauhreif  federn  übergehen,  und  dass  das  Glatteis  die  bereit«  losge- 
trennten Blocke  mit  einer  gleichm&ssigen  Decke  überzieht,  so  kann  man  zugeben, 
dass  die  Tnimm^rstücke  auch  abwärt«  rollpn,  und  dass  auf  die?!em  Wege  ein  wirk- 
licher Denuiiatiousvorgang  aa.sffelöst  wird.  Den  merkwürdigeu  , Wanderstein* 
am  Rande  der  (schlesischen)  AgnetendortVr  ."^t  hneegrube,  dessen  abrupte  Bewegungen 
der  Volksmund  durch  jenen  Namen  )<ennzeichnen  will,  mag  wechselnde  Olattei»- 
Umhüllung  zum  Fortrollen  veranhi.-st  haben. 

So  liiiben  wir  denn  erkannt,  dixss  die  Gesteinsumbiidung,  weiche 
wir  in  ihrem  Endresultate  Verwitt^jrung  nennen,  eine  äusserst  viel- 
gestaltige, durch  das  Zusammengreifen  einer  Vielzahl  an  und  für  sieb 
schwacher  Einzelkrilfte  bedingte  Erscheinung  ist  Wenn  schon  die  ein- 
fache  Verwitterung,  um  J.  Rotlis  Terminologie [318]  zu  gebrikucben, 
in  Wahrlieit  zierulich  kräftige  Wirkungen  ausübt,  aber  doch  wesent- 
lich nur  auf  Stotfe,  die  in  der  Erdrinde  nicht  eben  au-^^elilaggebend 
vertreten  sind  [H19],  so  ist  die  komplizierte  Verwltr  i  u ng,  unter- 
stützt durch  die  von  MUntz  [320J  eingehend  erkuniietc  Arbeit  der 
nitrefizterenden  Pflanzanaporen  und  nicht  minder  darcH  die  der 
Tiere  (rgl.  die  Angaben  in  §.  20)  YOn  einer  so  energischen  Be- 
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tbätigung,  dass  kein  noch  so  fest  gefügter  Bau,  natürlichen  oder  kUnst- 
liehen  Ursprunges«  ihrer  Minierwirkung  auf  die  Dauer  Widerstand  n 

bieten  im  stände  ist.  Hier  werden  kleine,  dort  werden  grosse 
Hohlräume  in  den  Fels  eingetieft;  dort  entsteht  eine  kan- 
nelierte, durch  die  bizarrsten  Wechsel  von  Erhöhung  und 
Vertiefung  ausgezeichnete  Gesteinsfläche,  das  Karrenfeld; 
an  dritter  Stelle  zerfällt  ein  Berg  iu  Blockanhäufungen  und 
Schutthalden;  als  letztes  Glied  der  unter  dem  Einflüsse  desVer^ 
witterungsaktes  fortsehreitenden  Metamorphose  erscheinen 
endlich  die  verschiedenen  Erden  und  Bodenformen.  Lernen 
wir  also,  nachdem  der  Prozess  als  solcher  studiert  i«it,  auch  die  Spuren 
kenneu,  welche  er  an  den  Gebilden  der  Natur  zurückgelassen  hat 

a)  Kesf?elbildnng.  Die  Verwitterung  schreitet  nicht  in  jeder  Richtung  gleich 
intensiv  vor;  dies  beweisen  Papes  Arbeiten  13211  über  die  Verwitterung»* 
elliptotde  der  Krystalle.  Anf  der  OberflScoe  frei  liegender  Felsen  bilden  neh 

unier  dem  Einflüsse  der  chemi>*chen  Wir- 
kung von  Luft  und  Wasser  kleinere  und 
ffrOosere  Hohlrftnme  von  zumeist  ellipsoi- 
aischer  G  est  al  t.  Im  böhmisch-schlesi- 
gehen  Grenzgebirge  gelten  derartige  Löcher 
im  Granit  als  Opferkessel  nnd  als 
Menschenwerk,  aber  aus  H Üblere  Mono 
naphie  [822]  gebt  hervor,  dass  eben  die 
Beschränktheit  auf  plutonieches  Gestein  — 
im  Thonschidior  fehlen  solche  AvifaOh- 
lungen  —  von  vornherein  die  natflrhche 
Entstehung  gewährleistet.  Der  ü  ranitit 
(I.  S.  392),  der  zumeist  ansteht,  ist  ein 
dnrili  die  S^rhwpfolsäure  und  den  Am- 
moniak des  Hegen wa«eer8  (S.  18)  ungemeiB 
It'icht  zerstörbares  Geiteio,  und  da  dit 
Isergebirge  besonders  regenreich  ist,  »o 
versteht  man  die  Auswitterung  solcher 
Mulden,  die  jedoch  auch  anderwärts  vor- 
kommen ,  ohne  Schwierigkeit.  —  Jene 
Nischen .  welche  P  e  n  c  k  1323]  mit  dem 
koraikanischen  Regionalnamea  Tafoni  be- 
zeichnet, und  die  nach  Wadsworth  [3^0 
in  Nordamerika,  nach  Martins  [325j  aach 
im  Jnia  keine  Seltenheit  sind,  die  aber 
nicht  nur  vertikal,  sondfm  unter  den  ver- 
schiedensten Formen  in  das  Ciest^-ün  eindringen,  sind  wahrscheinlich  auch  grossen- 
teils  auf  solche  Weise  ausgehöhlt  worden,  -wiewoM  die  Windeiorion  (§.  11)  teil- 
weise ihre  Hilfe  t:»^li.'hen  haben  ma^j.  Penck  führt  [826]  eine  ganze  Reibe  ana- 
loger Vorkommnisse  aus  Comwallis  [327J,  Colorado  [U2öJ  und  anderen  Ländern  an. 
deren  Eigentümlichkeiten  Heim  [829]  eben  in  dem  hier  angedeuteten  Sinne  bebaadelt 
hat.  Wünschenswert  erscheint,  den  zeitlichen  Fortgang  des  E  i  n  t  ie  fungsak  t  es 
messend  verfolfren  zu  können,  wozu  Schütze  [330]  einen  guten  Grund  gelegt  hst, 

b)  ^  Bandstraktur.  Wenn  die  Verwitterung  pich  nicht  auf  eim^n  kleinen  Raoni 
konsentriert,  welcher  ihr  aus  irgend  welcher  Ursache  besonders  günstige  Ansatz- 
punkte darbietet,  wenn  sie  vielmehr  gleichmässig  nach  innen  fortschreitet» 
irtLhrend  zugleich  in  dem  angcgriflFenen  Abhänge  (iesteineliigen  von  verschiedener 
Widerstandskraft  abwechseln,  so  modellieren  die  zerstörenden  Kräfte  Bund  er  hei- 
aus[:$;n].  die  man  wohl  auch,  weil  schmale  horizontale  Absätze  die  Ansiedlung 
von  l'tlanzen  ermöglichen,  Rase  nhän  der  nennt.  Bekannt  durch  die  landschaft- 
lich schöne  Ausprägung  seiner  Bünder  ist  der  Glärnisch  (vgL  S.  868)  im  Kanton 
GUruB,  die  in  Fig.  201  nach  Bai ts er  (8881  sbanbilden  rersacht  wni^. 


c)  Ksrbildimg.  Als  die  Potensiemog  der  Kenelbildang  erblicken  in 
Zeit  mehrere  Forscher  die  Aoshahlnng  jener  gewaltigen  KonfatfitUen  dci  Gebiign 
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betreffs  deren  die  Alpüiigeoiogie  die  Yolksbezeichnung  Kare  adoptiert  hat.  Penck 
identifiziert  [333]  die  Worte  Kar  und  Zirkus;  vielleicht  empfiehlt  es  sich  jedoch, 
die  Zirkf>n,  ohne  eint'n  qualitativen  I'nterpchied  ;in zuerkennen,  nur  als  die  höchste 
EntwickeluDg  den  KarphÜnoraeneä  gelten  zu  husten.  In  den  Pyrenäen  i»t  das  Kar 
all  Ottle.  im  keltischen  Sprachgebiete  als  Corry.  in  Nordengland  als  Cortnb 
bekannt,  und  auch  die  viel  besprochenen  Botner  Norwegens  sind  nichU  anderes. 
Die  Oeffnaog  der  Kare  liegt  durchweg  hoch  Qber  der  iSohle  des  benachbarten  Tbales. 
nnd  mandunal  liegen  diese  Hohlräume  treppenfl^rmig  Obereuiander ,  und  die  OelT« 
amg  mQndet  häufig  in  einem  schmtFen  Aiisturzc.  Besonders  schöne  Exemplare. 
Sebutt«,  FeU-  und  Schneekare,  wie  auch  Karseen  enthält  dos  Karwendel- 
gebirge, nnd  C.  Grabet  gibl  [334]  eine  ansdiftiiliche  Beachreibnng  derselben, 
welche  auch  das  genetische  Moment  nuht  vernachlässigt.  Pi  OletJchererosion 
wird  als  bestimmendes  Motiv  abgelehnt,  üiessendes  Wasser  dagegen  zugelassen. 
Doeb  wird  mit  richtigem  Blicke  enaest,  dam  dnreh  VenritteroBg  and  Wegsdiwem- 
muTi'^  der  losen  Verwitterungtiprodnkfe  kleinere  Zirlc^n  reclit  wohl  zu  einem  Doppel- 
kar xusammenwacbsen  können.  Stets  hat,  wie  der  gleiche  Aotor  berichtet  [835], 
der  Gebirgsbewohner  einen  treffenden  Atndraclc  für  enie  dinnilctenRtiM^e  Knrform 
gefunden ;  er  spricht  von  Wanne,  S  c  h  n  e  e  p  f  a  n  n  e  .  N  u  d  e  1 1  r  o  g .  Schlüssel- 
kar, wie  auch  das  skandinavische  ,Botn*  (s.  o.)  mit  Felsamphitheater  gleich- 
bedeutend ist.  Eine  besonders  gründliche  Erörterung  hat  E.  Richter  [336]  der  Kar- 
bildnng  gewidmet,  allerdings  mit  der  Einschränkung  auf  die  archaischen  Zentral- 
alpen.  An  Aushöhlung  durch  fliessendes  Wasser  ist  ihm  zufolge  nieht  zu  denken, 
weil  dieses  doch  notwendig  auch  den  rückwärtigen  Gebirgshang  angegriffen  haben 
mOsste.  Wohl  aber  muss  die  Wan  d  Verwitterung  in  der  Zone  zwischen  Wald- 
und  Fimfjrenze,  innerhalb  deren  nllen  destruktiven  Kräften  nnpehinderter  Zutritt 
vergönnt iät,  sehr  kräftig  arbeiten  können.  So  bind  nach  Richter  auch  die  grossen 
Einrenkungen  auf  dem  Kamme  des  Riesengebirges,  die  Schneegruben,  entstanden. 
Aus  der  Steilwand  modelliert  sich  zuerst  ei^'^  flache  Nische  heraus,  die  dann  durch 

Brogressive  Vertiefung  allgemach  ein  Kar  wird.  Auch  im  Balkan  und  Deapoto 
agh  fand  Tonla  [337]  eine  ähnliche  Physiognomie  des  Hochgebirges  ausgeprägt. 
demzufül<,»e  auch  ein  Walten  nnaloger  Ursachen.  Was  die  Kalkgebirge  betrifft, 
so  übertragen  wir  auch  auf  dieses  wesentlich  Richters  Erklärung,  indem  wir 
jedoch  Gr  Ubers  (s.  o.)  Annahme  beipflichten,  dass  alle  möglichen  erosiven  Faktoren 
noch  neben  der  Verwitterang  bei  der  Auetiefung  jener  Becken  hil^^reiche  Hand  ge- 
boten haben. 

Die  Cirqnee  der  HochpyrenSen  nennt  Rnith  [888]  eine  für  dieses  Gebirge 

tvpiaohe  Bildung,  und  mit  dem  riesigen  ^Kolospenm*  von  Oavarnie  (S.  816) 
möchte  er  höchstens  das  Hochthal  von  Leuk  (Wallis)  vergleichen.  In  der  That 
hatte  ecbon  Ramend  [889]  diesen  Zirkus  fllr  etneig  in  «einer  Art  erkl&rt.  Ami 
Boue  führt  [340]  als  Parallelen  noch  den  Thalsihluss  der  Kocna  in  den  Kara- 
wanken und  einen  ebensolchen  hinter  dem  oberösterreichischen  Schneeberg  auf. 
Aach  die  Zirken  von  Tronmonse  und  Biels a  lind  durch  pittoresken  Reiz  aus- 
pr'zeirhnet.    Penck  gibt  [341]  nähere  Nachrichten  über  die  in  den  Karhodtn  ein- 

Seseukten  Karwannen  und  schreibt,  hierin  die  Ansicht  Hellandä  [842]  teilend, 
enKarbeeken  eine  glasiale  Ansgettaltnng  zu,  vorab  in  den  Pyrenäen  [343]. 
Wir  haben  so  lange  hiegcgen  nichts  einzuwenden,  als  dieser  Glazialaktion  nur 
sekundäre  Arbeit,  Ausarbeitong  im  strengen  Wortsinne,  zugeschrieben  wird,  während 
wir  der  ehemiicben  Yerwitternng  den  Löwenanteil  vindizieren  möchten.  Jedenfalls 
ist  die  alte  Ansicht,  dass  hier  Kraterbildungen  oder  Kinsturzkessel  vor- 
lägen, längst  verlassen  [344].  An  den  Sackthälern  Norwegens ,  die  im  ganzen 
den  Botnern  gleichkommen,  konnte  Richter  seine  Auffassung  erproben  [.S45],  und 
er  hat  dieselbe  auch  bestätigt  gefunden.  Die  Verwitterung  schritt  energisch  rück- 
wärts ,  die  Flachnische  zum  Zirkus  au*'arbeitend .  und  zwar  war  anscheinend  die 
Wirkung  von  fest  werdendem  Wasser  eine  Itesonders  kräftige.  Starker  Regen  hat 
in  den  tieferen  Lagen  solche  Hohlräuni<>  in  Trichter  mit  Mündungen  um* 
gewandelt,  aber  weiter  oben  ist  die  Zirkusform  intakt  verblieben. 

df  Schratten  und  Karren.  W.-r  h«  utzuta^'o  eine  DjirstHlluti?  der  Eiuen- 
Schäften  dieser  merkwürdigen  Oberfiächenform  zu  liefern  unternimmt,  wird  nicht 
umhin  können,  sich  an  die  beiden  hievon  handelnden  Abhandlungen  von  Chaix  [34t>] 
und  Kekert[347]  zn  halten.  vi>r  allem  an  die  letvtrre.  welche  die  weitaus  um- 
fassendere ist.  Das  Wort  Schratt  bedeutet,  wie  man  weiss,  einen  bösen  Geist, 
und  in  der  Sebweis  eoll  man  deshalb  einer  Bodenform,  die  aussieht,  als  hätten 
Ikonen  mit  ihr  gespielt,  den  «onderbaren  Namen  beigelegt  baboi  [348],  irilhrend 
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das  Wort  Karrenfeld,  welches  in  den  östlichen  Alpen  da«  gebräuchlichere  ist. 
wohl  mit  dem  obigen  Kar  verwandt  ist.  Die  franzdsisch  redenden  Alpenbewohner  j 
haben  die  Bezeichnung  lapiaz.   Kin  Karrenfeld  ist  eine  ursprünglich  ebene  oder  i 
nur  sanft  geneigte  Fläche,  die  aufs  wildeste  zerrissen  erscheint,  indem  oft  so  rasch 
Vertiefungen  und  Kämme  wechseln,  dass  der  Fuss  des  Wanderer»  keinen  rechten  ' 
Platz  Hndet.    Dem  P]indrucke  eines  vom  Winde  gepeitschten ,  plötzlich  aber  er- 
starrten Meeres  kann  man  sich  kaum  entziehen,  und  walirlich  nicht  ohne  Grund 
ißt  da«  wilde  Kalkplateau,  welches  nördlich  zum  Königs-See,  südlich  zur  Ebene 
des  Mitterpinzgaus  abstürzt,  in  seinem  südlichen  Teile  als  Steinernes  Meer 
bekannt.  Treffend  ist  v.  Gümbels  Schilderung  [.349]  dieser  —  in  ihren  spärlichen 
Oasen  gleichwohl  von  Schafherden  belebten  —  Einöde.  ,Wir  betreten  durch  eine 

Pig.  202  a. 


der  Scharten  die  Felswüste  und  sehen  nun,  soweit  das  Auge  reicht,  vor  unä  in 
endloser  Wiederholung  kahle,  oft  durch  10  m  tief  ausgenagte  Spalten  und  von 
Meteorwasser  eingeschnittene  Rinnen  zerteilte  und  schneidig  ausgezackte  Fels- 
gruppen, ruinenartig  zusammengestürzte  Gesteinshaufen  und  durch  Verwerfunj^s- 
spalten  senkrecht  abgeschnittene  und  verschobene  Kalkbänke  .  .  ."  Auch  sonst  fehlt 


Fig.  202  b. 


es  den  nördlichen  Kalkalpen  nicht  an  ausgezeichneten  Karrenfeldem.  So  ist  da* 
Plateau  der  Gottesuckerwände  im  Algüu  wohlbekannt  (3,50].  Die  ausgedehnten 
Schrattenfelder  des  Dachstein-  und  Prielstockes  wurden  von  F.  Simony  [351] 
zum  Gegenstande  mehrfacher  Untersuchung  gemacht,  und  sein  einen  wahren  Schatz 
guter  Bilder  für  das  Studium  alpiner  Terrainformen  enthaltende«  Dachstein- Werk  [852] 
wird  von  jedem  zu  Rate  gezogen  werden  müssen,  der  sich  die  Morphographie  dieser 
eigenartigen  Gebilde  verständlich  machon  will.  Wer  sich  (Fig.  201  a)  ein  solche» 
Feld  betrachtet,  sieht  sofort  ein,  dass  dasselbe  einen  Vertikaldurchschnitt  liefert, 
wie  ihn  Heims  Karrenprofil  (Fig.  201  b)  zur  Anschauung  bringt.  Für  die  Dacb- 
steinplateaux  sind  auch  die  zahlreichen  tieferen  Einsenkungen  (Karrenbrunnen) 
charakteristisch.  Andeutungen  über  Kurren  im  Montblancgebiete  machte  bereit« 
Saussu re  [853],  und  in  seiner  Gesamtheit  verbreitete  sieh  Über  das  Karrenphänomen 
der  Schweiz  eine  Schrift  von  F.  Keller  [S.S4].  die  auch  an  theoretischen  Ausblicken 
nicht  arm  war.  Die  Jura-Karren  finden  auch  früh  schon,  bei  A g a s s i i  [350]. 
Erwähnung,  haben  nachher  aber  erst  wieder  bei  Ratzel  [.S5G]  eine  speiiellere 
Würdigung  erfahren.    Dass  in  verkarsteten  Ländern  solch  zerfressenes  Gestein  oft 
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zQ  finden  «ein  wird,  kann  mui  von  vornberein  yeTmuten,  tind  C vijic  [357]  bestätigt 
das  vollkonnnen.  Peloponnesische  Karren  beschreibt  Phil ip paon  [358],  monte- 
negrinische Hassert  [359],  und  eine  iskiize  der  am  Libanon  angetroffenen,  in 
diefle  Kategorie  gehörenden  Vorkommnisse  beriet  man  von  Diener  [360],  wobei 
jedoch  nicht  unbemerkt  bleiben  darf,  dass  Eckert  [361]  eben  diese  Bildungen 
nicht  als  eigentliche  Karren  anerkennt.  Im  allgemeinen  sind  PehratlcnfeMer  als 
ein  durch  das  Vorhandensein  von  Kalk  bedingtes  und  an  diese  Formation  gebundenes 
regionales  Phänomen  zu  betradatem,  dessen  geogvaphiiciie  Verbreitaiig  im 
flbngen  eine  uemlioh  allseitige  ist. 

Was  die  Erklärung  angeht,  so  stehen  sicli.  wenn  wir  ilie  neuerdings  mehr  und 
mehr  zurückgedrängte  Hypothese  der  glazialen  Ausfurchung  ausschliefen,  baupt- 
sSchliefa  swei  Anlfsssungen  gegenüber:  i>ie  einen  erbliclcen  in  den  Karren- 
höden  und  Kur rent ri ch lern  nüliezu  exklusiv  ein  Ergebnis  chemischer 
Verwitterung,  und  die  anderen  denken  an  eine  mechanische  Krosions- 
Wirkung  des  fliessenden  Wassers  als  an  die  oberste  Ursache.  Schon 
bei  Scheuchzer  glaubt  Eckert  [362]  die  Andeutung  dieser  doppelten  Möglichkeit 
nachweisen  zu  können.  Sehr  bestimmt  tritt  bei  Lyell  der  Hinweis  auf  die  zer- 
setzende Wirkung  des  mit  Säuren  beladenen  Regenwassers  hervor; 
es  ist  bekannt,  sagt  der  grosse  Geologe  [363],  da«s  meteorisches  Wasser,  welches 
der  AtmosphUre  Kohlensäure  entzog-pn  hat,  die  Eigenächaft  hat,  Kalkfelsen  auflösen 
7.U  können.  Der  damit  gegebene  Fingerzeig  wurde  nicht  vergessen,  iiimuny  (ö.  o.) 
konnte  sich  nicht  bestimmt  entscheiden,  ob  nelir  die  chemische  oder  die  mechanische 
Thätigkeit  der  glazialen  Schmelzwasser  olm^  welche  er  sich  die  Karren 
überhaupt  nicht  entstanden  denken  konnte,  ausschlaggebend  gewesen  sei,  doch 
Hess  er  die  letztere  als  die  wahrscheinlich  vorwaltende  erscheinen  [364].  üngekehrt 
stellte  Heim  [3051  ™it  vollom  Bewusstsein  die  chemische  Verwitterung  voran,  und 
während  sonst  vielfach  die  Ansicht  vorherrscht,  Karren  und  Gletscher  stünden 
zu  einander  nicht  allein  in  enger  lokaler,  sondern  auch  in  ursäch- 
Ii  eher  Beziehung,  sprach  er.  unter  Nebeneinandorstellung  der  dagegen 
sprechenden  morphographischen  That^tachen,  den  Satz  aus  ^366] :  „Die  Karren  oder 
Schratten  sind  so  sehr  von  den  Gletscherwirkungen  verschieden,  dass  wir  sie  den- 
selben nicht  einmal  gut  gpgcnOberstellen  können."  Nicht  anders  urteilt  v.  Richt- 
hofen [367],  der  in  dem  Mangel  an  üomogeneität,  der  den  zum  Teile  durch  Tiere 
nnd  Pflanzen  erzeugten,  snm  Teile  tmtib  aus  Detritus  aufgebauten  Kalkstein  kenn« 
zeichne,  den  Grund  für  ungleiche  Tiefenwirkung  des  Zersetaiings- 
prozesses  erkennt.  Diese  Anschauung  wurde  bekämpft  von  Bothplets [8^]. 
der  die  in  §.  24  sn  sehildemden  Bieseniressel  als  Analoga  heransiebt,  nna  vor 
allem  mus-tt  u  >ich  diejenigen  Forscher  gegen  ITeim  aussprechen,  die  dem  rinnenden 
Wasser  eine  entscheidende  Holle  bei  der  Aushöhluns  der  Karren  beigelegt  wissen 
wollen.  Penek  ist  geneigt  [369],  die  Wirlrang  des  Regenwassers  ab  die  mass- 
gebende anzusehen;  ,die  Bahn,  die  ein  rinnender  Tropfen  benützt  hat,  wird  dann 
einem  zweiten  vorgeschrieben,  und  so  entstehen  allmählich  schmale,  abwärts  laufende 
Rillen,  zwischen  welchen  das  Gestein  in  scharfbn  Kanten  anfragt*.  Auch  im  Bette 
»eichter  Flüsse  gewahre  man  hie  und  da  Karrenbildungen.  Mit  Pencks  Bevor- 
zugung des  atmosphärischen  Wassers  ist  Ratzel  (r.  o.)  nicht  einverstanden;  er 
geht  auf  Simonys  Hypothese  von  der  ausfurchenden  Kraft  des  glazialen  Abäuss- 
Wassers  snrQck  und  bildet  dieselbe  weiter  durch,  und  Eckert,  der,  ohne  andere 
konkurrierende  Faktoren  gänzlich  aiiszuschliessen,  einen  ähnlichen  Standi)unkt  ver- 
tritt, konzentriert  seine  der  mechanischen  Erosion  günstige  Schlujisanäicht  dahin  [370] : 
«Darum  ist  das  Karrenfeld  eine  durch  einstige  Firn-  und  Eisbedeckung  gemodelte 
Bodenform  und  auf  und  vor  dem  Boden  alter  Gletscher-  und  Firnfeldor  711  finden." 
Dieser  These  braucht  auch  der  sich  nicht  zu  widersetzen,  der  mit  iieini  an  der 
chemischen  Erosion  als  Haupt-  und  GrundmotiT  festhält;  was  durch  die  letztere  ge- 
leistet werden  kann,  suchte  eine  Berechnung  Fnggors  [371],  der  zwischen  .Schratten* 
und  .eigentlichen  Karreu'  unterschieden  £eheu  möchte,  klar  zu  machen,  und  weun 
man  auch  die  Zahlen  im  einseinen  bemängeln  will  [872],  so  scheinen  sie  uns  doch 
sicher  zu  beweisen,  dass  diese  an  sich  unbedeutende  Naturkraft  in  ihren  Kumulativ- 
wirkungen gewaltige  Leistungen  hervorzubringen  fähig  ist.  Die  Verwitterung 
unter  der  ehemischen  Einwirkung  derLuft,  des  meteorischen  und 
des  aus  (ilct.schern  entbundenen  Wassers  hat  unseres  Dafürhaltens 
den  Grandplan  eines  Karrenfeldes  in  die  Kalkfläche  eingezeichnet, 
und  anch  mechanische  Stoss-  und  Schleifwirknng  des  fliessenden 
Otather,  Geophysik,  s.  A«A.  IL  56 


Digitized  by  Google 


882 


Verwitternng  und  VerwittenmgtprodulEte. 


Wassers  hat  bei  der  Herausarbeitung  der  scharf  zackigen  Firste 
und  Kämme  deutliehe  Spuren  hinterlaeseii. 

Die  feinsinnige  Studie  Siegers  [378^  Aber  glasiale  Bildungen,  die  an  Karren 
gemahnen  (vgl.  S.  7S3),  gibt  uns  manchen  interessanten  Vergleichungspunkt  an  die 
Hand.  Einsturz,  Erosion.  Auswirbelung  des  Wassers  werden  als  Ursachen  der  im 
GletficbereiBe  entstandenen  Trichter  und  Schlote,  ungleiche  Abschmelinng  nnd  dureb 
Wind  erzeugte  Farchung  werden  als  f'rsachen  der  in  Eis  und  Schnee  riel^'a'  h  be- 
merkten tiefen  Rinnen  namhaft  gemacht  [374J-  Jedenfalls  steht  fest,  daas  auch 
im  gefrorenen  Wasser  karrenftlinliche  Rippungen  in  stände  kommen 
können,  hervorgebracht  durch  die  nftmlich«!  AgetttieB»  die  anch  den  feiUn Stein 
wirksam  anzugreifen  vermögen. 

e)  Bloclcmeere  nnd  Schntthalden.  Als  eine  typische  VerwitterungseraclieinuDg 
möchten  wir  auch  die  Auflösung  von  Felsmassen  in  sogenannte  Block* 
oder  Felsenmeere  gelten  lassen;  vorbereitend  daltir  ivukt  allerdmfs  die 
di  akl  ii  s  t  i  s  eil  e  Zerlegung  im  Sinne  Daubrees  (S.  867),  und  da^i  flle;9ende 
Wasser  hiltt  dazu ,  die  Gesteinssprttnge  zu  erweitern  [375].  Man  hat  wohl  solch 
wirm  Dnrcheinander  von  Trümmern,  wie  es  die  Felsenmeere  des  Odenwaldes  oder, 
besonders  schön,  die  Luisenburg  im  sQdÖsÜidien Fichtelgebirge  dem  Auge  vor- 
führen, auf  Erdbeben  und  anderweite  Stosswirkung  zurQckfUhren  wollen  [376];  allein 
schon  Goethe  hatte,  wie  Penck  (s.  o)  und  Hederich  [877]  hervorheben,  den 
still  waltenden  Einiluss  der  Verwitterung  sicher  herausgeftlhlt  |878] ;  seine  plastische 
Erzählung  stinimf  ganz  zu  v.  Gümbels  Deutung  des  Charakters  der  Laisen- 
burg  [379  ,  ,in  ueren  erstaunlich  groösartigeni  Felslab^riuthe  wir  nichts  anderes 
erblicken  können,  als  die  Uebeneste  festerer  Felsenstücke  eines  dorch  Verwitterung 
woniger  fest  gebundener  Zwischenrnassen  bewirkten  Zusammensturse«i  früherer  hoch 
aulrugender,  aus  tschaligen  Bänken  bestehender  Granitkuppen.  *  Block  gipfeln 
und  Felstürmen,  wie  wir  sie  oben  kennen  lernten,  wohnt  stets  eine  Neigung 
inno,  "u-h  durch  Zerfall  in  Blockmeere  zu  verwandeln.  Wir  erachten 
nnb  autürisiert,  dieser  Formation  auch  die  von  Ch.  Darwin  [380]  erstmalig  studierten 
und  anscheinend  noch  keiner  Erklärung  teilhaftig  gewordenen  Stein  ströme  der 
Falklands-Tnseln  einzuordnen.  Wenn  Darwin  auf  die  fast  unmöglich  aus- 
sehende Lagerung  einzelner  Blöcke  in  fast  labilem  Gleichgewichte  aufmerkEam 
macbt,  so  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  derartige  fllle  floerhaopt  sum  Aftetea 
vorkommen.  Eine  hüb  cf  r  Zeichnung  [381]  teilt  u.  a.  0.  Knntzn  mit  K  r 
beschreibt  [362]  die  Trümmerfelder  des  böhmisoh-sächsichen  Grenzgebirges.  Von 
den  Blodtmeeren  ni  den  f&r  Finnland  tyjrfsdien  Gesteinsanhftnfungen,  den  Bapa» 
viki  (I,  S.  57'^),  tlberzugehen,  liegt  nahe.  Schon  im  XVIII.  Jahrhundert  beschSf- 
tigten  sich  mit  denselben  [388]  Abildgard  nnd  Tilas.  Ersterer  meinte,  solche 
TirBmmerhanfen,  wie  sie  nm  Nystad,  Hehingfors  und  Tannldmna  strichweise  saf- 
treten,  lie.ssen  sich  nur  auf  0 rund  der  Annahme  giossartiger  tellurischer  Umwälzungen 
begreifen,  aber  Tilas  begnügte  sich  mit  einer  viel  einfacheren  Erklärung  docch 
einen  ausgiebigen  Yer«itftenuigs|»oiess. 

Wenn  die  Yerwittemng  nieht,  den  Bmcbsystemen  nachgebend,  «ncn  |ie- 

waltigen  Felsklotz  in  seine  Teile  zu  zerlegen  im  stunde  ist,  so  heschcidet  sie  «ich 
damit,  den  ihr  offenlie^enden  Abhang  zu  zerstören,  kleinere  Blöcke  abz^Uttem 
und  die  langsam  vor  sidi  gebende  Bildung  von  Schaitbalden  in  die  Wege  tu 
leiten,  die  namentlich  in  Kalk-  und  Dolomitgebirgen  bis  hocli  liinauf  den  an- 
stehenden Fels  verhüllen  (vgL  in  Fig.  202  eine  Abbildung  des  Cimon  de  laPala 
in  Sfldosttirol).  Wie  dies  gescbiebt,  zeigt  nns  die  grftndliebe  Analyse  He  ttners  [884t 
eine  der  besten  Cliarakteristiken  der  Verwitterungsvorgänge,  über  welche  wir  ver- 
fügen. Daa  i<iormalprotü  eines  Vertikalschnittes  der  —  ursprünglich  selbst  senkrecht 
amragend  gedachten  —  Wand  würde  eine  Treppe  sein,  deren  mittlere  Neigung 
gegen  den  Horizont  63'  a**  betragen  müaste.  Den  Schutthalden  im  engeren  Sinne, 
welche  er  Flankenhalden  nennt,  stellt  v.  Richthofen  [385]  die  Kehlhalden 
gegenüber,  bei  deren  Aufschüttung  der  Regen  stark  beteiligt  war.  Aeusseilidk 
ähnlich  beeohaffen,  aber  nicht  langsam  aufg^aut,  sondern  mit  einem  Schlage  ent- 
standen, sind  die  S  ch  w  e  m  m  k egel  Neumayrs  [386],  Erzeugnisse  von  Wild- 
büchen;  hieher  gehört  auch  Desois  .Delta  torrentiel"  (S.  Ü25  tf.).  Genauere 
Mitteilungen  über  den  Böschungswinkel  loser  Schntthalden  macht  Penck  [387], 
indem  er  sich  auf  die  Versuche  von  Thoulet  [388]  und  Forchheimer  ["S9]  stützt, 
neben  denen  auch  dieien^en  Loewes  [390]  (1,  S.  370)  Beachtung  heischen.  Interae 
Xaseenumlagerongan  im  Schnttkegel  beben  nach  Kerr  (891]  iluren  Qimid  gewfib» 
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lieh  im  winterlichen  Wechsel  von  Gefrier-  und  Tau  vorgingen.  Aeusser- 
lich  haben  Schutthalden  vieles  gemeinsam  mit  Moränen  (S.  735  ff.)  und  Bergsturz- 
residuen (§.  14),  und  auch  wenn  fortgesetzte  Zersetzung  die  Gesteinshaufen  in 
Sandhügel  verwandelt  hat,  kann  diese  Analogie  andauern.  Beim  Vorüberfahren 
vor  der  Insel  Sokötra  fallen  die  »weissen  Sandmoränen "  auf,  welche  dem  Augen- 
zeugen [392]  gerade  wie  ferne  Gletscher  vorkommen. 

f)  Varietäten  der  Bodenbildang.  Wenn  die  Zersetzung  weit  genug  fort- 
geschritten ist,  sehen  wir  zuletzt  als  Residuum  lehmige  und  erdige  Massen 
vor  uns,  die  aber  durchaus  nicht  überall  den  gleichen  Stempel  tragen,  deren 
Herausbildung  vielmehr  sehr  beträchtlich  regionale  Einflüsse  zu  konstatieren 
gestattet  [393].  Der  Lehm,  eine  zähe,  mit  Gesteinsbrocken  durchsetzte  Masse 
von  leichter  Formbarkeit  (Ziegelbrennerei) ,  erscheint  in  seinen  Modifikationen  als 
Gehängelehm  [394]  and  als  Aue  nie  hm  [395],  und  auf  dem  Boden  der  Tropfstein- 

Fig.  203. 


rotten  bildet  der  bekannte  Uöhlenlehm  den  konstanten  Ueberzug.  DasMaterial 
es  Lehms  ist  durch  Verwitterung  entstanden;  bei  der  Bildung 
der  Lehmlager  hat  fliessendes  Wasser  entscheidend  mitgewirkt. 
Dem  braunen  Lehm  der  gemässigten  Breiten  muss  der  gelbrötliche  Laterit 
Oater,  Ziegelstein)  zur  Seite  gestellt  werden,  dessen  Färbung  die  Tropenlandschaft, 
vorab  in  Afrika,  so  eigenartig  macht,  wie  uns  zahlreiche  Bilder  zeigen.  Kino 
monographische  Schilderung  des  Laterit«  erhielten  wir  von  Pechuel-Lösche  [896]. 
Eisenoxyd  und  Eisenoxydhydrat  sind  in  der  bröcklig-schwammigen  Masse  allent- 
halben vorhanden  und  bewirken  die  charakteristische  Färbung.  Nur  gelegentlich 
begegnet  man  Laterit  in  sekundärer  Lagerung  (S.  680);  denn  der  Regel  nach  ist 
er  das  Resultat  des  bis  in  ansehnliche  Tiefen  eingedrungenen  Verwitterungsprozesses 
der  natürlichen  Bodendecke.  In  diesem  normalen  Falle  eignet  ihm  zellige,  dem 
weggeschwemmten  Tropenlehm  hingegen  eignet  dichteStruktur.  Da,  wo  Berg- 
werke ins  Gebirge  getrieben  wurden,  kann  man  den  allmählich  sich  vollziehenden 
Uebergang  aus  Laterit  in  noch  intakten  Fels  deutlich  wahrnehmen.  Der  Laterit 
kann  Wasser  nicht  behalten  und  ist  deshalb  der  natürliche  Feind  des  auf  Befeuchtung 
▼on  unten  angewiesenen  Waldes;  dies  ist  einer  der  Hauptgründe  dafür,  da«s  nur 
in  wenigen  afrikanischen  Gegenden  Baumbestände  anders  als  in  der  berüchtigten 
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Form  dei  dflnnen,  lAngi  der  FlnsmifSer  ridi  lirasielieiidm  Oaleriewaldet  ge- 
deihen. Aus  vulkanischem  Tra])|)^'>'8tein  (I,  S.  392)  gebildet,  gewinnt  Indiens  Hoch- 
fläche n  1  at  e  ri  t  [397]  eine  Mächtigkeit  bis  zu  140  m. 

Auf  die  gemässigten  Zonen  ist  der  Löss  wesentlich  beschränkt  [398],  ein 
vom  Gelben  ins  Dunkelbraune  spielender,  kalkreieher  Lelim,  der  hOchst  por5s  aod 
von  feinen  Kanülen  durchzogen  ist.  Im  Gegensätze  zu  Lateritböden  sind  L5ss- 
landschaften  fruchtbar;  dess  sind  klassische  Zeugen  die  russische  Schwarzerde 
(Tidiemosem)  iaemitileren  und  sfldUdien  Rnssland,  sowie  im  sttdweediehen  Sibirien, 
und  der  indische  Regur  (Cotton-Soil),  der,  wie  v.  Richthofen  bemerkt  [399], 
seinen  Beinamen  deswegen  ftthrt,  weil  auf  solch  feinerdigem,  kieselfreiem  Boden 
Baumwolle  trefflieh  foTtkommi  Was  die  Scbwarcorde  anlangt,  so  trifft  derNaoM 
eigontlic  h  nur  für  deren  Oberfläche  zu,  denn  weiter  unten  weicht  diese  Farbe  der 
natürlichen  Lösspigmentierung.  Die  beste  Schrift  über  den  Tschemosem,  Ton 
Sostytchew  herrührend  [400].  ist  in  Rn8t8<Aer  Sprache  erecMenen;  ihm  folgend, 
hat  auch  Wollny  [401]  die  agronomisch  so  wichtige  Erdart  mustergQltig  ge- 
schildert. Die  Ergiebigkeit  des  mit  Schwarzerde  gesegneten  Gebietes,  zunächst  des 
Wolgagebietes,  ist  eine  ganz  ausserordentliche;  allein  der  mssische  Bauer,  der 
weder  auf  ordentliche  Düngung  noch  auf  den  die  Ermüdung  des  Bodens 
verhindernden  Fruchtwechsel  Bedacht  zu  nehmen  pflegt,  hat  es  doch  dahin  gebradit, 
dass  sogar  dieses  vorzügliche  Ackerland  keine  rechten  Ernten  mehr  hergab  und 
den  bisiierigen  Schutz  gegen  Hungersnöte  versagte  [402].  Schwarzerde  und  Regur 
worden  als  äoliBche  Gebilde  (S.  673)  aufgefasst,  und  diesen  stehen  als  Decken 
auf  sekundärer  Lagerstätte  die  Schwemmgebilde  gegenüber,  wogegen,  wenn 
man  diese  beiden  Bodenformen  als  Aufschüttungsböden  zusammenfasst,  der 
Eluvialboden  (eluere,  schlechtlateinische  Bezeichnung  für  auflösen)  [403]  .sich 
noch  an  seiner  ursprünglichen  Lagerstätte  befindet  und  seine  Entstehung  dea 

Erimuren  Bodenbildnem  verdenkt*.  —  Vielfach  kommen  Konkretionen  CLSss* 
indel)  vor. 

Vor  allem  unterscheiden  wir  auch  äolischen  und  fluvioglazialen 
Löss,  welch  letsterer  durch  die  aus  den  schmelzenden  Gletsdiena  der  Eisteit  ab> 

strömenden  Gewässer  niedergeschlagen  wurde.  Von  der  eminenten  geographischen 
Verbreitung  der  erstgenannten  Art  sind  bereits  Beispiele  beigebracht  worden;  aach 
die  Savannen  und  Pampas  Südamerikas,  sowie  die  Ebenen  des  Gran  Chaco  sind 
nach  V.  Richthofen  [404]  wahrscheinlich  äolische  Gebiete.  Möglicherweise  i$t, 
wie  Flor  schütz  [405]  ausführt,  auch  der  äolische  Löss  teilweise  ein  Residuum 
der  grossen  Vergletscherungsperiode,  indem  zermürbte  Moränenreste  vom  Winde 
entführt  und  an  entfernten  Orten  dejioniert  wurden.  Von  allen  den  Lössbilduugen, 
welche  als  Bestandteile  des  Glazialge^chicbes  definiert  werden  können,  handeln  wir 
in  §.  24.  Einstweilen  möge  nur  bezüglich  der  chemischen  Zusammensetzung 
des  LOsses  aaf  Boemer8[406]  Araljsen  verwiesen  weiden. 

You  allen  den  zahlreichen  Faktoren,  weiche  an  der  stetigen 
ümmodellierung  der  Aussenseite  des  Brdballes  thätig  sind«  ist 
die  Verwitterung,  deren  Vielgestaltigkeit  dieser  Pamgraph  genugsam 
erläutert  haben  dthrfte,  die  macHtroUBte,  so  gering  anch  die  Mäditig- 

keit  der  Schicht  sein  mag,  welche  etwa  im  Laufe  eines  Tages  den 
Einwirkungen  des  Verwitterungsprozesses  unter-  und  erliegt.  Teil- 
weise arbeitet  derselbe  den  in  der  strengen  Bedeutung  des 
W^ortes  erosiven  Aktionen  vor,  teilweise  kombiniert  er  sich 
mit  denselben,  so  dass  es  vieUiaoh  als  eine  Sache  der  subjekÜTen  har 
schauung  erscheint,  eine  gegebene  Veränderung  als  dnrch  Verwitterung 
o  lrr  Erosion  herbeigeführt  zu  betrachten.  Ein  grosser  Unterschied 
besteht  jedoch  immer:  Die  Verwitterung  kann,  rauss  aber 
nicht  notwendig  mit  Denudation  (S.  602)  verbunden  sein,  wo- 
gegen Erosion  und  Denudation  als  fast  unzertrennliche  Glieder 
des  nämlichen  Vorganges  au  gelten  haben;  die  Erosion  löst 
Teile  aus  ihrem  Zusammenhange  los,  und  die  Denudation 
schafft  die  Fragmente  fort.  Drei  generelle  Möglichkeiten  solcher 
Zerstörung  des  Zusammenhanges  Ton  Steinen  und  Böden  ttberhaapt 
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sind  vorhanden:  die  Erosion  des  Wassers,  die  Erosion  des  Windes  und 
die  Erosion  des  Gletschereises. 

§.  10.  Erosion  nnd  Denudation  des  fliessenden  Wassers.  Ehe 
wir  die  Modalitäten  und  Etappen  der  Gesteinszerstörung  eingehender 
in  Erwägung  ziehen,  soll  das  Wesen  der  vom  Wasser  geübten  Zer- 
störung an  einem  Spezialfälle  erläutert  werden,  welcher  diesem  Zwecke 
deshalb  besonders  zu  dienen  scheint,  weil  das  Auge  den  Fortschritt 
des  Erosionsaktes  sehr  leicht  kontrollieren  kann.  Wir  meinen  die  so- 
genannten Erdpyramiden  oder  Erdpfeiler  (Earth-Pyramides, 
Earth-Pillars),  deren  geologische  Eigenart  Lyell  [407]  treffend 
hervorhob,  und  die  neuerdings  den  Gegenstand  einer  —  sehr  umfung- 

Fig.  204. 


liehe  Belehrung  erteilenden  —  Spezialschrift  von  Kittler  [408]  ge- 
bildet haben. 

Man  versteht  unter  einer  Erdpyramide  eine  lotrecht  aufragende,  aus  leicht 
zerstörbarem  Stoffe  bestehende  Säule  von  den  denkbarst  verschiedenen  Höhen.  Die 
früher  ganz  allgemein  gehegte  Meinung,  jeder  derartige  Obelisk  müsse 
mit  einem  Steinblocke  gekrönt  sein,  verträgt  sich  nicht  mit  den  That- 
tachen.  Nach  starkem  Regen  kann  man,  wie  v.  t  ritsch  [409]  bemerkt  und 
Berendt,  nach  Kittlers  Angabe  [410J,  speziell  für  das  norddeutsche  Diluvium 
bekräftigt,  Miniaturerdpfeiler  auf  abgeschwemmten  Aeckem  beobachten,  die  sich 
natürlich  nicht  lange  halten. 

Die  geographische  Verbreitung  der  Erdpyramiden  anlangend,  sind  zweifellos 
die  bekanntesten  jene  in  der  Schlucht  des  I'insterbaches,  der  vom  Bozener 
Ritten  herab  dem  Eisack  zuströmt.  Fig.  204  stellt  diese  gesellig  auftretenden,  im 
Mittel  (j  bis  8,  im  Maxiraum  bis  15  m  Höhe  erreichenden  ,Lehmtürme''  —  so 
drückt  sich  das  Volk  Tirols  aus  —  im  Bilde  dar;  nach  Kittler  [411]  sind  ihrer 
rund  240.  Sonst  enthält  Südtirol  Erdpyramiden  im  Eggenthaie,  oberhalb  Bozens 
bei  St.  Anton  und  Jenesien,  beim  Scbloss  Tirol  und.  als  eine  derjenigen  des 
Finsterbaches  ganz  vergleichbare  Kolonie,  bei  Segonzano  im  Cembrathale  [412). 
Nordtirol  kennt  solche  Gebilde  an  der  unteren  Brennerstrasse,  Osttirol  in 
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ciuom  Winki.'l  des  P  u  s t  e  r t h  a  1  e  s ,  wo  R  ab  1  [41^5]  iihwt'i'  l-.^nrfr,  in  Scbneiden  aua- 
laufende  Hücken  aufgefunden  bat  Dieselben  siud  aus  Tertiärkouglomerat  berau»- 
gearbeitet^  wfthrend  eonsfe  mehr  TerwitterCee  PorpbyrResteiii  das  Sobitrat  abgegeben 
hat.  Die  Formenmannigfaltigkf^it  ist  eino  l>etrnclitliche;  mit  liolien  isolierten  Spitz- 
tünnen ohne  Krone  ireuiseln  plumpe,  niedrige  Pilaater,  welche  mit  dem  überlagern- 
den Felddofate  denEindnick  gigantischer  Pilse  erwecken.  tTeber  diese  Tuoler 
Vorkommnisse  liegen  «chon  altere  Wahmehmnngen  von  Koli re r  [414],  Blumen* 
bach  [415],  Beda  Weber  [416],  Sch midi [417],  Schaubach  [418],  t.  Cotta [419j 
TOr.  In  den  Ostalpen  Irommen  Erdpyramiden  noch  bei  Mattiee  im  Salzburgs 
sehen,  in  der  Thalenge  Maurach  des  Oetzthales  und  längs  des  näch«t  Bi.<cliof^- 
holeu  in  die  S^zach  sich  ermessenden  Fritzbaches  (Salzburg)  zur  Wahrneh- 
mung [420].  Die  älteste  Nachricht  bezüglich  der  Westalpen  ermittelte  v.  Boehm 
bei  Saussure  [421];  bei  Sitten  und  Siders  im  Wallis  fand  letzterer  ,monticules 
de  formes  souvent  coniqucs",  dieselben  Naturmerkwürdigkeiten,  die  von  der  Folg«- 
zeit  so/.usagen  neu  entdeckt  wurden  [422].  Im  Alpengebiete  französischer  Zosge 
sind  die  Namen  .Dames",  »Nonnes*,  .Pyramides  des  fees"  im  Gebrauche  [423] ;  ae 
sind  im  Gla/.ialschutte  der  Fr  a n z '""^  i  i"- h  e  n  A1v>en  hüufig;  aber  auch  im  Visper- 
thale,  überlmupt  im  deutschen  Ost  waUis,  kcjunt  man  sie  [424].  alsaii  gibt  [42->] 
Abbildungen  der  „cheminces  des  f^es'  nächst  St.  (xervais  (S.  7.53),  und  dieser 
intore'fpnTitPn  ErdstoUe  thut  auch  A.  Favro(4'2r']  Erwähnung.  Erdpyramiden  in 
alten  Muränen  hat  Salmoiraghi  [427j  am  oberitalienischen  Iseo-See  uach- 
gewiesen.  Anderweite  europäische  Vorkommnisse  weisen  nach  Penck  [428]  die 
Pyrenäen,  nach  Toula[42Ö]  rumänisches  Gehirg^land,  Bulgarien  und  Krym, 
nach  Lecoq  [430]  die  Auvergne.,  nach  van  Calker  [431]  der  östliche 
Schwarzwald  (bei  Freudenstadt)  auf,  und  das  ungarische  Waagthal  [492] 
scheint  geradezu  d  ir  h  die  bunteste  Formenfillle  dieser  Gebiete  ausgezeichnet  tu 
sein.  —  Nur  spärlichere  Mitteilungen  äieusen  uns  aus  Asien  su.  Die  groseartigea 
Typen  desHymalaya,  durch  H.  Schlag) nt weit  [4881  suentbesebrieben,  biMet 
Brückner  f434]  ab.  und  auch  Diener[435]  gedenkt  der  sogenannten  Oehets- 
flaggen.  Im  Altai  begegneten  den  Erdpfeilern  v.  Ledebour  [436]  und  v.  Hel- 
mersen [437],  in  Kurdistan  und  Transkankasien  (.Tuffpyramidoi') 
Abioh[488l.  im  Kaukasus  Fournier  [439];  und  v.  Loez}  s[440j  „süulfmförmig 
zerklüftete,  horizontal  abgelagerte,  pUosäne  Thonschichten*  gehören  wohl  ebenso- 
gut hierher,  wie  die  transkaspischen  Gebilde,  indem  nach  8joegren  [441] 
, hübsche  Pfeiler,  aus  Lehm  und  Sandstein  herausgemeisselt .  in  Ironischer  (je?ta!t 
bis  SU  20  m  Höhe  anstreben*.  Vielleicht  die  grossartigste  Entfaltung  jedoch  nahm 
das  Erdi»fenerpbtaomen  im  Östlichen  Kleinasien.  Man  kann  in  dem  Weike 

Naumanns  [442]  umfa.ssende  Belelirung  hierüber  finden,  und  gleicherweise 
zeichnen  [443]  K.  Oberhummer  und  Zimmerer  sehr  anschaulich  die  ~  teil- 
weise von  Menschen  zu  troglodytenhaften  Wohnungen  aptierten  —  Tuftkegel  Kappa- 
dokiens (vgl.  Fig.  205).  Aus  Australien  fehlen  uns  noch  Aussagen  über  ErdpTramiden, 
aber  da  sie  auf  der  nächst  gelegenen  Insel  Timor  von  Forbes  (444J  gegeben 
wurden,  begegnet  man  ihnen  vielleicht  auch  noch  im  feuchteren,  nördlichen  Teile 
jeaes  Kontinentes.  —  Aua  dem  Norden  Afrikas  weiss  Kittler[445]  nur  eine 
einzige  Fundstätte  von  der  Insel  Tenerife,  auf  die  ihn  IT  Meyer  nufmerksam 
machte,  anzuführen.  Dageg''n  fand  l'ech  uel- Lösche  im  Lateritboden  (S.  SSo) 
des  Kongolandes  zahleicbe  )iittoreske  Auswaschungsgebilde  auf,  die  man  imbedenk- 
lich  als  Erdpyramide n  ansprechen  darf,  und  auch  das  Kapland  he-it/t  einzelne  cha- 
rakteristische Exemplare  [44()|.  —  Weit  reichhaltiger  ist  N  o  r d a  m e  ri  k a.  H »v d en 
zählte  [447]  viele  Vorkommnisse  aus  Wyoming,  Colorado  und  anderen  Westi* 
Staaten  auf;  Chamberlin  lieferte  f44?l  eine  interesgante  Abbildung  von  recht- 
eckigenEroäionsformen;  Endlich  stellte  [449]  die  ,  Accidental  MonumenB* 
(zufälligen  Denkmäler)  des  South  River-Thales  neben  die  Bozener  Figuren  (s.  c); 
v.  Richthofen  konstatierte  [450]  bei  den  ?>dpyramiden  am  Rio  Grande  diegrösste 
von  solchen  Bodenerhebungen  erreichte  Höhe  (100  m).  Femerhin  erfahren  wir  von 
Felix  [451]:  ^In  den  mächtigen  Oeh&ngeschottem,  welche  das  nördliche  üf'r  des 
Bow-River  etwa  ^  ^  Stunden  unterhalb  Banff  begleiten,  finden  sich  an  einer  Stelle 
schöne,  Erdoyramiden  ähnliche  Eroaionspfeüer  ausgebildet,  welche  in  der  G^end 
unter  dem  Namen  der  ,Hudars'  bekannt  sind.*  —  Audi  SOdamerika  kennt  die 
Erscheinung  recht  wohl.  Aus  Venezuela  und  Nou-Granada  liegen  Bericlitt'  von 
Sievers  I452J  und  Hettner  [453]  vor,  und  Kuntze  [454]  begegnete  ihnen  eben« 
sowohl  sfldlieb  Ton  Caracas,  wie  auch  in  Boliyia,  wo  sie  aus  diluvialem  LsAeiit 
aufsteigen.  —  Kndlich  ist  noch  der  Nordlichen  Polarzone  zu  erwähnen,  wo 
J.  Waither  [455J  echte  Erdpyramiden,  Kükenth  al  [456]  »scharfeckige*  Eiesioos- 
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gebilde  bemerkte,  welche  E  ittl er  [457]  nur  als  den  Erdpyramiden  ähnliche  Er- 
scheinungen gelten  lassen  will.  Im  Inneren  der  Kings-Bay  auf  Spitzbergen 
entdeckte  Loven  .Diminutivalpen  von  80  bis  40  Fuss  Höhe'  [4-'>8],  die  nach  Be- 
schreibung imd  Bild  gleichfalls  hierher  gehören. 

Als  Abarten  der  Erdpyramiden  erscheinen  die  plumpen,  aus  Breccien  her- 
ausgearbeiteten „Hutpilze*,  bei  denen  Decke  und  Stiel,  im  Gegensatze  zu  den 
pilzförmigen  Erdpfeilem  fs.  c),  aus  dem  gleichen  Stoffe  bestehen.  Vorzügliche 
Abbildungen  dieser  sehr  sonderbaren  Naturspiele  sind  uns  aus  dem  Dachstein- 
^ehVete  von  F.  Simony  [459]  mitgeteilt  worden. 

Die  Frage  der  Entstehung  der  Erdpyramiden  streifte  zuerst  v.  Gümbel  [400], 
der  das  Material  der  Tiroler  Repräsentanten  dieses  Pbänomenes  als  Glazialsohutt 
4;rkannte.  Lyell  (s.  o.)  ordnete  dieselben  in  die  Klasse  der  vom  Regen  er- 
zeugten Wirkungen  ein;  man  könne  an  den  Bozener  Erdpfeilem  ausnahms- 
weise schön  die  Aktion  des  Regenwassers,  getrennt  von  derjenigen  des  fliessenden 
Wassers  überhaupt,  studieren.  Dass  diese  Erklärung  zu  sehr  generalisiere,  und 
<Ia88  die  Herauspräparierung  solch  isolierter  Massen  aus  dem  lockeren  Schutt- 
materiale  ein  minder  einförmiger  Vorgang  sei,  betonte  Ratzel  [461],  dessen  An- 
sichten erst  nach  und  nach  Anklang  fanden.  Derselbe  konnte  sich  nicht  überzeugen, 


Fig.  205. 


ilass  die  Thon-,  Lehm-  und  Sandgeschiebe,  welche  in  Erdpyramiden  zerlegt  werden 
können,  tief  genug  von  Spalten  durchklüftet  sein  müssen,  um  das  meteorische 
Wasser  allenthalben  einsickern  zu  lassen,  und  auch  die  Decksteine,  welchen 
Lyell  eine  wichtige  Rolle  zuschrieb,  indem  durch  ihr  Vorhandensein  jeder  einzelne 
Turm  vor  dem  Einflüsse  des  Wassers  geschützt  werden  sollte,  sind  keineswegs  eine 
notwendige  Voraussetzung.  Nach  Ratzel  wirken  sie  nicht,  oder  doch  nicht  haupt- 
sächlich, als  Schutzmittel,  sondern  ,als  die  ersten  Anläs.se  der  Säulenbildung*. 
Kittler,  der  sich  Ratzel  vielfach  anscldiesst,  bezeichnet  [462]  die  Erdpyramiden 
als  d  u  rc  h  S  te  i  1  e  r  08  i  on  von  oben  oder  auchvon  unten  durchbrochene 
Kämme  von  Schuttwänden  oder  als  die  letzten  aufragenden  Ueber- 
reste  von  teilweise  oder  ganz  zerfallenen  Schuttmauern.  Dass  auch 
vertikal  von  unten  nach  oben  wirkende  Zerstörungskrilfte  beteiligt  sein  können,  wird 
nach  Pechuel-Lösches  Beobachtungen  [4G3]  geschlossen;  will  doch  Kuntze  [464] 
sogar  vulkanische  Dämpfe,  die  also  dem  Boden  entstiegen,  als  einen  wesent- 
lichen Faktor  bei  der  Zerklüftung  einer  lockeren  Tuffdecke  auf  Java  erkannt  haben. 
Und  dass  der  Fluss  sehr  kräftig  bei  der  Aussägung  der  Lehmobelisken  mitarbeiten 
kann,  beweisen  augenfällig  diejenigen  von  Segonzano  [465]  (s.  o.).  Kittler  be- 
tont, dass  auch  die  Art  der  meteorischen  Befeuchtung,  die  Insolation 
und  Färbung  desMateriales  und  die  W  i n d w i r k u n g  Berücksichtigung  ver- 
dienen, und  Philippson  rät  an  [406],  auch  noch  der  chemischen  Beschaffen- 
heit des  Schuttes  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  Auf  alle  Fälle  ist  erwiesen,  dass 
die  Bildung  der  Erdpyramiden  von  der  Kooperation  verschiedener  Kräfte  abhängig 
und  kein  so  scbematischer  Akt  ist,  wie  ihn  Lyell  (s.  o.)  sich  vorgestellt  hatte. 
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Man  mu88  die  Erdpyramiden  in  eine  Kategorie  stellen  mit  den  aJ«  Qebirgsretten 
aufzufassenden  Feltsfthnen  der  Kalkgebirge  nnd  m<M  mmätr  mit  d«B  Peai* 
tentesfeldern  der  Anden  (S,  7281  Oh  Fe '  s  l' U  e  i  n ,  Firn  seh  nee  oder 
Verwitterungsfichutt  den  Stoff  der  durch  erosive  Aktionen  aii»> 
modelliflirteB  S&nlen  und  Tflrme  hergegeben  hat,  fällt  für  die  Be- 
urteilnng  det  Gesamtproseites  erst  in  «weiter  Linie  in«  Oewteht. 

Die  Erosion  des  bewegten  Wassers  Termag,  das  wurde  uns  so- 
eben deutlich f  vertikal  zu  wirken;  doch  ist  dies  nur  dann  in  aus- 
gedehnterem Mafse  iiiöglicL,  wenn  das  angegriffene  Material  der  Wider- 
standsfälnY'^'^it  ermangelt.  Die  Erosion  der  Flüsse,  welche  uns 
nunmehr  ausscliliosslich  beschät'tit?en  soll,  arbeitet  wessentlirh  in  anderer 
Weise,  obwohl  riusabettvertne  1  ung  ebenlalls  vorkommt  (Tgl.  S.  580). 
Energisch  beginnt  die,  kurz  gesprochen,  horizontale  Erosion  sogar 
erst  dann,  wenn,  wie  Penck  [467]  hervorhebt,  durch  das  Vorhanden- 
sein  einer  festeren  Schwelle,  die  Tiefenerosion  zum  Stillstände 
gebracht  ist.  Wenn  ninn  als  Norm  annimmt,  dass  die  eru'^h  r  Kraft  P 
den  spitzen  Winkel  a  mit  der  Horizontalen  bildet,  so  ist  sm  i  dif 
auf  Eiubohrung  in  den  Boden,  P  cos  a  die  zur  Bewältigung  entgegen- 
stehender Fronthindemisse  Tcrwendete  Komponente,  und  nur  in  Aus- 
nafamefftllea  wird  P  cos  ot  ^  P  sin  a,  also  der  Richtungswinkel  a  >  45* 
sein.  Diese  horizontale  Erosion  nun  ist,  je  nach  den  Umständen,  eine 
progressive,  regressive  (rückläufige)  und  laterale.  Parallel 
zur  Erosion  gelit  an  anderen  Orten  die  WiederaufspeicheriiriL'  oi^^r 
Akkumulation  des  anderwärts  durch  Erosion  und  Denudation  abge- 
lösten Gesteinsmateriales. 

Die  Tiefenerosion  ist  nach  Philippeon  [468]  »diejenige  Bethütiguog  der 
Wasserkraft,  welche  zur  OrtsTür&nderung  einer  gewissen  Haase  die  grSsste  Arbeit 
erfordert*.  Penck  fiihrt  (s.  o.)  Beispiele  von  allgt'nieineni  Interesse  an;  so  hat  sich, 
in  beiden  Fällen  allerdin^  unter  dem  Einflüsse  von  Flussreguherungsarbeiteo,  djie 
Rheinmhie  swisdien  Rheinweiler  imd  Neuoiharf  in  Ironser  Zeit  nm  2  m  (4^1  die 
Lechsohlp  an  einer  Stelle  sogar  um  5,21  m  [ITO]  t:r  nkt,  und  sogar  oberhalb  der 
Strecke,  welche  dem  Laufe  einer  geraden  Linie  angepaost  wurde,  machte  sich  die 
Vertiefung  des  Flussbettes  bemerkbar.  Nftsse  Jahre  undileunigen  die  Tieferl^poag. 
weil  eben  eine  ttiukere  Waasermasse  auch  energischer  in  ihjer  Stosswirkong  i*t. 
Bei  einem  gewissen  Gefälle  wird  letztere,  and  damit  auch  di& 
Zerstörung  des  Untergrande«  nnwirksan  werden,  mid  m>  kann  um 
die  Frage  aufwerfen,  ob  es  nicht  eine  d  i  e  V  e  r  t  i  e  f  u  n  g  der  Sohle  un  mög- 
lich machende  Gefällskarve  g&be.  £iner  Anregung  Gilberts  [471] 
folgend,  hat  Philippson  [472]  diese  als  Erosionsterminante  (teraiiiiare, 
begrenzen)  bezeichnete  Profillinie  näher  untersucht.  Mit  Dutton  [473]  werden  wir 
jedoch  diese  Kurve,  die  er  «Base  Level  of  Erosion*  nennt,  nicht  als  eise 
solche  betrachten,  mit  deren  Erreichung  der  Fluss  thatsächlich  zu  erodieren  aiif- 
hört,  aber  wir  werden  zugeben,  da.^s  alsdann  die  Abnützung  des  Untei^mndes  »o 
gut  wie  unmerklich  werden  muss.  P^ine  Zykloid  e ,  wie  0  p  p  i  k  o  f  e  r  [474]  meinte, 
oder  eine  purubolischo  Kurve,  wie  Zollikofers  i'ormel  ergeben  würde  [475].  kann 
die  Erosionatenninante  nicht  sein  [476],  denn  sie  muss  der  Theorie  nach  gegen  den 
Horizont  asymptotisch  verlaufen.  In  der  Natur  kdnnen,  darin  geben  wir 
Penck ^477]  unbedingt  recht,  die  Normal geiällslinien  keine  regelrechten 
geometnschen  Kurven  sein,  allein  die  geometrische  Prüfung  der  Verhältnisse,  unter 
welchen  ein  solch  idealer  Endzustand  erreicht  werden  würde,  ist  darum  doch  nicht 
ohne  Wert.  Um  die  Verhultaisse  bequemer  überschauen  zu  können,  führte 
Penck  [478]  die  Begriffe  des  unteren  und  oberen  Denudationsniveaa» 
ein;  oberhall)  der  Wasserscheiden,  welche  das  Einzugsgebiet  des  Klussquellbezirkf* 
umrahmen,  gibt  es  keine  tluviatile  Denudation  mehr,  und  ebensowenig  unterbai 
des  horisontol  gedachten  Flusspiegels.  Strenge  genommen  fftllt  also  das  ontfre 
Niveau  mit  dem  n  Hilber  [479]  deshalb  als  Erosionsbasis  bezeichtut'.i 
Meeresspiegel,  dem  geometrischen  Orte  aller  Flussmündungen,  zu- 
sammen. So  darf  man  tidi  wohl  aoBdrUcken,  naehdem  die  moderne  Oeooftne  dM 
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minimaleD  Vertikalabstand  (I,  S.  229)  der  einzelnen  £rdmeere  avuser  Zweifel  ge* 
aetst  bai 

Eine  besondere  Foraa  der  Tiefenerosion  ist  die  E  v  o  r  s  i  o  n  oder  A  u  s- 
wirbeliing:  diesen  gescbickt  gewählten  Namen  hat  E.  Geinitz[480]  eingeführt. 
Wirbel  mCLssen  sich ,  da  sie  ja  sogar  (S.  822)  dem  uortnalen  Flieasen  eigentQmlich 
dad,  erst  redit  bilden,  wenn  WaMer  tos  oben  nach  unten  dringt»  und  diese  Wirbel, 
denen  hiinfig  noch  festes  Schleifmaterini  seine  UnterstOtznng  leiht,  höhlen 
im  Untergründe  Löcher  aus,  die  eich  im  allgemeinen  konisch  im  Boden  verjüngen. 
,Smd  diese  Löcher  tiefer  als  breit  und  in  feitem  Felsen  eingedreebselt,  so  nennt 
man  sie  Riesentöpfe"  [481].  Sie  finden  sich  häufig  im  Fels,  nicht  selten  auch 
auf  steinigem  Boden  der  Flüsse;  und  namentlich  am  Fusse  von  Wasserfällen  (S.  816), 
obwoU  die  Wirkung  dieser  «Paradesehaostellang  der  Natar*,  wie  Fritscb  [482] 
sich  ausdrücket,  hinter  den  Erwartungen  der  Menschen  gewölinlich  ziii iif  kbleibt;  so 
beläuft  sich,  was  der  Niagarafall  tätlich  dnrcb  Eversion  entfernt,  nur  auf  SO  cm 
Mftchtigkeit.  Tininerhin  ist  naeh  nnd  nach  auf  diese  Weise  eine  50  m  tiefe  HOblung 
ausgeAvirbelt  worden.  Die  Frage,  ob  die  Mehrzahl  der  Riesentopfe,  die  anderwrirt« 
Strudellöcher  heissen,  innig  mit  Gletscberphänomenen  susammenhängt,  soll  in 
§.  24  erörtert  werden. 

Jede  erosive  GesteinsabntUzung,  welche  nicht  evorsiven  Charakters 
ist,  bezeichnen  wir  als  Korrasion.  Das  anscheinend  von  K.  Schnei- 
der [483]  Torgeschlagene  Kunstwort,  welches  mit  Abrasion  (S.  601) 
auf  gleicher  etymologischer  Grundlage  steht,  ist  dem  Ausdrucke  Eor* 
rosion  (corrodere,  zerfressen),  den  u.  a.  Pen ck  [484]  benützt,  vor- 
zuziehen, denn  als  korrosiv  kennt  die  Pharmazie  alle  Substanzen,  die 
eine  chemische  Schädigung  auf  den  Organismus  ausüben,  und  folglich 
dürfte  in  unserem  Falle,  da  es  sich  einzig  und  allein  um  mechanische 
Kraf tleistungen  handelt,  die  ältere  Namengebuug,  welche  auch 
Supan  [485]  bobehilt,  die  pri&dsere  sein.  Die  Formen  derKonnsion 
sollen  nunmehr  ftir  sich  behandelt  werden. 

a)  FrogressiTe  Korrasioa.   Strömendes  Waj^ser  tiiät  auf  ein  üinderma  und 
sttoht  sieb  einen  Weg  durdi  dasselbe  so  bahnen.  Je  grösser  die  Stosskraft  4es 

WasFer-,  l  -sto  bedeutender  i  t  auch  der  einem  gegebenen  Zeiträume  entsprechende 
Eingrül,  und  da  die  erstere  wieder  in  bekannter  Weise  (S.  819)  von  der  Geschwindig- 
keit abbSngt,  so  gilt  der  Sats:  Die  Erosionswirknng,  gemessen  durch 
die  h  0  r  i  z  0  n  t  a  1  e  ä  c  h  t  i  g  k  e  i  t  der  in  einer  g  e  w  i  s  e  n  Z  e  i  t  entfernten 
Gesteinslage,  ist  dem  Quadrate  der  Strömuug^geachwindigkeit 
proportional.  Eingehend  suebte  Milne[486]  die  Bedingungen  der  Abfation 
(Wegführung)  losgelöster  Fragmente  zu  fixieren,  doeh  fehlt  es  zur  einwurfsfreien 
Lösimg  solcher  Aufgaben  noch  zu  sehr  an  Einsicht  in  die  Verhältnisse,  da  doch 
auch  die  Materialfestigkeit  berQcksichtigt  sein  will.  Wir  können,  da  uns 
die  Lehre  von  der  Thalbildung  zu  diesem  Untersuchnngsgegenstande  sorückfbbren 
wird,  Torlftufig  von  weiterer  Besprechung  Abstand  nehmen. 

b)  Rückläufige  Korrasioa.  Zunftchit  ist  cwar  die  K(nn])onente  P  cos  a  (s.  o  ), 

welche  die  fortschreitende  Korrneion  5m  GaTicrA  orhfilt,  mit  deni  po^iitiven  Zeicheji 
versehen,  allein  insotera  dän  Wdsser,  in  geki  uüiuiter  Bahn  berablliefifaend,  auch  zu- 
gleich vertikal  abwftrts  wirkt,  so  wird  das  Gestein  nieht  bloss  nach  Tome  nnd 
nach  unten,  sondern  auch  in  r ü  c k  w ü  r t i g e r  K  i  c Ii  t  u n g  zermörbt  und  'l"rm(hVi-t, 
und  auch  rückwärts  gräbt  sich  der  Wasser  lauf  in  das  <<liunge 
ein.  Die  Wichtigkeit  auch  dieser  Bethätigung  des  Zeretörungsprinzipe«:  hat  zuerst 
Loe-wl  [487]  niit  Nachdruck  vertreten,  und  in  gewohnt  feinsinniger  Analyse  der 
einzelnen  Stadien  zerlegte  v.  Richthofen  [4öfc>J  den  Vorgang  in  seine  chrono- 
logisehen  Abschnitte.  Anf  das  Znrfickweichen  der  Wandung,  längs  welcher  das 
Wasser  seinen  Lauf  nimmt.  Oben  ver.«chiedene  Momente  Elnäuss;  einerseits  wird 
die  Böschung  abgeschrägt,  andererseits  bohrt  sich  die  Höhlung 
selbst  immer  tiefer  ins  Gestein  ein  [489].  Eine  unmittelbare,  mit  Hftnden 
greifbare  Folgn  der  rflcklilufigfn  Korrasion  erkennen  -wir  im  Zurückweichen 
der  Wasserfälle.  Aus  dem  Wasserfalle  wird  im  Laufe  ungeheurer  Zeiträume 
Torent  «ine  Kaskadaureibe,  dann  eine  Stromeclindle  nnd  allmUhlifth  eine  FliieB- 
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strecke  von  normalem,  mäsaigeui  Gefalle.  ,Der  Geneseefall  bei  RocUester  iu  Nord- 
amerika ist  bereits  in  das  Stadium  der  Kaskaden  eingetreten*  [490].  Nsuae  Be* 
richte  über  den  Niagaratall  (4911  machen  wahrscheinlich ,  dass  dieser  impopant»«!! 
Naturschönheit  dereinst  auch  ein  Ende  droht.  Der  amerikanische  Kail  (S.  817j  war 
in  48  Jahren  von  (1840  bis  1892)  um  93635  m  und  der  kanadisi^^lie  Fall  war  gleich- 
zeititr  um  31.  S042  m  zurückgegangen.  Stabil  sind  nachPenck  [492]  Waseerfaile 
und  Stromschnellen  dann,  wenn  in  ihrer  Nähe  das  Thalgefäile  fortgesetzte  St5- 
rttngien  erleidet. 

cj  Latoraie  Korrasion.  Auch  seitlich  lockert  sich  unter  der  steten  Be> 
rflbrung  mit  bewegtem  Wasser  die  Eohäsion  der  Felsen,  und  der  Fluss  kann  sieh 
auch  auf  seinen  beiden  Uferseiten  mehr  und  mehr  austlehnen.  Falls  der  Or(,  an 
welchem  seitliche  Erosion  stattfindet,  ziemlich  unverändert  bleibt,  kann  sich  der 
Bflbkt  dieeee  ^nadmeideproieiiee  ansehnlieb  ▼eratibrken  [493].  Erfimmel  sog  [494] 
die  That.sache  ans  Licht,  da.ss  dann,  wenn  das  eine  Flussufer  stärlcer  be- 
feuchtet wird,  vielleicht  auch  von  Anfang  an  aus  nachgiebigerem 
Materiale  bettebt,  die  sogenannte  eineeitige  Eroeion  sor  Oeltong 
kommt.  Hievon  und  von  Terwandt^  Endieinungen  wird  in  |.  12  und  15  weiter 
zu  reden  sein. 

Akkumulation  (s.  o.)  und  Erosion  stellen  insofern  in  Wecbsel- 
bezieliung,  als  die  erstere  bei  Örtlicher  Minderung  der  Trans- 
portkraft des  Flus.scs  steigt  und  umgekeh rt  [  195].  Daraus  folgert 
Penck  mit  Recht  die  Erkenntnis,  dass  Öt,eppen-  und  Sickerflüsse 
akkumulieren  müssen.  Die  Bildung  der  das  Thal  an  den  Qebängen 
begleitenden  AufBchüttongsteirassen  gehörl;  zu  den  Problemen  der  in 
$.  15  ansfOhrlicher  zu  behandelnden  Thalbildung. 

§.  11.  Erosion  und  Denudation  durcli  bewegte  Luft.  Sowohl 
durch  den  eigenen  Anprall,  als  auch  kraft  des  ümstandes,  dass  sie 
stets  minimale  Festkörperchen  (vgl.  S.  10)  in  Menge  mit  sich  führt 
lind  als  Beiagerungs geschosse  auf  das  bestürmte  Steinboll- 
werk wirken  lassen  kann,  wird  auch  der  Wind  zum  erosiven 
Faiktor.  J.  Waltere  Vorgehen  [VJ6]  gemSas  aoU  diese  Art  der  Eroeioa 
Deflation  (Abwefaung)  heiesen.  Man  ist,  wie  Pencks  Utteimt- 
geadiichÜicher  Ueberblick  [407]  lehrt«  erst  in  neuerer  Zeit  der  Bedeutsam' 
keit  auch  dieses  Elementes  gerecht  geworden,  welcheszumal  in  Wflsteo- 
iändern  au  Stelle  der  iluTiatilen  Korrasiou  tritt 

Der  Name  Deflation  ist  signifikanter  als  die  von  Thoulet  [498]  vorgi- 
schlagene  Wortbildung  Abrasion,  von  welcher  wir  zudem  auch  bereits  in  pineci 
ffanz  anderen  Sinne  Gebrauch  gemacht  haben  (S.  601).  lu  wa^üerannen  Läudern 
ist,  wie  die  Reisenden  bezeugen,  der  Felsboden  zwar  auf  weite  Strecken  mit  Saad 
und  Grus,  anderwärts  aber  wieder  mit  Crossen  SteinspUttem  bedeckt,  welche  di« 
anprallende  Luft  von  der  unter  dem  Lintlusse  der  Sonnenstrahlen  (S.  87r>)  ver- 
witterten Wand  loegesprengt  hat.  Je  mehr  der  Wind  ruck-  nnd  »to^swei-e  die 
Hänge  trifTt,  um  ^  ^  «grösserer  Leistungen  ist  die  ihm  innewohnende  mei  iKinijcbe 
Kraft  filhig.  Die  Deüation  wirkt  direkt  Formen  bildend,  indem  durch  ae 
nadigiebigeret  6«Btein  weggeschaiFt  wird,  während  kohArente«  l&nger  erhalten  bleibt 
In  den  südwestlichen  Territorien  der  Vereinigten  Staaten  konnte  WaUher[4?9;. 
den  der  in  zentraiasiatischen  Verhältnissen  bewanderte  Bosse  Kr  asnow  beglatck-. 
intorenaate  Vergleiche  swischen  den  regional  Terinderten  Eingriffen  der  ftoli«cbes 
Denudation  anstellen  ;  als  grrneinsam  erkannte  er  die  H  o  r  i  z  ü  n  t  a  Ii  t  3  t  der 
Denudationsflächen  und  den  Mangel  örtlicher  Anhäufungen  von 
Denndationsprodnkten.  Allerdings  sind  andere  Gelehrte,  wie  v.  Zitte  1  [5i)0j 
tmd  Penck  [501],  nicht  geneigt,  die  Windkorruyion  in  so  weitem  Umfiinge .  wie 
diee  Walt  her  thut»  als  morphologischen  Faktor  anzuerkennen,  und  namentlkb 
der  erstgenaimte  hüt  MXc,  dan  doch  auch  in  jenen  Regionen  dai  Waoer  derein^ 
«ine  mergiadiere  Aktion  entfaltet  habe. 
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Sehen  wir  nun  zu,  was  für  Formen,  wenigstens  nach  iler  An^iclit  mancher 
Geologen,  der  als  Sandgebläse  zu  bezeichneuUe  Wind  auä^uiuodeln  im  stände 
ist.  Er  glättet  [502]  die  WOitenkit  .sei.  schleift  FeliblOeke  ab  und  bewirkt,  dass  .sich 
nackte  Wände,  ebenso,  wie  i'?ülierte  Trümmer,  mit  eig'enartigen  Streifen  über- 
decken. Die  Pyramidal-  oder  Kiintengesr  hiebe,  über  welche  u.  a.  Mick- 
witz [50S]  und  Waith  er  [504]  Aiifschlugs  erteilen,  und  welche  man  in  vielen 
Teilen  Europas,  nber  auch  in  Neu-Seeland  findet,  wurden  dadurch  erzeugt,  daiw  der 
Wind  die  Flächen  der  einzelnen  Ütücke  geradezu  facettierte.  8i'hr  ms  einzelne 
gehende  Beobachtungen  über  die  Art  dieses  Schliffes  teilte  aufi  den  l  ingelningeo 
von  Prag  F  re j  1  a c h  [r,05]  mit.  Wahrscheinlich  werfen  auch  einiges  Licht  auf  den 
Abreibunesvorgaug  die  feinen  Experimente  von  Prinz  [506]  über  zarte  Eindrücke, 
welche  6lai  empfängt,  wenn  man  einen  Diamanten  unter  leichtem  Druck  daran 
hinbewegt;  anfänglich  überzieht  sich  die  Gesteinsfläcbe  gewi<?s  aucli  nur  mit 
tolchen  leicht  eingegrabenen  Linienzügen,  und  erst  nach  und  nach  vermehren 
und  vertiefen  dieeelben  sieh  so,  dan  eine  flicbenbafte  Abnfittnng  der  ganzen 
der  Sandwehuncr  an^c'r-prt7t'>n  Seite  des  St^jinfragmentes  stattfindet.  ZunUchst  gilt 
dies  für  Kalkatein,  während  Massengestein  eine  von  Anfang  an  rauhere  Ober^ 
flftebe  anfweist.  —  N&ebttdem  bftblt  der  Wind  eowobl  festes  alt  loekeree  Material 
aus,  wie  sich  dies  auch  bei  der  Lehre  von  der  Seenbildung  (in  §.  20)  noch  weiter 
aanreisen  wird.    Ein  drastisches  Beispiel  der  Winderedon  sind  die  arabischen 


Fig.  206. 


F  u  1  d  j  e  8 ;  nach  dem  Reiseberichte  Tj  ü  d  y  H 1  vi  n  t  s  aus  der  Wüste  Nefnd  charakteri- 
siert Lttl lies  [507]  dieeelben  als  „Vertiefungeu  von  der  Form  eines  Pferdehufes, 
nach  der  Zehe  «n  mit  «teil  ablUlendem  Rande,  nach  der  Hacke  allmfthlich  steigend, 
am  Boden  von  Wasnerrinnen  durchfurcht,  die  alle  der  tiefsten  Stolle  zustreben." 
Die  Bildongen  sind  offenbar  rezent,  und  bei  der  Seltenheit  der  Niederschläge, 
wdche  ja  der  Beschreibung  zufolge  auch  beteiligt  waren,  muss  die  Anstiefung  einer 
örtlich  gesteigerten  Geblä-scwirkung  des  Windes  zui^^eschriflien  werden.  Höhlen  im 
anstehenden  Gesteine,  Nischen  und  Amphitheater,  fand  J.  Walther  [508] 
in  der  aflrikaniscben  Wflste;  sie  kOnnen  dnreh  kein  anderes  erosives  Agens  ihre 
Gestalt  empfangen  haben.  In  Südafrika  sind  Pechu el  -  L  ö  s ch e  [509]  ganz  be- 
sonders abenteuerlich  zerrissene  Felsbildungen  aufgestossen;  tief  eingeschnittene 
Nischen,  welche  teilweise  nur  noch  durch  schmale  Pfeiler  ans  bftrterem  Fels  TOO 
einander  getrennt  waren.  Auch  in  unserem  Erdteile  hat  man  Deflationswirkun^n 
konstatieren  zu  kennen  geglaubt.  Die  Dislokationen  am  , Store  Klint*  der  Kreide- 
insel  Moen  sind  nach  K.  C  r  e  d  n  e  r  [510]  dadurch  dem  Auge  recht  erkennbar 
geworden ,  weil  die  Erosion  hier  einsetzte,  und  8peziell  wird  eine  Reibe  auffallen- 
der loch-  und  kanalartiger  Vertiefungen  auf  Deflation  zurückgeführt.  Auch  manche 
sonst  nicht  recht  xu  versiehende  Höhlungen  im  Sächsischen  Elbsandsteingebirge 
will  Kraus  [511]  der  Windkorrasion  zugereehnet  wissen.  Vor  der  allfallsigen  Ver> 
wechslung  riolischer  und  glazialer  Schliffe  kann  nur  Erfahmng  fichüt/en.  —  Wenn 
endlich  die  Stützen  des  Erosionsgewölbes  mehr  und  mehr  fallen,  eutätehen  grosse 
Zwischeofftume  im  bisherigen  Oberüftcbenban,  und  nur  einzelne  wetterharte  Er- 
höhungen, man  könnte  sie  Re.^tVterge  nennen,  gestatten  die  ideelle  Wieder- 
herstellung des  einstmaligen  Zusammenhanges.  Dahin  gehören  die  m  der  arabi- 
seben  SpiMbe  Zeugen  benannten  tascfaliBnnigen  Hügel,  wie  wir  sie,  nach  Walthers 
Darstellung  [512],  in  Fig.  20G  vor  uns  sehen.  Ein  Zeuge  ist  eine  abgestumpfte 
P^mide  mit  (s.  o.)  nahezu  vollständig  horizontaler  DeckÜäche.  Ganz  ähnliche 
Bildongen,  von  den  Nenspaniem  «Mesas*  (Tische)  genannt,  enthält  Nen-Mexiko. 
Lcvr,  liT  uns  mit  einer  Anzahl  solcher  t! ach  abgeschnittenen  Hügel  (Me^ia  rotonda, 
Mesa  de  los  labos,  Mesa  de  la  pietra  lumbre,  Mesa  de  la  ventana  u.  s.  w.)  bekannt 
loadit  [513],  denkt  sieh  die  Heransarbettong  dieser  Hllgel  ans  dem  Oel&nde  durch 
die  Erosion  des  dereinst  hier  flutenden  Kreidemeeres  bewerkstelligt .  aber  näher 
scheint  doch  auch  hier  die  Annahme  einer  Zentörung  der  cntlemten  Gebirss- 
güeder  dnrcb  den  mit  Sand  beladenen  Wind  sn  liegen.  Die  Pilsfelsan  Irlaiiai^ 
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welche  K  in  ah  an  [514]  beschreibt,  und  die  berühmte  Natursäule  von  Wyoming, 
der  eine  treffliche  Tafel  bei  Neumay  r- ühlig  [515]  gewidmet  iat,  gehören  eben- 
falls hierher,  und  eopar  Naturbrücken  (S.  800)  sollpn,  wie  Contejean  [516] 
meint,  durch  Deflation  enistehea  können.  P^inen  in  sonderbar  labiler  Laoe  (S.  882) 
aufrecht  stehenden  Konglomeratblock  kann  man  wiederum  beiNeumayr-Uhlig[517J 
abgebildet  sehen.  Er  war  in  weichen  Scliiefer  eingebettet,  der  ringsum  vom  Flug- 
sande  wegeebeizt  wurde,  so  dass  nur  der  unfSrmlicbe,  aof  schmalem  Fiedestale 
ruhande  SloU  llbrig  Uieb. 

Davon,  dass  aucli  der  Wind,  und  zwar  in  sehr  weitem  Umfangie, 
akkumiiliert,  ww  anderwirts  Yon  ihm  diurdi  Denudation  weggenommeB 
war,  hatten  wir  uns  schon  früher  (S.  673)  flbeneugen  können,  üm- 

lagerung  und  Aufbereitung  Tollenden,   wie  die  Darlegungen 

V.  K  i  eil  t Ii  o  t'en s  [518]  zeigen,  was  Erfision  und  Denudation  begonnen 
hatten.  Teils  bedeclct  der  zermürbte,  in  StaiiH  verwandelte  Sand,  wie 
wir  wi^l^e^,  in  mächtigen  Schichten,  all»^  Sf-ukiü  nivellierend,  weite 
Erdräume,  teils  auch  wird  der  Saud  zu  Hügeiu  zusaramengeweht,  die, 
soweit  sie  nicht  den  Meeresdttnen  (S.  615)  zuzuzählen  sind,  in  {.  22  sn 
die  Reihe  kommen  werden. 

§.  12.  Erosion  und  Denudation  durch  Gletscherpis.  Zu  den 
schwierigsten  und  meist  umstrittenen  Problemen  der  Erdphysik  gehört 
unstreitig,  wie  wir  uns  icurz  ausdrücken  können,  die  Glazinierosion. 
Ursprünglich  als  geodynamischer  Faktor  kaum  in  Rechnung  gezogen, 
trat  dieselbe  erst  seit  Beginn  dieses  Jahrhunderts  hervor,  dum  aber 
bald  80  sehr  in  den  Vordergrund,  dass  man  mit  dieser  Krall  die  ein- 
schneidendsten Oberflächenveränderungen  erklären  zu  können  glaubte. 
Diese  weitgehende  Ansicht  fand  vielen  Widerspruch,  und  etwa  ein  Jahr- 
zehnt lang  dauerte  der  Streit,  indem  man  im  ailgenieinen  physi- 
kalische Bedenken  gegen  die  Möglichkeit  einer  Gletscher* 
Wirkung  von  namhafterem  Betrage  geltend  machte  und  doch 
zugleich  mit  geologischen  Nachweisen  für  die  Realität  solcher 
Wirkungen  rechnen  musste.  Erst  seit  wenigen  Jahren  bahnt  aidi 
immer  deutlicher  ein  Kompromiss  zur  Versöhnung  der  sich  entgegen« 
stehenden  Extreme  an. 

Die  (ieschichte  der  ghizialj^eologlschen  An^rhattungen  bat  Pen  ck  [519]  g«- 
Kchrieben,  und  bei  ihm  kann  mau  le^eu,  wie  mau  uu»  schwachen  Anzeichen  heraus 
die  Möglidikeit  erkannte,  dass  ein  Gletscher  den  von  ihm  überdeckten 
Untergrund  abzugl&tten  vermöge.  Das  erste  Verdienst  kommt,  wie  Sieg- 
fried [520]  darthat,  dem  Ingenieur  Venetx[521J  zu  (S.  730).  Aber  erst  durcii 
die  Entdeckung  der  Grundmoräne  (S.  739),  welche  nach  Penck(522]  unbetlingt 
auf  Martins  zurückzuführen  ist,  wurde  die  Thafcsache,  dass  der  sich  lang- 
sam fortbewegende  Gletscher  das  Bett  aufarbeitet,  ausser  Zweifel 
gesetzt.  IXe  «p&ter  zn  erwfthnenden  Schliffe,  Rundhöcker  und  SehramBea 
bestätigten  vollauf  die  schon  vorbereitete  Erkenntnis.  Und  nun  ging  man  irnm^r 
weiter,  und  vor  allem  wurde  die  Zulässigkeit  der  Hypothese,  daas  der  Gletscher 
Becken  ansbobeln  kdnne,  ernsthaft  ins  Auge  gefaast,  wie  §.  20  eingebender  sefaOdsn 
wird.  Die  Phnsen  der  sich  hieran  anknüpfenden  Polt  uiik  lernt  man  wiederum  nm 
besten  durch  Pencks  die  ganze  LiiteraUur  würdigenden  Essaj  I52ä]  kennen. 
nenester  Zeit  ist  vielleicht  am  entschiedensten  Boehra  [584]  fllr  die  radikale 
Erosionstheorie,  wie  man  wohl  sagen  darf,  eingetreten,  der  auch  Penck[525]  ds* 
Wort  redete.  Die  physikalische  Schwierigkeit,  eich  eine  stärkere  Zentöruog 
durch  eine  fiismasse  von  sehr  geringer  Bewegungsgesofairindigkdt  als  möglich  w- 
zustellen,  wurde  von  Zoeijjjritz  [526]  und  Uldluim  [527]  allseitig  erörtert,  nna 
wenn  P  e  n  c  k  [528]  dem  letzteren  entgegnete,  seine  Eechnungen  bezögen  sich  led^- 
Uch  auf  starres  Eis,  so  ist  das  zwar  gewiss  svtrefiend,  aber  es  Iftsst  sich  stä 
gerade  der  Bati  verteidigen:  Yen  einer  starren  Masse  sind  namhsit« 
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EroBtonswirkungen  weit  eher  als  von  einer  plastischen  Masse  zu 
erwarten,  als  welche  das  Gletschereis  (S.  732)  erkannt  worden  iat. 
Eine  mathematisclie  Entsclieidung  der  Frage  in  demv;7i  Zoepprit:-  angedeuteten 
Sinne  ist  für  den  gegenwärtigen  Stand  unsere«  Wissen«  nicht  zu  erüotten;  das  geht 
an«  dem  prekären  Reenltate  dei  an  ntk  tehr  anerkennenewerten  Tenaebes  hervor, 
welchen  Odin  [529]  angestellt  bat.  Mit  Aufgebot  eines  stattlioh.n  Ausmasses  von 
bOherer  Rechnung  ergeben  sich  nur  einzelne  sozusagen  unmittelbar  zu  Tage  liegende 
Wahrheitai  ftber  die  Art  der  Oleteoberbewegung,  und  speziell  ffir  die  Frage  der 
glazialen  Eroeion  Iftaefc  aick  dem  Formelappaiate  keinerlei  wichtigerer  AnfBchlnn 
entnehmen. 

Oewin  kann  ein  raecb  bewegter,  w!#wobl' weieher  KOrper  einen 

luirteren  stark  affizicren ;  dafür  liefern  die  vielleicht  noch  zu  wenig  gewürdigten 
Experimente  [530]  von  Perkins,  Parier,  Colladon,  Allon  und  Pleitchl 
den  überzeugenden  Nackweie.  Ein  an«  Kupfer  oder  weichem  Eisen  bestehendee, 
^^ohr  rasch  umlaufendes  Rad  machte  Einschnitte  in  stählerne  Grabstichel  und  Feilen, 
welche  man  von  dessen  Peripherie  berühren  Hess.  Gletscher  jedoch  beweg en 
sieh,  seltene  Ausnahmefftlle  abgerechnet  (S.  471),  mit  grosser  Langsamkeit,  und 
in  dem  Faktor  v  des  die  lebendige  Potenz  \»mv*  der  vorrückenden  Eismasse 
(ra  Masse,  v  Geschwindigkeit)  darstellenden  Prodakte.s  kann  die  Ursache  allfall.-iger 
Erosion  gewiss  nicht  gesacht  werden.  Und,  wenn  auch  m  einen  hohen  Betrag 
erreicht,  so  ist  doch  nicht  abzusehen,  wieso  eine  plastische  Snbstana  bartei  Qeetein 
durch  blossen  Druck  soll  erhel)lich  angreifen  können.  Dem  begegnen,  wurde 
von  Fenck  [551]  u.  a.  nicht  sowohl  dem  Eise  selber  die  bchleifwirkung  zuge- 
adirieben,  sondern  vielmehr  den  in  den  Gletscher  eingebackenen, 
aus  seiner  U nterfläiche  hervorragenden  Steintrüramern.  Allein  auch 
dann  ist  eine  betrUchtliche  Zerstörung  undenkbar,  weil  das  Eis  (s.  o.)  plastisch  ist. 
Dordi  den  bedeutenden  Druck,  welchen  der  Fremdkörper  erleidet,  wird  er  ge- 
zwungen, sich  sowohl  in  den  Untergrund,  als  auch  in  die  ihn  tragende  Eismasse 
einzubohren,  und  wenn  die  Tiefen,  bis  zu  welchen  er  in  Stein  und  Eis  eindringt, 
bezüglich  tf  und  sind,  so  folgt  aas  dem  Plastisitltsbegriffe  die  Un- 
j^leichung  t^  <C  t-i-  Und  zwar  bleiljt  t|  weil  hinter  t2  zurück.  Glilttnng  und 
bchrammung  des  Gletscherbettes  kann  und  muss  als  eine  Kon- 
«eqnens  des  Umstände»,  dass  überhaupt  t]  existiert,  unbedingt 
zugestanden  werden,  allein  die  A 1»  h  o  Ii  e  1  u  ii  g  e  ii  t  ge  gen  st  e  h  f  n  d  e  r 
Hindernisse  scheint  auf  diese  Weise  nicht  geleistet  werden  zu 
kdnnen. 

Weiiig.>5tens  nicht,  so  lange  das  Gestein  starr  und  von  grosser 
Widerstandskraft  ist.  Allein  das  ebeu  trill't  nach  deu  Versuchen  [532] 
▼on  Finsterwalder  undBlümcke  nicht  zu.  Die  Studien  des  zweit- 
genannten Physikers  über  Frostbeständigkeit  (S.  877)  hatten  den  Weg 
ZU  der  Erkenntnis  gebahnt,  dass  sich  schon  bei  einmaliger  Ein- 
wirkung von  Frosttemperaturen  auf  nooli  so  fest  gefügtes 
Gestein  ein  wo  nicht  sichtbarer,  so  doch  mess-  und  wägbarer 
Öubstanzverlust  ergebe,  und  die  neue  Versuchsreihe  hat  dies  voll- 
kommen bestätigt.  In  den  tieferen  Oletscherscliichten  herrscht  (S.  733) 
stets  eine  sehr  niedrige  Temperatur,  und  durch  dcu^n  Einflüsse  tritt 
eine  anhaltende,  nicht  unbeträchtliche  Verwitterung  der  vom  Gletscher 
bedeckten  Felslage  ein,  so  dass  die  Gletscherbewegung  nicht 
festes,  sondern  bereits  zermürbtes  Material  aufzuarbeiten 
und  als  Grundraoräne  fortzufüluen  bat. 

Von  der  Mächü^keit  des  Gletschers  kann  dabei,  als  unwesentlich,  abgesehen 
Verden,  wefl  eben  nicht  der  Druck,  sondern  die  Froetwirkung  der  entscheidende 

Krusionsfaktor  ist.  Gewiss  erodieren  also  die  Gletscher,  aber  gerade  Fin,*f  : 
waider.  der  di^es  Faktum  erst  klar  bewiesen  hat.  betont  bei  anderer  Veran- 
lassung [5331:  .Wir  dürfen  von  Glazialerosion  auch  nicht  zu  viel  erwarten,  nament- 
licli  nicht  ähnliches,  wie  von  der  Erosion  durch  Siessendes  Wasser."  Ucber  die 
Bildung  der  Orundmoräne  verbreitet  ein  weiterer  Aufsatz  von  BlU nicke  [534] 
Licht;  das  Eis  wird  durch  seine  Plastizität  in  die  Schutt-  und 
Sandmasaen  hineingedrttckt  und  ▼aramalgamiert  sich  mit  den» 
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■  elben  «n  einem  so  gut  wie  einheitlichen  Gänsen.  BinliKhe 

suche  lehrten,  dasa  durch  das  Zwiscbentreten  dieaer  Meogechicht  die  Bewcgmtg  det 
GleUdierB  durchaus  uicht  alteriert  wird. 

Wir  mScfaten  glauben,  dan  aneh  Heim,  demen  Haadbndi  [535]  anf  dem 
Grunde  der  damals  zugänglichen  Erfahrungsthatsachen  nteiit,  sein  der  radikalen 
Glazialerosionshypothese  ungQnstigea  Urteil  zwar  in  den  Hauptpunkten  aufrecht  za 
erhalten,  aber  doch  ähnlich,  wie  es  hier  —  gegenüber  unserer  ersten  Auflage  [506]  — 

geschehen  ist»  zu  mildem  geneigt  sein  würde.  Eine  «splittenide  Thätigkeit*  des 
letschers,  wie  sie  Baltzer  [537]  für  pregeben  erachtet,  kann  unbedingt  zugestanden 
werden,  wenn  der  Kisdruck  gegcu  zersetztes  Schiefergestein  u.  d^l.  gerichtet  isi.  Die 
von  Baltzer  in  Aussicht  genommene  Beobachtungsrnbe*  um  im  Terrain,  uf  dem 
Bette  eines  im  Vorrücken  begriffenen  Gletschers,  eiD  genaues  Mass  glazialer 
Denudation  herauszufinden,  kann  uns  zu  scliitubarer  Einsicht  in  die  quantitatiTe 
Seite  dieser  Art  TOn  Erosion  verhelfen.  Bei  der  Ablehnung  der  Möglich- 
keit aber,  dass  ein  Glet.seher  in  FelsgrandHohlr&ame  aasiatiefeB 
im  stände  sei,  bleiben  wir  bestehen. 

§.  13.  Betrüge  md  Konsequenzen  des  DenndationspTOSassM.  Wenn 

VerwitteruDg,  fluviatile,  äolisclie  und  glaziale  Erosion  zusammenwirken, 
muss  ersichtlich  der  Festbodeii  der  Erde  auch  iti  kleineren  Zeiträumen 
tiefer  gehende  Veränderungen  erfahren;  dort  virrl  durch  Denudation 
erniedrigt,  hier  durch  Akkumulation  erhöht,  und  der  Nivellierungsakt 
sucht  die  Vertikaldistauz  zwischen  oberem  und  unterem  Denudatioiis- 
nireau  (S.  888)  möglichst  zu  verkleiiiern.  Ein  j^enerelles  Mass  für  die 
nie  rastende  Denudation  zu  erlangen,  verbietet  sich  natürlich  von  selbst; 
man  muss  sich  mit  Schätzungen  begnügen,  zu  deren  Anstellung  eine  den 
folgenden  Mitteilungen  zu  Grunde  liegende  Arbeit  Ton  Brückner  [538] 
gute  Anleitung  bietet. 

In  sehr  dankenswerter  Weise  hat  G.  Karsten  [589]  die  Kleinarbeit  des 
Regenwassers  quantitativ  bestimmt.  Nach  Messungen  in  den  die  Stadt  Kid 
umgebenden  Wäldern  kamen  in  80  Jahren  Freilegungen  von  Baumwurzeln  bis  zu 
einer  Höhe  von  40  cm  vor;  im  Durchschnitte  ist  die  normale,  vom  Regen  bewirkte 
Denudation  im  Jahre  auf  1  cm  zu  veranschlagen,  üeber  die  Mengen  von  Fest- 
körpern, welche  ein  Fluss  fortschafft,  wurden  schon  oben  einige  Mitteilungen  ge- 
macht  (S.  825);  damals  jedoch  interessierten  uns  diese  Zahlen  lediglich  unter  dem 

fotamoloari  sehen  Gesichts  punkte,  wilhi-end  sie  nunmehr  ein  hohe  morplio- 
ogi«cbe  Bedeutung  gewinnen.  Graf  [540)  beliebtet,  <\aäs  die  Kandel 
reguliernng  im  Bemer  Oberlande  (S.  833)  eine  vortreffliche  Gelegenheit  inr 
Anstellung  genauer  Beobachtungen  bot;  uk  der  reisnende  Fluss  in  sein  neues  Ge- 
rinne hineingeleitet  war»  Wtthlte  er  40000  cbm  täglich  auf,  um  sie  in  den  Tbnner 
See  hinauszuflössen,  und  aus  dem  ursprOnf^ü -h  künstlich  gegrabenen  Bette  wunJe 
bald  eine  tiefe  Erosionsschlucht.  Steck  [541]  hat  den  Bauminhalt  des  in  152  Jahres 
(1714—1866)  aufgeschütteten  Deltas  (S.  625)  berechnet  und  rund  47  Mill.  cbm  da- 
für gefunden.  l)a  begreifen  sich  auch  andere  Zahlen,  welche  Brückner  [542], 
teilweise  auf  Angaben  von  Foreir543]  und  A.  Heim  1544]  gestatzt,  zusanuseB* 
stellt ;  nachstehend  folgt  sdne  Tabelle  der  jährlichen,  in  Millimefceni  auigediflekteB 
Abtrognag  des  Sinsugflgebiete«  (ß*  823)  «ner  Antabl  von  BlBsien: 

Elbe  (oberhalb  Tetachen).    .    0.012     i      Amu  Daij»  0,120 


Seine  (oberhalb  Pari«)    .   .  0,024 

Maas  (oberhalb  Lfltticb)  .  .  0,050 

Donau  (oberhalb  Wien)  .   ,  0,056 

Arve  (oberhalb  Genf)  .    .   .  0,210 

Reusa  (oberhalb  Flflelen) .  .  0,180 

BhOne  (oberhalb  YttlenetiTe)  0,440 


Indus   0^ 

(Ranges   (MMM) 

Irawady   0,310 

Yangtse-kiang   0,070 

Nil   OJOII 

Hkiinippi   0^045 


Man  weiss  ja  freilieli,  duss  Jode  Einzetuhl  keinen  Anspruch  auf  hohe  Genauigkeit 
machen  kann,  ftllein  die  Verhältnisse  werden,  da  die  Berechnnngtifehler  überall 
so  ziemlich  die  gleichen  sind,  ungefähr  zutreffen,  und  so  ersieht  man  beispiel*- 
weise,  daaa  die  denudatorieche  Wirkung  der  AlpenflfltM  diejenige  der  luttd- 
gebirgaflOase  anaehnlich  flbertriffL  Wenn  ent  die  in  der  Sdiweu  Toigeaehatm 
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systematischen  Abtragungsmessuneen  vorliegen,  werden  wir  die  enorme  Leistung 
der  still  schaffenden  ZerstSnuigakraft  woa  Wasser,  Luft  und  Eia  mit  grOiaerer 

Sicherheit  zu  schätzen  lernen. 

Die  verschiedenen  Bethütigungen  der  Denudation,  verbunden  allerdings  mit 
aaderan,  im  ^^rosson  (lunzen  aber  weit  weniger  einflussreichen  Faktoren,  bewirken 
die  mannigfaltigsten  Umgestaltungen  der  Erdoberfläche.  Massen,  die  auf  geneigter 
Unterlage  ruhten,  werden  zum  Absturz  gebracht;  im  Inneren  der  Berge  werden 
Hohlräume  ausgelaugt;  das  flienende  Wasser  verUksst  die  alten  Bahnen  und  schafft 
sich  mit  Gewalt  neue  Wege;  nnter  der  Oesamteinwirkung  aller  dieser  Agentien 
entstehen  Binnenseen  an  Orten,  wo  sich  vordem  solche  nidhfe  befanden.  Damit  ist 
das  Programm  unserer  nftduten  Paragraphen  vorgezeiölmei. 

Wir  beginnen  mit  den  Ton  l^'nck  |r»4('»]  f raffend  Massen- 
transporte bezeicliuet^n  Ürtsveräoderuiigen  j^iüsstirei  Erd-  oder  Fels- 
massen  und  lassen  darauf  die  Höhlen bilduog  folgen.  Die  Thal' 
bildung  reiht  sich  an,  nnd  zwar  sieht  dieselbe  in  engster  Fohlung  mit 
der  Verlegung  der  Wasaerscheiden,  der  Morphologie  der  Flusa- 
betten  und  der  Verlegung  der  Flussiäufe.  Auch  die  Entstehung 
der  Secbeckcn  (vgl,  S.  600,  70'JJ  erscheint  in  den  allermeisten  FiUlea 
aU  eine  sei  es  direkte,  sei  es  indirekte  Folge  der  Denudation. 

§.  14.  HaaBentraiifiporte.  Wenn  wir  Torerst  daron  absehen,  dasa 

eine  schärfere  Verfolgung  des  Ablösungs-  und  BewegimgaTOiganges 
das  Wort  Bergsturz  als  ein  zu  allgemeines,  das  Wesen  der  Sache  nicht 
hinreichend  cfennu  treffendes  erkennen  lässt,  so  können  wir,  indem  wir 
die  Staubsedimentieruiig  als  durch  Kap.  I,  §.7,  die  Lawinen  durcli 
Kap.  III,  §.  3  ausreichend  erledigt  betrachten,  wesentlich  vier  kata- 
strophenartige Ereignisse  als  nahe  verwandt  zusammenfassen.  Dies 
sind  die  Bergstürze,  die  Uferrutschungen,  die  Erdfälle  und  die 
HuhrbrUche  d^  Hochgebirges;  auch  die  freilich  sehr  seltenen  Torf- 
mooraus brfi  che  (S.  786)  gehören  in  die  gleiche  Kategorie. 

Eine  anregende  Betrachtung  über  die  Art  dieser  Bewegungen  nnd  Aber  die 

Rolle,  welche  denselben  in  morphologischer  Hinsicht  zugeteilt  ist,  hat  Reyer  [547) 
angestellt.  Gemeinschaftlich  ist  stets  die  Ursache;  Schichten  liegen  auf 
einer  geneigten  Fläche  und  ermangeln  der  richtigen  Pilotierung 
(pilote,  franz.  =  Ratnmpfahl) ,  so  dass  die  stets  thätigc  Denudation  sie 
in  Bewegung  zu  üetzen  vermag.  Dass  die^e  Hcwe<.^ung,  den  Fallgesetzen 
entsprechend,  bald  eine  rapide  wird,  ist  bekannt  und  bereits  der  Besprechung 
tler  Gletscher.stflrr.e  (S.  TSl)  hervorgehoben  v-oylen;  Veriieerungen  aller  Art  sind 
deshalb  mit  einem  Ma^entransporte  unabwendbar  verbunden.  Wenn  dergleichen 
nicht  so  bftufig  vorkommt,  wie  man  angesichts  der  so  sftUreichen  Veranlassusgen 
7."r  f  ockerung  des  Zusammenhange.«;  vermuten  möchte,  bo  rührt  dies  daher,  weil 
&teU,  wenn  zwei  Flächen  sich  berühren,  ein  —  von  gleichem  Gegendrucke  be- 
gleiteter —  Druck  stattfindet»  dem  eine  tangential  wirkrade  KnSi,  die  der  Rei- 
hung, entapricht.  Wenn  p  der  Druck,  f  ^  j^nannte  Reibungskoeffizient 
ist,  so  wirkt  die  Kraft  f  p  der  Trennung  der  beiden  aich  in  jener  Fläche  berühren- 
den Ibssen  entgegen.  Dte  Frage,  wie&radc  mid  Reibung  bei  Massen  TOn  yer» 
schiedener  Konsistenz  .sich  verhalten  mü.ssen,  um  eine  Trennung  zu  ver- 
hindern, ist  eine  theoretische  und  von  Boussinesq  [5481  und  Darwin  [549] 
analTtiscIi  nnterstieht  worden.  In  elementare  Form  bat  Penck  ['>50]  die  Be- 
dingungen geklcid'  L.  durch  deren  Existenz  der  Zusammenhalt  gewahrt,  ».lie  Los- 
Iflauns  verhindert  wird.  Dass,  wie  J.  Geikie  li>öl]  darlegt,  Berge  mit  antikllnaler 
ung  leichter,  wie  sdcfae  mit  qrnUinaler  (S.  849),  der  ZenlQnng  durch 
Abtrennaag  grtaerer  MaMeid>e«taiidteiIe  aaheinifallenf  ist  leicbt  absosehen. 

Eine  Theorie  der  Bergstürze  ist  durch  Heim  [552],  Roth- 
pietz [553]  und  Pollak  [554]  Torbereitet  worden,  und  durch  zahl- 
reiche monographische  Schilderungen  alterer  und  neuerer  Katastrophen 
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dieser  Art  erhielt  unser  einschlägiges  Wissen  wertvolle  Vermehrung. 
Es  handelt  sich,  wenn  man  die  einzelnen  Vorkommnisse  klassifizieren 
will,  wesentlich  um  den  GegenBatz  zwischen  Ratschungen  —  lings 
einer  Rutschfläche  —  und  eigentlichen  Stürzen.  Auch  bei  den 
letzteren  werden  parabolische  Bahnen  der  TrUmmerstücke  in 
der  Luft  schwerlich  die  T?egel  bilden:  dass  aber  solche  Bewegungen 
aucli  iiK'iglich  sind,  scheint  uns  durch  Erfahrungen,  die  beim  Elmer 
Bergsturze  (s.  u.)  gewonnen  wurden,  wahrscheinlich  gemacht  zu  äeio, 
und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  stinunoi  wir  also  mit  der  tos  Roth- 
pietz (s.  o.)  yertretenen  Ansicht  Uberein. 

Heim  unterscheidet  bei  dieser  Erscheinung,  die  gew5hnlich  nicht  ▼siter 
differentiiert  wird,  und  fUr  die  auch  die  französische  Sprache  nur  das  einzige  Wort 
,eboulement*  kennt,  mehrere  nach  UrsachD  und  Art  des  Auftretens  grundverschiedene 
Formen.  Wir  geben  sein  Schema  wieder,  indem  vir  charakteristische  geographische 
Fälle  in  Klammern  beiftgen;  es  ist  das  folgoode: 

Schuttbewe^ungen  f    I.  Schuttrutsciliiiiffen  (Herdem.  Fetaa); 

(Schuttbrüche).         \  II.  S  chuttstü  i  ze  (Bilton,  Sonnenberg); 
Felsbewegungen    ^  III.  Felss  chli  pf  e  (GoMau); 

(Felsbrüche).  ^  IV.  Felsstürze  (Plurs,  Felsberg,  Elm); 

V.  Gemischte  Bergstürze  (Brienz  in  Graubttnden)  und  sntammeD> 

gesetzte  Bergstürze  (Vitznau  am  Rigi). 

Die  Ufereinstürze,  welche  von  den  üferrutschuugen  wohl  geschieden 
werden  müssen,  und  die  sogenannten  E  rd  fäl  1  o  gehören  in  die  selbständige  Klasse 
der  besonderen  Einstürze.  Die  Spezialeinteilung  nimmt  auch  Pol  lack  [555] 
an,  ohne  doch  den  grundsätzlichen  Gegensatz  zwischen  Felf  und  Schuttbewegung 
anerkennen  zu  kOnnen.  Wohl  aber  teHt  dieser  Ini^ieni^^loge  die  Rutschflächea 
in  Schicht-,  Absonderung?-  und  Bruchflächen.  Jedenfalls  zeifillt  das 
betroffene  Gesamtareal,  nach  He  im  8  Begrittsbestimmung  t  in  Abrissgebiet, 
Stursbahn  nnd  Ablagerungsgebiet,  wosn  dann  noch  die  einen  TeO  dei 
gegenüberliegenden  Abhanges  in  Mitleidenschafl  ziehend«  Spritzzone  (S.  752) 
kommen  kann.  Das  Ablagerungsgebiet  stellt  sich  dar  als  ein  TrUmmerwinsal,  in 
deaaen  Einerld  SchUmmttrfime  einige  Abweduelnng  bringen.  Die  morphologitelMi 
Nebaiwirkangeii  einet  Bergitanee  werden  uns  haaptAchuch  in  $.  20  betettUI^^ 

Man  kennt  prähistorische,  der  geologischen  Terpaupenheit  anpehörige, 
und  geschichtlich  bezeugte  Bergstürze;  von  diesen  letzteren  gehören  sogar 
mandie  recht  eigentlich  der  Gegenwart  an  und  kOnnen  von  nnt  in  allen  Einar- 
beiten überblickt  werden.  Manchmal  hl  eine  gewaltige  Fläche  mit  Trümmern 
überdeckt.  Die  Flimser  Breccie  in  Graubünden  erwies  sich  bei  Hartnog« 
und  Heims  Untersuchung  [55GJ  nicht  bloss  als  vereinzelter,  alter  Bergsturz,  sondern 
geradezu  als  Bergsturzterritorium;  ähnlich  liegt  die  Sache  bei  den  Slavini 
ili  San  Marco  nächst  K  n-freto.  auf  die  schon  D a ii  t e  —  als  Gast  eines  Djnacten 
auf  dem  Schlosse  Avio  t)»n  Ala  dichtete  er  einen  Teil  der  ^Hölle"  —  in  unverkenn- 
barer Weise  anspielt  [-507]:  ,.  .  .  Dem  Bergsturz  gleich,  der.  wo  die  Etsch  hinwallt, 
diesseits  Trients,  die  Seite  ihr  gotroffen,  sei  es  durch  Erdstoss  oder  lockern  ITiilt.* 
Die  ältere  Meinung,  dms  diesen  Trümmerfeld  eine  alte  Oberfl&chenmor&ne  sei, 
suchte  S  u  d  a  [558]  durch  neue  Argamente  xu  bekräftigen ,  aber  B  e  n  e  c  ke  (5S9j 
und  Penck  [.'>60]  erklären  jenes  für  das,  was  es  auch  dem  Auge  des  unbefangenen 
Beschauers  zu  sein  scheint,  für  ein  Bergsturzresiduum.  Und  zwar  dürfte  es  im  letzten 
Stadium  der  Eiszeit  entatanden  sein.  Einen  diluvialen  Felssturz  hat  Heim (561) 
in  der  Ghirnisch-Gruppe  aufgedeckt;  er  muss  von  gewaltiger  Energie  gewr>~'^r  sein, 
denn  in  der  Öpi-itzzone  (8.  o.)  wurden  die  Blöcke  bis  hoch  an  der  entgegenstehenden 
Wand  hinaufgetrieben  und  blieben  da  ,wie  eine  erstarrte  Rflckbrandnagswogs' 
^tollen.  Da  sich  eine  Grundmoräne  mit  geschrammten  Geschieben  diesen  Anslänfem 
des  Bergsturzes  auflagerte,  war  die  AlögUcbkeit  geologischer  Alterbestimmnng 
<S.  677)  gegeben.  Wob!  der  lurditbanto  aller  bekannten  Bergratsdhe  war  jener» 
welcher  am  4.  September  1618  das  Städtchen  Plurs  (bei  Chiavenna)  zum  über- 
wiegenden Teile  verschüttete  [562J;  ein  die  wenigen  erhaltenen  Reste  mit  deoZa- 
fttande  vor  dem  Unglückilklle  vergleieheDder,  seitgendesttdier  Holischnitt  ist  nocb 
in  mehreren  Ezemplareii  erhalten,  gelangte  auch  in  Uerians  »Topogni|ilne*  res 
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1654  und  befindet  sich  u.  a.  auch  in  der  k.  Hof-  und  Staatsbibliothek  zu  München. 
Der  verhältnismässig  nüchterne Beritlit  des  Blindnerhistorikers  v.  Sprecher  macht 
einen  Verlust  von  930  Toten  namhaft.  —  Der  Südabhan^  der  Aljien  ist  überhaupt 
reich  an  solchen  Schicküaläücyageii.  Im  Gelände  nördlich  deä  Couier-Sucä  wurde 
1700  dw  Dorf  Santo  Abondio,  1858  das  Dorf  Prosto  durch  Stein-  und  Schlamm- 
strome zugedeckt;  1512  litt  schwer  der  tessinische  Flecken  I'i  isca;  1584  FoKen  bei 
dem  Bergsturze  von  Yvome  328  Menschen  da«  Leben  verloren  haben;  1714  und 
1769  lösten  sich  FelBmaasen  von  den  Diablerete  loi,  vuadl  «war  brach  ün  letxteren 
Falle  angeblicli  der  ganze  Borggipfel  ab,  so  dass,  wie  man  sagt,  für  einen  waadt- 
ländischen  Ort  die  Sonne  seitdem  um  ein  paar  Minuten  früher  aufgeht.  Still- 
fried,  dem  wir  aHe  diei0  Notisen  Tardanken,  on&blt  auch  [563],  daes  dnrdi  die* 
Mibe  Ursache  563  n.  Chr.  die  römische  Stadt  Taurodunum  (Tourteron)  im  ünterwalUs 
ihren  Untergang  fand;  ein  östUcfaer  Ausläufer  des  Genfer-Sees  soll  damals  söge* 
sehflttet  wenm  sein.  Ebenso  sehliipm  erging  es  im  Jahre  1948  der  Stadt  YiUacb; 
ein  gewaltiges  Stück  Felsdecke  stürzte  vom  Dobratsch  nieder  und  staute  die  Gail 
unheilvoll  auf.  Damals  hatte  übrigens  {l,  S.  452)  ein  Erdbeben  den  unmittelbaren 
Ansfcoss  gegeben,  wie  Hoernes  [5tjl|  nftber  darlegt  Atis  aHerjüngster  Zeit  ent- 
sinnt man  sich  allgemein  des  Herg.sturzes  von  Airolo,  betreffs  dessen  eine  Be- 
schreibung von  Tarnuzzert565J  vorliegt.  Am  27.  und  28.  Dezember  1898  wurde 


Fig.  207. 


em  Teil  des  hart  vor  dem  SQdausgange  des  St.  Gotthard-Tunnels  gelegenen  Dorfes 
zerstfirt,  und  es  gewinnt  den  Anschein,  dass  einige  besonders  gefahrdrohende  Fels- 
partien noch  durch  Sprengung  werden  unschädlich  gemacht  werden  müssen,  wenn 
Wixi  weiterer  Unfall  sich  ereignen  soll. 

Rp"2^türzc  und  Bergschlij)fe  aus  Mittelgebirgen  werden  einleuchtender- 
weise seltener  als  aus  Hochgebirgen  gemeldet,  aber  unerhört  sind  sie  auch  in 
den  enteren  nicht.  Regel  thnt  [566]  versdiiedener  tbflringischer  Vorkommnisse 
Krwühnung,  undK.  Schmid  ["''Tl  liefert  Ergänzungen  dazu.  Nicht  minder  ina<  ht 
Angersbach  [56S]  darauf  aufmerksam,  di^  die  häufig  vorkommende  Einbettung 
lettiger  Sebichten  zwischea  Bnnteandstein  und  HnschdicaUc  (8.  679)  das  deutsche 
Mittelgebirgsland  stetig  solchen  Bedrohungen  aussetze.  Durch  alle  Zeitungen  ging 
die  Nachricht,  dass  im  FrlUgalir  1899  das  Städtchen  Wildenmann  im  Harz  ernst- 
liafl  dnrcli  Gehftngeratsebnngen  gefährdet  wurde. 

Als  sozusagen  k!.i--i-'  h  können  gelten  die  beiden  Katastroplien  von  Hold  hu 
(Kanton  Schwyz)  und  Elm  (Kanton  Glarus),  klassisch  deshalb,  weil  sie  besonders 
grosses  Aufsehen  erregt  und  Anlass  su  lii^rarischer  Erörterung  geliefert  haben, 
lieber  das  Goldauer  Ereignis  vom  2.  September  1806,  dem  die  Ortschaften  Busingen, 
Röthen,  Goldau  und  —  grossenteils  —  Lowerz  nebst  457  Menschen  zum  Opfer 
fielen,  erschien  gleich  nachher  eine  besondere  Scbrifl  r569],  und  der  Züricher 
.Schanzenherr'  (Stadtingenieur)  F  e  e  r  veröffentlichte  [570]  eine  genaue  Vermessung 
des  ver8chf5ttetcn  Gebietes.  Diese  Gegend  ist  an  und  für  sich  prJldifrponirrt  für 
Abgleitungen;  noch  jetzt  lösen  sich  vom  Kosaberg,  an  dessen  Scheitelfläclie  man  heute 
noch  das  Abrissgebiet  von  1806  deutlich  genug  wahrnimmt,  kleinere  Teile  ab,  ond 
schon  1821  erfolgte  ein  al>ermal!ger  Sturz,  glücklicherweise  jedoch  ohne  schlimme 
Folgen  [571].  —  Den  Bergsturz  von  Elm  (11.  September  1881)  haben  Buss  und 
Heim  zum  Objekte  einer  für  das  Studium  dieser  Klasse  von  Phänomenen  über- 
haupt wichtigen  Monographie  ['>72]  gemacht  Die  verwüstete  Fläche  mass  90  ha» 
Ottatber,  Ueophyaik.  S.  Aufl.  II.  57 
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dm  Trümmermaterial  wurde  auf  10  Mill.  cbm  geschützt.  79  Gebäude,  112  Menscben- 
leben  bildeten  die  traurige  Bilanz  des  Zeratörungsaktes.  Wir  sehen  in  Fig.  207, 
nnrh  Heim  (s.  o.)  einen  < »iifirclurchschnitt  durch  das  Absturzterrain.  Die  steil  ge- 
lagerten Schichten  würden  kaum  g^^ichen  sein,  wenn  nicht  der  eine  Schichtkopf 
dtuch  Abarbeitung  eines  prismatischen  Stückes  ab  c  geschwächt  worden  wäre;  daran 
tnijj  groBsenteils  die  Stembrucharbeit  der  Bewohner  die  Schuld,  welche  haupt«äcb- 
lieh  auf  die  Herstellung  von  Schiefertafeln  (S.  671)  angewiesen  sind.  Ihr  stetes  £in* 
ffreifeD»  Terbanden  mit  der  natürlichen  Erodon,  beraubte  das  Abrissgetnet  aaaet 
Statze,  und  so  musste  die  Kataatrophe  etfolgea;  die  Sphtisone  reifte  g^goiftbcr 
bis  zum  Punkte  d  hinauf. 

Von  den  eigentlichen  Bergstürzen  und  Bergschliplen  unterscheiden  wir  be- 
wuBst  die  einzig  und  allein  von  örtlicher  Verwitterung  lierbdgefOhrte  Felsab- 
lösung, welche  ^nzlich  mit  dem  Steinschlage  des  HochLr»  b.r^res  (S.  750)  auf  eine 
Stufe  zu  stellen  ist.  Die  teilweise  an  der  k>trechten  Wand  des  Möuchsberge« 
geradezu  klebende  Stadt  Salzburg  (Vorstadt  Gstätten)  hatte,  wie  Zillners  Ge- 
schicbtswerk  [578]  ausweist,  oft  und  schwer  unter  den  dnreh  diese  eigentAmlicbe 
Lage  bedingten  Steinfallen  zu  leiden. 

Dagegen  luüBäeu  langsame  Rutsch prozesse,  die  sieb  mit  solch  maje- 
•t&tucher  Ruhe  voUsiefaen»  dass  kein  unmittelbar  bedrohlicher  Zustand  entsteht, 
dass  vielmehr  Schut7massregeln  rechtzeitig  getroften  werden  können,  unbedingt  den 
Bergschlipfen  zugerechnet  werden.  Dies  trifft  gewisse  Geschehnis,  deren  bei  der 
Lehre  von  den  terrestrischen  Niveauveränderungen  (S.  568)  gedacht  worden  war. 
Ein  besonders  beweiskräftiges  Beispiel  ist  das  , rutschende  Dorf*  Techappina 
(Schoppina  in  Seb.  Münsters  „Cosmograpbey"),  weiches  auf  einem  von  den 
Baanm  als  „wassersttchtig'  bezeichneten  Boden  steht  [574].  Dem  iuamret  bedichftkea 
Vofrfic^en  gegen  einen  mit  Wunser  gefüllten  Trichter  im  Boden  ist  spftler  &It 
gebeten  worden,  doch  war  immerhin  wirkliche  Gefahr  vorbanden. 

SchichtabrutscliuDg  kann  selbstverständlich  in  jedem  Niveau  er- 
fol'jen.  also  auch  unterhalb  rles  Wasserspiegels.  Wenn  hiediirch  Olier- 
flikhentcile  unter  Wasser  kommen,  welche  sich  vorher  ausserhalb  des- 
selben befanden,  so  sprechen  wir  von  einer  üferrutschung.  Kleinere 
Vorfalle  solcber  Art  ereignen  aich  ungemein  häufig,  nnd  nur  selten  wird 
die  Bewegung  80  intensiv  werden,  dass  erhebliche  morphologische  — 
und  anderweite  —  Konsequenzen  etnteeten. 

Der  englischen  Stadt  Sandgate  (Eent)  b^i^egnete  es  1892  nach  Zeitnog»- 

mittcilungcn  [57.')].  dass  der  sie  tnipende  Boden  in  weiten  Rissen  nufklaffle,  so  da«? 
die  Bewohner  ihre  Uäuser  angstvoll  verUessen.  Man  dachte  an  Erdbeben  und 
Dynamitsprengungen  in  der  NSbe  als  Ursachen;  doch  liegt  aller  WahrscbeInlicMceit 
nach  ein  Änalo^on  zu  dem  viel  schwereren  rn^lücksfalle  vor,  welcher  am  5  Juli  1887 
die  schweizerische  Stadt  Zug  traf.  A.  11  e  i  m  hat  ihn  nebst  anderen  Experten  anf 
sein  nrriUihliches  Verhalten  geprüft  nnd  das  Prüfungsprotokoll  verBffentUcht  |576j 
Schon  1435  war  ein  Teil  des  Städtchens  im  anliegenden  See  verschwunden  [öTTj, 
und  der  Menschenverluit  war  damals  ein  grosser  gewesen,  aber  auch  dieionai  wurdoi 
11  Kinwohner  ▼erschlungen.  Heim  tremiehtete  schonungslos  die  in  reieher  Fülle 
zur  Erklärung  des  Vorfalles  in  Umlauf  f^esetzten  Hypothesen  —  AustrotknuDi: 
unterirdischer  Wasserläufe,  aussergewöhnlicben  Druck  des  Grundwassers,  uuterseeucbe 
Quellen,  Hohlräume  im  Boden  —  und  wies  aberzeugend  folgendes  nach  [bl"]-  Pri- 
märes Motiv  der  Gleichgewichtsstörung  war  das  Vorhandensein 
einer  mächtigen  Lage  weichen  Schlammsandes  unter  jüngere«, 
aber  festeren  Schichten  von  geringer  Dicke,  und  da  kurz  zoTor 
durch  E rdauf f üllaag  dieser  schwache  Untergrund  stark  belastet 
worden  war.  kam  jene  San  d  seh  i  cht  ins  Rutschen.  Ziemlich  ahnlicb 
haben  wir  uns  immer  den  Hergang  zu  denken,  weim  ausgedehntere  Ufenstreckee 
pUftilidi  im  Waeier  versinken. 


Ein  Eid  fall  entsteht,  wenn  durch  uiuerirdische  Auswaschung 
eine  horizontale  Fläche  der  Pilotierung  (S.  895)  beraubt  wird,  nad  wenn 
infolge  dessen  ein  Einsturz  erfolgt,  der  zumeist  die  Hohlform  eines  ia 
den  Boden  eingesenkten  Trichtere  ergibt.  Ein  solcher  Process  kann 
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sich  lan<j^sam,  kann  sirli  aber  auch  jäh  und  plötzlicli  vollzielien,  so 
dass  er  in  diesem  Falle  von  einem  Einsturzbeben  (I,  S.  4S2j  be- 
gleitet wird.  Aus  alter  und  neuer  Zeit  fehlt  es  nicht  an  Berichten 
über  solche  ZusanmieiibrQche,  die  dann  in  ganz  ähnlicher  Art  und  Weise 
xnenschlicfae  Wohnsitee  gefiUirden  kdimen,  wie  dies  unter  etwas  anderen 
Umständen  die  soeben  besprochenen  Ufemttschungen  thun. 

Als  gegen  Snde  dM  XVni.  jRhrhnnderl»  der  bekaiinte  Phynlcer  Lichten* 

berg  von  einem  im  Vorharz  beoTiachtote n  Erdfulle  Kunde  bekam,  verhielt  er  sich 
nach  eigener  Aussage  [57dJ  zuerst  skeptisch  und  liees  sich  erst  durch  den  von 
seinem  Schttler  Benzenberg  an  Ort  und  SteUe  jranommenen  Augenschein  eines 

amlereii  belehren,  indem  er  dann  allerdings  die  Erscheinung  zutreffend  mit  dem 
Erdsturze  von  Flurs  (s.  o.)  in  Parallele  stellte.  Interessante  Wahrnehmungen  über 
Bodenrutschungen  und  Erdf&Ile  konnte  San dberger  [580]  in  der  Rhön  und  sonst 
in  Unterfranken  machen.  Wasserhaltiger  Zellendolomit  bedingte  eine  solche 
TriehterbilduiiL,'  bei  Hammolbnrp  im  nassen  Winter  1*^77,  und  im  Frühling  1881 
entstand  geradeso  bei  Daicheiuioil'  au  der  Itz  ein  Trüuuuerliügel,  dem  auftallende 
Aehnlichkeit  mit  der  Endmoräne  (S.  736)  eines  Gletschers  nicht  abgesproehein 
werden  konnte.  Amlerwarts  rutschten  [581]  die  mit  Flüssigkeit  volTgesogenen 
Muscbclkalkbänke  lilng«  der  sie  unterteufenden  Öchieferletten  abwärts.  Von  Erd- 
senkungen mit  kraterähnlichem  Loche  war  meiuffkeh  [582]  ans  England  nnd  Vorder* 
Indien  berichtet  worden. 

Beispiele  versinkenderPtlidte  jjibt  uns  namentlich  Nordböhmen  an  die 
Hand.  Berd row  [5^:^]  besprach  das  Missgcächiok  von  Brüx  und  erinnerte  daran, 
dan  die  persische  Stadt  Kutsch  an  geradezu  im  Boden  Tersehwtmden  aei.  Im 
♦»rstcren  lalle  ii^t  dem  Bergbau  eine  gewisse  Schuld  beizumessen,  abor  auch  ^tq. 
wöhnliche  C^uellenexkavation  (S.  797 j  ist  kein  zu  unterschätzender  Faktor. 
F.  Steiners  sachverständiges  Urteil  [584]  geht  bezüglich  dir  Brfixer  Boden- 
Senkungen  dahin,  dass  zwischen  den  Thonstraten ,  auf  denen  die  Stadt  erbaut  ist, 
Lagen  feinen  Sandes  liegen,  der  sich  bei  Wasserzuüuss  in  eine  breiige  Ma^e  ver- 
wandelt nnd  snm  Abfliewen  in  tiefer  gelegene  Horizonte  genötigt  wird.  Dnrch 
Chlorcalcium,  mittelst  Röhren  in  die  krilisclu  n  Schichten  eingefnhrt,  hoffte  der 
genannte  Ingenieur  eine  Wiederverfestigung  de«  aufgelösten  Sandes  zu  be- 
wirken, dessen  Wegnahme  25  Gebftude  sum  EinstnnE  gebracht  hatte.  —  Von  den 
Schicksalen  S  e  h  n  c  i  d  e  m  ü  h  1 8  war  bereits  fS.  792)  die  Rede.  Aiid'-rs  war  di-- 
Lage  Eislebens,  wiewohl  äusseriich  der  Verlauf  der  BodenentfesUgung  kaum 
▼ereehieden  enehien.  O.  Lang  macht  1585]  für  diese  die  sogenannt«  Zectaetein» 
asche  im  Untergrunde  verantwortlich,  auf  deren  jjferinjje  TragfähiL;k*'it  und  grosse 
Leichtbewegiichkeit  schon  v.  Fritsch  iöäßl  seinerseits  hin^'ewiesen  hatte.  In  diesem 
Falle  sei  der  Bergwerksbetrieb  von  der  Verantwortlichkeit  freizusprechen.  Wenn 
man  jedoch  mit  ü  1  e  [587]  den  Gesamtkomplex  von  Erscheinungen  in  der  Nachbar- 
schaft betrachtet,  muss  man  zu  einer  anderen  Auffassung  kommen.  Rings  um  die 
von  Eisleben  nicht  weit  entfernten  Mansfelder  Seen  (S.  773)  wurden  Erdfälle  kon- 
itatiert,  die  auch  den  eigentlichen  Seegrund  nicht  verschonten,  so  dass  deren  Wasser 
in  die  Mansfelder  Grubenpilnge  einstiumte.  Wliren  diese  nicht  srewesen,  so  wtird«'' 
Ei;>ieben  schwerlich  die  vieleu  liiiuäereiuatürze  erlebt  haben,  und  in  der  Tbat  liaben 
sich  die  Verhältnisse  sehr  gebessert,  seitdem  die  kOnstliche  £ntwftMermig  jener 
Wasserbeh&lter  hedeutende  Fortschritte  gemacht  hat. 

Ah  letzte  uns  hier  beschäftigende  Form  des  Massentransportes 
kommt  nunmehr  der  Muh  !  l»  i  uch  an  die  Reihe,  bezüglich  dessen  wir 
uns  an  die  gnindle^eiide  Arbeit  von  Frech  [r>^^]  halten.  Während 
l)ei  den  bisher  zur  Diskussion  gestellten  Modalitiiteu  das  Wasser  wosent- 
iich  nur  eine  passive,  die  Abtrennung  vorbereitende  Rolle  zu  spielen 
hatte,  wird  es  jetzt  zum  aktiv  schaffenden  Elemente. 

Auf  die  Analogie  zwischen  BergdtÜrzcn  und  Uuhren  richtet  sich  unser  Augen- 
mvfk  von  lelbst;  so  war  die  ftardnlmre  üeberflutnng  des  8t  Jakobsthales  am 

Ararat  durch  einen  Brei  vun  Feli^stneken ,  Kipma^sen  und  Wa-?er,  welch«'  Neu- 
ma]rr[d89]  ausführlich  skizziert,  ebensogut  eine  Mulure,  wie  ein  eigenthcber  Berg- 
■tnn.    Oia  Termnhrung,  die  Cebencfattttung  eines  Bergabhange«  nebst  an- 
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Ifrenzender  Thalsohle  tritt  dann  ein,  wenn  ein  Wildbadi  (S.  885)  viel  SdrattmateriU 

mit  sich  führt,  vrt'iin  also  Sannuels:ebiet  und  Umgebung  der  Sturzbahn  aus  leicht 
zeraetzbaren  Stötten  bestehen,  wenn  der  Böschangswinkel  ein  steiler  ist,  und  wenn 
Regengüsse  oder  gar  WoUranbrflclie  einen  reichen  Wanervorrat  aufgeetaat  haben. 
Manche  alpine  Region  ist  wtj^en  ihrer  Ten<1enz  zur  Vermuli  i  itil^  beriii  htigt,  vorab 
im  ladiniäcben  Knneberg,  wo  die  Hutfichungen  (s.  o.)  an  der  Tajgesordnung  sind 
und  sehr  leicht  in  Mnhrbewegungen  übergeben  (590].  Die  vom  HVaaser  thalab  ge- 
schleppte Schuttwalze  setzt  sirh  zuletzt  als  ein  der  Form  nach  der  >^.. wohn- 
lichen QeröUhalde  (S.  882)  vergleichbarer  Schuttkegel  ab ,  und  zwar  entspricht 
dieses  AUramnIationsgebiet  den  steileren  Geh&ngesteUen.  Bei  neu  entRtan* 
denen  Muhren,  die  als  Hochmuhren  oberhalb,  als  Niedermuhren  unter- 
halb der  Baumgrenze  ihren  Anfang  nehmen,  ist  die  GefUllskurve  noch  unbestimmt, 
nicht  scharf  ausgebildet ;  thätige  Muhren  besitzen  ein  gleichmäsdigeres  Gefälle, 
und  bei  erloschenen  Muhren  sind  die  Verhältnisse  zur  Stabililftt  geiuigt  {591 1. 
Im  Oetzthale  sind  Vernuihn]TTj7Pn  besonders  haufiir:  ;iuch  die  Verheerangen,  denen 
Windisch-Matrey  im  Iselthale  und  K  o  1  m  a  n  n  im  Eibuckthalc  ausKCsctzt  waren, 
haben  viel  Aufsehen  erregt.  Ueber  die  Vorbeugungsroaasregeln  wara  schon  oben 
gehandelt  f!'.  883);  von  der  Waldpflege  darf  man  mh,  wie  auch  Frech  [592]  be- 
tont, nicht  zu  viel  erhoffen,  boudem  weit  wichtiger  ist  die  Zurückhaltung  des 
Schuttes  an  der  ursprünglichen  Lagerstätte  und  an  hiezu  durch 
die  Kunst  v  o  r  b  e  r  e  i  t  <  i  e  n  S  t  e  1 1  e  n  d  e  s  T  h  a  1  e  s.  Doch  ist  dauernde  Abhilfe 
schwer  zu  erreichen,  denn  ,die  Plastik  einer  Muhre  ist  immerwährenden  Yer» 
.Änderungen  unterworfen'  [598],  wie  der  bekannte  Hydroteehniker  Stefano rii 
V.  Vilovo  sich  ausdrückt. 

Eine  approximative  Berechnung  der  unter  solchen  Umständen  transportierte 
Massen  hat  man  von  G.  A.  Koch  [594].  Allerdings  war  damals  die  Veranlaaraof 
eine  Ij.'sonth  rs  ^'ewichtige;  Gletscberbruch  (S.  571)  und  Seedurchhm  Ii  wirkten  zu- 
sammen. Der  im  wesitirolischen  Kaunserthale  abgelagerte  Schwemtokegel  mag 
SOQW  ebm  Schnttmasse  umfant  haben. 

J5.  15.  Höhlen.  Jene  subterranen  Hohlräume,  denen  wir  im  morpho- 
graphiscben  Systeme  einen  Platz  anweisen  nnissten  (S.  703),  und  die  wir 
kurzweg  als  Höhlen  bezeiclinen,  wollen  auch  in  Bezug  aut  ihre  Ent- 
stehung untersucht  sein.  Wir  möchten  nicht  a  priori  leugnen,  tiass 
nicht  attch  tektonlBcli,  durch  blosse  innere  Dislokationen  solche 
Hdhlen  im  Gebirge  entstehen  können,  zumal  da  es  ja  sehr  wahrschein- 
licb  geworden,  dass  mit  der  Gebirgsfaltung  ein  Akt  der  Aushöhlung  in 
grösserer  Tiefe  korreR])nndierte  (S.  8()0).  Allein  die  gewaltige  Mehr- 
zahl aller  bekannten  Höhlen  trügt  doch  deutlich  genug  das 
Gepräge  einer  durch  Erosion  und  Denudation  bewirkten 
Bildung  an  sich. 

Die  Höhlen  haben  für  die  Abenteuerlust  des  Menschen  wohl  zu  allen  'leiten 
einen  Annehnngsptmkt  geboten.   Vielleicht  den  ersten,  wesentiidi  dordi  mmeor 

sthiiftlicljcs  Interesse  treL-Iteten  Versuch,  eine  Höhle  zu  untersuchen,  veneichnet 
Jacobs  |.595Ji  um  15-15  beschrieb  ein  gewisser  Reiffenstein  die  später  viel  be- 
Bprodiene  BanmannehBhle  im  Han.   Soveit  spfttere  Geirrte  ncih  not  dea 

Höhlen  beschäftigten,  wie  dies  namentlich  in  der  zweiten  Hrilfle  des  XMII.  Jahr- 
hundert« Esper  (Ö9G]  und  Rosenmüller  [597]  thaten,  stand  die  pal&onto- 
logisehe  Seite  im  Vordergrunde ,  obwohl  zumal  letzterer  auch  den  Bedingungen, 
unter  welchen  die  Diluvialflnten  solche  tief  eindringende  Hohlräume  ausgewaschen 
haben  konnten,  seine  Teilnahme  nicht  versagte.  In  unseren  Tagen  endlich  bat 
sich  als  ein  selbständiger  Zweig  der  physischen  Erdkunde  die  Speläologie 
(«tvj'/.s'.ov ,  Kluft,  Höhl'M  oder  Höhlenkunde  herausgebildet.  Einen  guten  liruni 
zu  selbständiger  Darstellung  derselben  letzte  Fruhwirth  [598],  und  bald  folgten 
zwei  selbständige  Werke  hochverdienter  Höhlenforscher,  des  Franzosen  Martel[599] 
und  des  Oesterreichers  Kraus  [600].  Kein  deskriptiv  leistet  die  voluminöse  Zn- 
fiammenstellung  Cb.  W.  Ritt*  is  [ROI]  noch  fortwährend  mltzHche  Dienste,  und 
iiueh  die  älteren  Spczialscbiiften  von  Goldfus  [602]  und  0  0  r  v  de  St  Vin- 
cent [603]  sind  nicht  ohne  Weit  für  die  },'eiien\\  iirtige  Generation.  Die  Hdhlen; 
fände  behandelt  wohl  am  eingehendsten  Boyd  Dawkins  [604],  and  aoch  bei 
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S  7.  om  b  at  h  y  [6051  wird  ihrer  geiliicht.  Die  «^oolopi-^fhon  Fragon  wordon  auch 
von  Virlet  [60(;J  und  0.  Fraas  [G07J  gebührend,  soweit  es  sich  damals  machen 
liesB,  erörtert  Zur  Zeit  besteht  eine  Hauptaufgabe  darin,  das  Höhlenph&nooien 
regional  7.11  behandeln  und  gemeinsame  Zöge  heraus7,ufinden.  Von  den  rhe in- 
ländischen Höhlen  haben  wir  durch  Fuhlrott  [608],  von  den  steiermärki- 
schen  durch  G raf  Wu rmbrand  [G09]  und  Buchgruber  [610],  von  den  bayeri- 
sch t^n  durch  K  raus  [011],  von  denjenigen  des  II  arzgebi  rges  durch  Schwalbe  [612]. 
von  kleinasiatischen  durch  Tietze  [ül-^]  Kunde  erhalten;  das  umfangreiche  fran- 
•Oaitclie  HOhlentevier  bleibt  die  unbestrittene  Domftne  Martels.  BemerkeB»> 
werte  Abbildungen  balearischer  Höhlen  (Cova  de  S'Aygo,  Cova  (b"  Parellal 
enthält  das  Werk  [614j  des  Erzherzogs  Ludwig  Salvator  (1,  8.  431).  Martel, 
der  nnermlldKche  Arbeiter,  hat  der  HSfalenkmide  auch  in  der  inhaltlich  tind  formell 
tr»  fflich  geführten  „Spelunca"  ein  eigenes  Organ  gegeben.  Die  Aufgaben  der 
Speläologie  legt  in  grossem  Stile  derselbe  dar  [615].  Hydrologie,  Mineralogie  und 
Geologie,  Karte-  und  Topographie,  Agriknltnr  (wegen  der  Verwendung  verborgener 
Wasseradern  im  Dienste  der  Landwirtschaft),  Fliysik  der  Erde  (Pendel-  und  elek- 
trische Versuche  in  grösserer  Tiefe),  Meteorologie,  YerBteineningakunde  und  Prfi- 
hittorie,  Zoologie  und  Pflansenlrande  haben  Förderung  ni  erwajrten.  BaiA/e  doch 
schon  A.  V.  Humbuldt  eine  unterirdische  Botanik  geschaffen  [616],  die 
namentlich  pflanzenphysiologisehe  Bedeutung  gewann. 

Folgen  wir  den  älteren  Einteilungen,  die  auch  bei  Früh  wir  th  noch  nach- 
wirken, 80  laufen  wir  Gefahr,  den  genelaachen  Faden  ta  verlieren,  wie  deon 
swiecheil  Spalt-  und  Wasserhöhlen  [017]  kaum  ein  wirklicher  Unterschied  ffe> 
maebt  wetwen  kann.  Sicherer  ist  Kraus'  Uöhlenklassifikation  fundiert.  Von  Sbh 
kflnstliehen  HSblen  absehend,  stellen  wir  den  ursprünglichen  die  epigeneti- 
s(  lu  ll  (nachher  entstandenen)  Hohlen  gej^'enüber ;  zu  ersteren,  die  wenig  ins  (3e- 
wicht  fallen,  gehören,  neben  den  allfallsigen  tektonischen  Bildungen  (s.  o.),  Drusen- 
räume im  krystallinischen  nnd  Blasenr&nme  im  vulkanischen  Ge- 
eteine,,  sowie  horizontale  Riffhöhlen  in  klastischem  Fels.  Hierüber 
spricht  sich  u.  a.  Daubree  [618]  aus.  Bruch-  und  Spalthöhlen  sind  gleich- 
falls selten;  üeberdeckungshöhlen  [619]  sind  schon  häufiger;  Erosions- 
hOhlen  [620]  endlich  bilden  die  selten  ausser  Kraft  gesetzte  Regel.  Die  lieber^ 
deckungsnohlen  —  offene  Hohlräume,  die  von  oben  her  geschlossen  wurden  —  können 
durch  Bergstürze  (§.  14)  und  durch  t^uelltutlbildung  entstanden  «ein ;  zur  ersteren 
Art  gehört  eine  Höhle  im  Uttenwaldergrunde  der  Sächsischen  Schweiz,  wogegen 
CJuelltuff höhlen  von  Quenstedt  ['i-I]  in  der  Rauhen  Alb  aufgezeigt  wurden. 
Ob  echte  Höhlen  dunh  chemische  Erosion  (Verwitterung)  oder  Metamorphis- 
mus  [692]  zu  stände  kommen  können,  wollen  wir  dahin  gestellt  sein  lassen; 
Kraus  erachtet  wenigstens  solche  Fälle  mit  Recht  für  sehr  selten.  Dem 

fiiessenden  Wasser  dagegen  ist,  da  ja  doch  im  Inneren  der  Schichten  härtere  und 
nachgiebigere  Partien  miteinander  abwechseln,  ein  sehr  beträchtlicher  Einfloss  soso* 
schreiben.  Natürliche  Zerklüftung  [{S.  872)  erleichtert  den  Auswaschangi- 
prozess. 

Sehen  wir  von  ilen  Trockcnhöhlen  [i.iJl]  ab,  die  etwa  d«i  Trockenthalern 
(S.  608)  zu  vergleichen  wären,  und  für  die  man  sehr  mannigfaltige  Beseichnnagen 
hat  (Balme  in  der  Schweiz,  Cova  oderCueva  in  ^^panien, 
Petschora  in  Kussland,  Pecina  oder  Jama  im  südplavi-  Fig.  208. 

sehen  Sprachgebiete),  so  ist  es  der  die  HShle  durchziehende 
Wasserlauf,  welcher  deren  Eigenart  vorwierren<l  li'-stimmt. 
Gefällsstörungen  und  Engstellen  entsprechen  sich  zumeist 
gegenseitig;  die  Höhlenknndigen  nennen  eine  solche  Ver* 
änderung  des  natürlichen  Höhlenquerschnittes  einen  Sij^hon 
(nicht  Syphon;  oifoiv,  Heber).  Absturz  von  Decktrümmern 
kann  (Fig.  208)  den  von  B  kommenden  HShlenbaeh  in  ein 
niedrigeres  Niveau  A  zwingen.  Hiedurch  kann  -^ellistredend 
auch  der  natürliche  Zusammenhang  einer  Höhle  unterbrochen 
werden,  to  dass  es  mühsamer  Sndiarbeit  unter  MagneeioailiditbedaYf,  die  Verbindimg 
distanter  Höhlenteile  wieder  aufzufinden.  Vereint  mit  Pu tick  [625],  dem  wir  eine 
reizvolle  Schilderung  [626J  der  Üöhlenwelt  des  Kai-stes  verdanken,  hat  z.  B.  Martel 
die  Höhle  mit«'  dem  sogenannten  Magdalenensehachte  als  mit  der  Adelsberger 
Grotte  zusammenhängend  erkannt.  Die  Beseitigung  der  dureh  Sturz  entstandenen 
Hindernisse  ist  nicht  bloss  dem  Forscher  erwünscht,  sondern  Martel  empfiehlt  sie 
auch  mit  Fug,  um  Hochwasser-  und  Versumpfungsgefahr  ffrfolgreieh  sn  belAmpfen. 
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Wir  veniimliehen  in  Fig.  209  Marteli  [627]  Nachweis  dw  ZnMmmenhaiiff«  der 

Grotte  von  Ottok  mit  dem  als  , Tartarus*  bekannten  Ausläufer  der  Adelsberger 
Grotte ;  durch  diese  Entdeckung  wurde  die  letztgenannte  um  etwa  2  km  verlängert. 
Zum  Glücke,  da  die  Höhlenbegehung  mit  den  grössten  Schwierigkeiten  Terkufipft 
ist,  vermag  die  Erosion  des  eindiingeaden  Heteotwaiten,  wie  Cvi^ic  [623]  teigt, 
die  natQrlichen  Spalten  des  Gesteines  su  arweitem  und  so  prakUkable  Zagftng« 
nach  unten  zu  schaffen. 

Niscben  oder  HalbhShlen  können  dvreh  Brandung,  laterale  Erosion, 

Einsturz  vollkommener  Höhlen,  sowie  durch  Windwirkung  (S.  891)  ent- 
stehen |,629J.  Uieher  gehören  helgoländische  und  bomholmische  Bildungen  (S. 
die  aus  Irluid  bekannten  [630]  Fdsenaashöhlnngen,  die  merkwfirdige  Basalt hOhle 
auf  Staffa  (I,  8.  896)  [681]  und  die  Grotta  asarra  auf  Capri  (8. 10^. 

Nachdem  so  Uber  H^hlenbädong  eii^geB  Licht  Torhratel  ist,  wen- 
den  wir  uns  noch  der  Betrachtang  gewiner  eigenarliMr  Formen  zn, 
an  denen  der  Geophysiker  Anteil  zu  nehmen  hat.  Den  Aithöhlen  ist 
ihr  Recht  bereits  (S.  754  ff.)  genügend  geworden.  Dagegen  ist  den- 


Fig.  m 


jenigen  Höhlen,  "welche  durch  ungewöhnliche  Gasexhalation  ausgezeichnet 
sind,  den  warme  Luft  aushauchenden  Höhlen  und  endlich  den  Tropf- 
steinhöhlen noch  je  ein  kurzer  Abschnitt  zu  widmen.  ¥\Xr  letztere  ist 
die  italienische  Bezei<dinimg  Grotte  (grotta)  üblich  geworden. 

a)  Höhlen  mit  Gasaasströmnng.  Oft  sind  solche  F&lle  nach  Kraus  [682] 
nicht  zu  verzeichnen;  doch  exiutieren  derartige  Höhlen  immerhin  (BasalthSUs 
Creux  de  Sovel  nach  Härtel,  BfldOshöhle  in  SiebenbOrgen).  Wir  h^en  die 
UeberzeugnncT ,  das«  da  stets  verborgene  Mofetten  (I,  S.  374)  TOrliflgea;  ton  d« 
bekannten  ii  uiKie^,' rotte  bei  Pyrmont  weiss  man  es  gewiss. 

b)  Heisslufthöhlen.  Im  allgemeinen  ist  es  in  den  Höhlen  kalt.  Penck  [683] 
sammelte  Nachrichten  über  die  in  den  Grotten  von  St.  Eanzian  angestellten  Thenuo- 
metermessungen  und  stellte  fest,  dass  dort  die  Sommertemperatur  nemlicfa  kOB* 
atant  und  um  ♦)  bis  7  Grad  niedriger  als  im  Freien  ist.  Wie  in  allen  von  Wasser 
durchflosaenen  Höhleu  mit  zwei  Eingängen  tritt  aber  eine  starke  Jahreüschwac- 
knn^  ZQ  Tage.  Höhlen  mit  eehr  warmer  Luft  stellen  sonach  eine  Ano- 
malie dar;  sie  sind  in  ihrer  Art  dasselbe,  wie  die  Thermen  (S.  795)  und 
verraten  vulkanische  Einwirkungen.  Eine  üöhle,  die  auch  im  Januar  noch 
Luft  von  U*  Wftrme  ansatOMt,  entdeute  Krejcf  [684]  im  nOrdlichen  BShmen: 
man  kennt  dergleichen  auch  in  den  Euganeen  (bei  Abano  Bagni);  am  berühm- 
teeten  endlich  ist  die  toskanische  Höhle  von  Monsummano,  die  1^9  zufällig 
aufgefunden  ward.  Widmann  [035]  kennseiehnet  tie  ah  tief  in  einen  Berg  ein- 
gesenkte Tropfsteingrotte,  die  zwei  mit  kochend  heissem  "Wasser  angefüllte  Tcicbe 
enthält  So  haben  sich  drei  Kammern  gebildet,  welche  der  Patient  fol^eweise  be- 
•acht.  Dai  .Paradieo*  —  maii  hat  Dantes  Titel  seiner  Oertose  adopbeit  « 
27,5*.  das  «Pnrgatorio*  hat  80*,  das  «Infenio*  endlidi  hat  85*^Tempentnr. 
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c)  Tropfsteingrotten.    Die  Bildung  von  Kalkkonkretionen,  dio  man 
-ftüher  Trannteine,  spfttor  Tropfiteine  nannte,  mD  knn  im  Anfehlnne  an 

eine  altere  Behandlung  [636]  der  bezüglichen  Fragen  geschildert  werden.  In  aehr 
vielen  Grotten,  die  nicht  einmal  direkt  in  Kalkstein  ausgehöhlt  zu  sein  brauchen, 
in  denen  Tidmehr  nur  llbecluutpt  kalklialtigee  Waner  einen  Zugang  zu  finden 

braucht,  findet  man  Stalaktiten  (o-ca/.aYiia,  Tropfen)  und  Stalagmiten.  Beide 
Worte  bedeuten  im  Grunde  das  nämliche,  aber  man  ist  übereingekommen,  mit 
enterem  die  von  der  Decke  herabhängenden,  mit  letzterem  die  vom  Boden 
anfragenden  Gebilde  zu  bezeichnen.  Daneben  treten  auch  gelegentUeh  Tropf* 
Steinsäulen  und  kompliziertere  Verwachsungen,  wie  die  Tropfsteinorgeln 
und  die  transparenten  Mäntel  oder  Tapeten  auf,  wie  denn  letztere  bereits  in 
einer  der  ältesten  Ilöhlenbeschieibungen,  die  wir  besitzen,  in  einem  Brief  Ma^nig 
an  A.  Kirch  »T  [037]  Erwähnnnf;^  findet.  Seit  L  e  i  b  n  i  z  [öS^^j  d'w  Baumannshöhle 
(S.  900J  mit  ihren  .stillicidia  petrosu*  als  ein  merkwürdiges  Untersuchungsobjekt 
erkannt  hat,  ist  durch  Kaestn er  [»j39|,  Parrot  [6401,  Senft[641]  u.  a.  maaeher 
Beitrag  zur  Ermittelung  der  EntHtehungs-  und  Wachstumsbedingungen 
dieser  Gebilde  erbracht  worden.  Vor  allem  wies  S  e  n  f  t  nach ,  dasa  es  stalakti- 
tische Konkretionen  aus  echtem  Kalkspat  und  solche  gibt,  welche  aus  dem  der 
gleichen  chemischen  Formel  unterworfenen,  aber  krystallographisch  verschiedenen 
Aragonit  gebildet  ^ind.  Letzterer  Krystall,,  von  welchem  man  besonders  schOne 
Exemplare  bei  Molina  in  der  namengebenden  epanischen  Provinz  Aragon  fand,  ist 
nach  Roses  [642]  Gesetz  de.s  Dimorphismus  (Zweigestaltigkeit]  durch  Tempe- 
raturverschiedenheit, die  sich  während  des  Krjstallisationsvorganges  einstellte ,  in 
seiner  Eigenart  bedingt  Man  kann  alle  Tropfsteine 
den  Versinterungen  fS.  800)  zuzählen;  fohlt  flooh  Fig.  210. 

auch  vielfach  nicht  der  eigentliche  Wandsinter  als 
emailartige  üeberkleidnng,  in  weleber  licb 
dann  durch  nachherige  Erosion  kleine  Tümpel  (gours 
im  Französischen)  gebildet  liaben  können  (vgl.  Fig.  210). 
Die  Möglichkeit,  cfiaB  ea  auch  in  anderen  Formationen , 
als  im  Kalk ,  zur  Tropfsteinbildung  kommen  kann, 
wurde  von  J.  Roth  [643]  und  U.  Haas  [644]  her- 
vorgehoben, nnd  Adami  wiee  nach  [645],  daae  in 
einem  Bayreuther  Wasserreservoir,  welches  ganz  in 
wenig  kalkhaltiffen  Sandstein  eingebaut  ist,  binnen 

Jahreefrist  Stalaktiten  von  2,5  cm  L&nge  erwachsen  waren.  Hiednrch  wnrde  der 

übliche  Modus,  die  Vergrösserung  des  Tropfsteinsinters  zu  berechnen, 
erheblich  alteriert.  Die  Schätzung  B oyd  Dawkins' [04(5]  erwies  sich  als  eine 
in  vielen  Fällen  zu  niedrige,  und  man  darf  es  jetzt  aXe  Tbatsache  hinstellen,  dass 
unter  abweichenden  äusseren  Unulinden  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  neue 
»Jahresringe'  sich  an  den  schon  vorhandenen  Stampf  anaetsen,  awiachea  aehrweit 
aaseinanderliegenden  Grenzen  schwankt. 

Tropfsteingrotten  scheint  es  in  allen  Erdteilen  zu  eeben.  Beiondeit  be* 
tflhmt  aiad  nach  HoTej  nnd  Owen  in  Nordamerika  [647]  die  MammnthÖhle 

in  Kentucky  und  die  Lnrrayhöhle  in  Virginien,  auf  den  britischen  Inseln  die 
Ontten  des  Eilandee  Caldj,  auf  A^ntiparos  (Kykladen)  eine  Araffonithöhle, 
ferner  die  durch  gigantistihe  Stalaktiten  ausgezeichnete  ungarische  Grotte  von 

Aggtelek,  von  wrkh  r  nach  Schmidl  und  v.  Löczy  bei  Neumayr-Ühlig 
Beschreibung  und  Abbildung  sn  finden  sind  [tHs].  Sehr  sehenswert  sind  auch  die 
Tropfsteinböhlen  der  Fr&nKischen  Schweiz,  über  welche  v.  Gümbel  [649] 
und  Goetz  [050]  Näheres  mitteilen;  auf  die  Erosionsth&tigkeit  des  rinnenden 
Wassers,  welche  Mohr  [651]  insbesondere  auch  an  diesem  Beispiele  erläuterte, 
weisen  auch  zahlreiche  Erdrälle  in  dieser  (hegend  hin .  in  fränkischer  Mundart 
Hall  (Hflhl,  Höhlung)  genannt  [652]  und  für  die  Unomatologie  (Namenkunde)  Ott* 
frankens  vielfach  massgeViend.  Auch  die  oberpfälzischen  Höhlen  von  Krotten- 
8  e  e  und  V  e  1  b  u  r  g  gehören  hierher  [653].  Indessen  treten  alle  europäischen  Vor- 
kommnisse an  Grossartigkeit  zurück  gegen  die  sahllosen  Qrotten  dea  kraiaiadi- 
küstenländischen  Karstes  ,  unter  denen  wiederum  diejenigen  von  C  o  r  g  n  a  1  e. 
St.  Kanzian  und  Adelsberg  (Postojna)  hervorragen.  Dank  der  unermüdlichen 
Thätigkeit  der  Triester  Höhlenerforscher  Hanke,  Fr.  Mflller  und  Marinic,  denen 
sich  gf'legentlich  auch  (s.  o.)  M  a  r  t  e  1 ,  Kraus  und  Put  ick  beigesellten,  ist  diese 
verborgene  Welt,  teilweise  durch  nicht  gefahrlose  Üootfahrten  und  iäeilabatiege, 
weithin  M^geUftrt  worden.  Die  Adelaberger  Grotte  mit  ihren  Domen  nnd  Fkwa^ 
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HÜlen  wurde  früher  schon  von  T.  Grub  er  [654]  und  Schmidl  [6551  genau  unter- 
sucht. Kraus  meldet  [656],  dass  1891  eine  Neuvermessung  des  HOfaleiiraumes  mit 
Hilfe  (Ips  Kompasses,  jfdoch  mit  sorgsamer  Berücksichtigung  der  magnetischen  Ab- 
weicltung  (1,  S.  511)  hm  Werk  gesetzt  wurde,  welche  aber  leider  zeigte,  dAnä  früher 
begahbair«  OntiifllikeiteB  durch  Dtckfmimitiii»  onsngtoglich  gewoMen  tind. 

Erwähnt  sei  noch,  dass  auch  in  Eishöhlen  (g.  o.)  FortsiiUze  des  Declcen-  und 
Bodenüberzuges  auftreten,  die  ganz  an  Stalaktiten  und  Stalagmiten  erinnern«  Sehr 
nerkwflrdige ,  weil  hohle  sedraseiti^e  I^ri'amiden  diemr  Art  wfesen  OrofftmaBB 
und  Lomas  in  einer  isländischen  Kisgrotte  tmd  nicht  minder  im  Kühlraume  der 
Bierbrauereien  nach  [657].  üohle  Stalaktiten  hat  auch  schon  T.  Gruber 
gekaxmt  Ettdlieli  Iraira  m  aneb,  wie  H.  Cr e du  er  [659]  im  Hinbliek  auf  dierae{> 
region  am  oTieren  Mississippi  und  auf  die  R  a  i  b  1  e  r  Bergwerke  (Kärnten)  bemerkt» 
zum  Absätze  stalaktitenartiger  »Schwefelkies-,  Bleiglanz  •  und  Zinkblende- 
absfttze  kommen.  Lavafltalaktiten  (I,  S.  390)  ermittelte  Goldsmith  [660) 
in  den  Drusenräumen  erkalteter  Ergussmassen  auf  Hawaii.  —  Eine  von  Cram- 
mer  [661]  angegebene  Methode,  den  Prozess  der  Eisbildung  aus  Niederschlags- 
wasser und  Wasserdampf  besser  beobachten  zu  können,  kann  wohl  auch  daxa 
dienen ,  Abnotinitäten  in  der  ftutetebnng  von  kegelüBnnigvn  Sedimenten  niler  Art 
nnf  die  Spnr  sn  kommeo. 

§.  10.  Tliaibildimg  imd  Verleg ang  der  WassersclieideJi.  Zu  den 
allerwichtigsten  Aufgaben  der  Geomorphologie  gehört  nach  allseitiger 
Ucbereiiistimmung  die  Erforscliung  der  Ursachen,  welche  bei  der  Bildung 
der  Thal  er  (S.  701  ff.)  die  aitscheidende  Rolle  gespielt  haben.  Von 
der  ItforphojCfraidlie  entlehnen  vnr  den  Gegensatz  der  LUnp«?-  und  Quer- 
thnler.  Die  Entstehung  der  erstereu,  welche  von  vornherein  durch  deu 
trebirgsbau  vorgezeichnet  sind,  bereitet  geringe  Schwierigkeiten,  aber 
um  so  mehr  Stoff  zu  lebhafter  Erörterung  hat  seit  dem  Kindesalter 
der  wissenschaftliehen  Geologie  die  Bildung  der  Querthaler  gegeben, 
die  sich  aucli  dem  blossen  Augenscheine  als  Gebilde  eines  mehr  oder 
weniger  gewaltsamen  Prosesses,  d.  h.  als  Durchbruchth&ler  dar* 
stellten. 

Mit  V.  Iviohthofen  [062],  dessen  umsichtige  Charakteristik  aller  morphf'- 

Smetiscben  Vorgänge,  wie  auch  v.  Zittel  [663J  betont,  eine  neue  Epoche  in  der 
berfiftcbenkonde  einleitete,  trMnen  wir  übernaiipt  die  im  Relief  ursi>rQD^lieli 
begründeten  oder  nachher  tektonisch  entstanden»jn  selbständigen  Thaler 
von  den  Skulpturthälern,  welche  durch  erosive  Agentien  aus  dem  schon 
vorhandenen  Relief  herausgearbeitet  wurden.  Vielleicht  thut  man,  wie  «nA 
Penck  [664]  andeutet,  von  vornherein  noch  besser,  die  in  der  enteren  Definition 
entlialtonc  Zweiteilung  sofort  auch  durch  die  Bezeichnung  anzuerkennen  und  auf- 
gebaute —  d.  h.  durch  Faltenwurf  der  Erdrinde  u.  s.  w.  gebildete  —  Thaler  tob 
aue^earli  eiteten  Thälern  la  unterscheiden,  beide  Kategorien  aber  ab  tek- 
tonisch e  T  h  ii  1  e  r  den  K  r  o  ? i o n s t  h &1  e r n  gepenflbermstellen.  Supan,  der 
sich  deu  Boden  für  seine  AutlassuDg  durch  alpine  Studien  [665]  bereitet  hat,  stellt 
nachstehendes  8ch«na  auf  [866] : 

I,  Unprflnglidie  ThUer:  II.  EroiienethUer: 

a)  Muldenthiller.  a)  Orographische  Thalet. 

b)  SenkuDgsthäler.  b)  Tektonieche  Tbäler, 

c)  Interkoltine  Thftler.  c)  Epigenetisehe  Thiler. 

Die  Thäler  I  a  sind  ia  den  natürlichen  Mulden  (S.  849)  der  Schichtfaltes 
gelegen,  meist  aber  durch  Denudation  grflndlieh  umgeformt;  die  Thäler  Ib  sind 
(Oberrheinthal,  S.  84>)  auf  Verwerfungsprozesse  zurück/ufflhrcn,  und  .int-rkolline 
Thäler  liegen  zwischen  zwei  selbständigen  Gebirgen*  (Wetter au  zwischen  Taunu5 
und  TulkaniBehem  Vogelsgebirge).  Da  wir,  wie  unten  au^fUhit  wird,  üut  jede» 
Thal  auf  tektonische  Priiforniation  zurückffihr  ri.  'plnipn  wir  den  GegenRat«  zwischen 
IIa  and  Ub  ab,  geben  aber  die  Berechtigung  der  epigenetischen  Thalfom,  die 
eben  mit  Jener  der  Durchbrach*-  oder  Diagonalthftler  susammenAUt)  und  die 
aneh  t.  Richthofen  [667]  stipulierte,  als  völlig  erwieeea  tu.   Was  die  uäv 
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koilinen  Tbäler  anlangt^  so  sind  dieselben  wohl  grosaenteils  mit  Klasse  1  b  iden- 
tiadi  nnd  Aoagedebnte  Senlevngsfelderf  wie  weugstene  für  die  Wetteren  Ki nk e> 
lins  Arbeiten  [elOS]  wahrscheinlich  machen.  Loewl  (8.0.)  trennt  tektonische  und 

P  8  e  U  d  u  t   k  t  o  n  1 H  c  h  ü  Thiilpr. 

Die  Frage,  ob  es  eigentliche  Spaltenthäler  geben  könne,  darf  noch 
nicht  ftla  entschieden  gelten;  wir  halten  selbst  dafBr,  dase  dieselben  selten, 

aber  doch  nacli  weis  bar  sind.  An  und  für  sich  wird  hkiu  ja  für  ganz, 
natürlich  halten  müssen,  dass  jene  Spaltensysteme,  welche  uns  Daubree 
(S.  872)  kennen  lehrte,  die  Thalbildung  vorbereiten,  aber  freilich  wird  Austiefung 
und  Verbreiterun)^'.  überhaupt  die  morphologische  Ausgestaltung,  auch  da 
von  den  erosiven  Faktoren  geleistet  werden.  In  die  Kategorie  der  Thalspalten  würde 
der  von  den  Landeseinwohnem  bezeichnend  Riesen  hieb  dJutulhuget")  genannte 
tiefe  Gebirgsriss  Norwegens  gehören,  ursprünglich  gewiss,  wie  Härtung  [669] 
und  Reuse h  [670]  annehmen,  eine  Diaklase,  die  allerdings  spilter  erweitert  worden 
ist,  heute  aber  noch  als  Trockenthal  (S.  608)  dasteht.  Auch  die  Trogthäler, 
welche  —  hier  nach  Güssfeldt  [671]  Cajons  genannt  —  in  den  Anden  und 
als  Analoga  der  Fjorde  (Abteil.  VII ,  Kap.  II.  §.  i)  in  Grönland  vorkommen,  sind 
nuch  V.  Drygulski  nicht  ohne  weitere^  uut'  Erosiun  xurückituführen.  indem  er 
der  Meinung  Ausdruck  gibt,  dasg  man.  weil  eine  ältere  Periode  gar  zu  einseitig 
mit  Spaltenbildung  operiert  habe,  gegenwärti«^  in  da>  entgegengesetzte  Extrem  zu 
verfallen  geneigt  sei,  sagt  er  anlüsslich  der  Charakteristik  eines  bestimmten 
Falles  [672]:  ,Üneer  Fjordthal  ist  kein  Erosionsthal  .  .  .*  Die  Reaktion  gegen  die 
Spaltentheorie  war  ja  in  hohem  Grade  berechtigt,  denn  die  Erhebungslehre 
v.  Buchs  (S.  857)  erwies  sich,  wie  Penck  [616]  darlegt,  als  pans  auf  die  ver- 
mutete Existenz  von  Spalten  begründet,  und  auch  die  matnematische  Begrfindnng 
der  Lehre  durch  Hopk in y  [("171]  schien  dieser  feste  Stützen  zu  verleihen.  A.  Bone 
vertrat  dieselbe  stets  in  weitem  Umfange ,  bezüglich  der  von  ihm  so  bezeichneten 
knnalartigen  Thäler  (s.  o.)  wohl  mit  einigem  Rechte  [675],  und  Stur  [676] 
erachtete  eine  parakla.-tische  (S.  ^72)  Kntstehunc»  des  Donauthales  für  wahrschein- 
lich; hierin  bekämpfte  ihn  Tietze  j^677J,  der  sonst  ein  Vorkommen  von  Spalten- 
tlAlem  in  einebnen  fUllen  snlanen  mochte  [678].  Dieser  Anaieht  ecbliesst  eich 
V.  Zittel  an  jener  Stelle  ;rim>s  grosses  Werken  an  [f;79J,  wo  er  die  allmähliche 
Entwickelung  Oer  erosiven  Thalbiidungstheorien  schildert.  Diesen  wenden 
andi  wir  nnsjetrtsv,  indem  -wir  an  Pencks  [080]  und  Tietses  [681]  einscblügige 
Sekriflen  anknfipfen. 

Nachdem  die  dihivi  ';  *:  che  Doktrin  von  der  Auswaschung  der  Thäler 
durch  Meeresfluten  im  Sinne  von  Bucklaud  [682J  überwunden  war,  !<prach 
sich  mehr  und  mehr  die  allgemeine  Stimme  dahin  an«:  Die  Ansfnrchung  der 
Thäler  ist  in  >  rster  Linie  als  ein  Werk  des  flie.ssenden  Was.sers  anzu- 
sehen. Nut  in  England  blieb  die  Flutcnhjpotbese  noch  längere  Zeit  in  Kraft  [683] ; 
in  Dentichland  dagegen  hatten  schon  frOhzeitig  J.  L.  Heim  [684]  und  Rimrod  [685] 
die  neuere  Anscluuinng  systematisch  durchzuführen  gesucht,  und  v.  Hoff  stellte 
sich  [686],  wie  bei  diesem  prinzipiellen  Gegner  aller  kataklysmatischen  Ansichten 
vorauszusehen,  auf  den  gleichen  Standpunkt.  Poulett  Scrope[687],  Murchi- 
eon[688].  Bischof  [689],  besonders  aber  Dana  [690]  und  B.  Jukes  [691],  lieferten 
neue  und  wertvolle  Beiträge,  und  gleich  nachher  zu  besprechende  amerikanische 
Erfahrungen  über  gewisse  Tbalformen  bewiesen,  dass  man  der  Sägewirkung  der 
Flfteie  mftebtige  Wirkungen  sutranen  dürfe  und  mflme. 

Indessen  blieb  eine  grun(]sät7.H(  lie  Scbwierigkoit  vorerst  iiüch  uii- 
gehobeu.  Wie  liess  äicli  denken,  dass  ein  Strom,  der  eine  Gebirgs- 
mauer  anseheineDd  ganz  leicht  umgehen  zu  können  schien,  sicli  sozu- 
sagen darauf  kaprizierte,  gerade  dieses  Gebirge  zu  durchschneiden? 
Liess  sich  annehmen,  der  Fiuss  sei  durch  das  Hinderniss  zum  See  an* 
gestaut  worden  und  liabe  Jenes  durch  seinen  Seit  endruck  an  einer 
schwachen  Stelle  durchbrochen,  etwa  so,  wie  ein  Gletscherstausee  sich 
(S.  752)  seinen  Austritt  erzwingt?  Hier  lag  ein  schweres  Dilemma 
Tor,  aus  welchem  erst  die  langsam  angebahnte  Erkenntnis  einer  That- 
sache  retten  konnte,  die  wir  folgendermassen  in  Worte  fassen  können; 
Der  an  geologischem  Alter  dem  darchbrocfaenen  Gebirge  vor- 
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hergehende  Fluss  strömte  aiiiünglich  durch  ein  ebenes  Ge- 
lände; als  aber  dieses  gefaltet  oder  sonst  gehoben  wurde, 
schnitt  sicli  das  rinnende  Wasser  stetig  ganz  ebenso  in  das 
YOr  ihm  aufsteigende  Gelände  ein,  wie  die  Zähne  einer  S&ge 
sich  in  den  vertikal  bewegten  Baumstamm  einbohren. 

Ppnck  glaubt  [692]  Anklänge  an  diese  Anschauung  schon  fi 'iVi  ■  itic,  in  Jen 
fünfziger  Jahren«  bei  Römer  [693]  und  t.  Qümbel  [6d4]f  aufzeigen  zu  können. 
Gleidiirolil  yerhidt  sidi  Bdtimeyer,  deoen  Schrift  Aber  Thalbildung  [695]  der 
Erosionstheorie  tüchtig  vor^värts  half,  noch  zögernd  gegenüber  der  Möglichkeit, 
dass  die  Prozesse  des  Kinschneidens  und  Aufsteigens  gleichen  Schi-itt  miteinander 
halten  sollten.  Auch  Pesch el  huldigte  [696J  noch  der  Meinuiig,  dara  der  böh- 
mische Kessel  mit  einem  See  erfüllt  gewesen  sei,  der  beim  Ablaufen  sich  d:Ls  heu- 
tige Klbethal  geschaffen  habe.  Und  doch  war.  worauf  namentlich  von  Tietze  [697] 
unsere  Aufmerksamkeit  gelenkt  wird,  von  dem  Himälaya-Geologen  Medlicott  698j 
schon  früher  der  oben  )>08tu!iertü  Satz  klar  ausgesprochen  worden.  In  den  k  assi- 
schen Reisjnelen  i^ne«--  Hiesen-liebirgea  fiind  eben  uiespr  Satz  noch  einen  eklatan- 
teren Beweis,  als  m  anderen  Gebirgsländera ,  aber  gUichwohl  verfielen  auch  die 
Amerikaner  selbständig  auf  diese  Interprelatien  des  Durchbruchaktes ,  und  zwar 
sind  Hayden  [699],  Gilbert  [700]  und  vor  allem  Powell  [701]  als  Begründer 
hervorzuheben,  deren  Ansichten  in  Deutschland,  wo  Übrigens  Supan  (s.  o.)  und 
Tietse  (s.  o.)  auch  ihrerseits  dieser  Neuerung  vorgearbeitet  hatten,  veeentlich  durch 
Ratzel  [702]  und  Loewl  [703]  bekannt  gemacht  wurden.  Letzterer  wollte  aller- 
dings die  DurcbsHgung  des  sich  hebenden  Gebirges  kaum  zugestehen,  allein 
Riehthofen  [704]  riet  von  einer  entschiedenen  Verneinung  solcher  Möglichkeit 
nb.  weil  ertit  , weitere  Untersuchungen  über  die  Ero^ionskraft*  vollkommene  Klä- 
rung ergeben  könnten,  und  wenn  auch  Loewl  [705]  daran  festhält,  dass  Enmon 
tona  FattQttfjf  nicht  gleichen  Schritt  zu  halten  im  stände  seien,  appelUert  er  da« 
gegen  an  die  rOcksch reitend e  Erosion  (S.  R89),  der  er  die  Frihigkeit  beimisst. 
aus  dem  Querthale  heraus  allmählich  die  Längith&ler  anschneiden  zu  können. 
Sdiwer  aind  ihm  infolge  nur  die  konaelratiTenKloten,  Sfanaltelungen,  des  Sdiweiser 
Jura  zu  deuten.  Foerstle  [706]  erblickt  in  ihnen  den  Lauf  ursprünglicher  Flüsse 
markiert,  welche  schon  vor  £«^:inn  des  Faltongsproeesses  da  gewesen  seien  und 
folglich  anch  die  LongitndinalthSler  an  Alter  flberMfen.  Wftre  nidit  der  Mass- 
fital)  ein  zu  grosser,  so  könnte  man  auch  an  eine  Reihe  von  Evorsionsakten 
(3.889)  denken,  so  wie  dies  von  Ehren  bürg  [7071  auf  der  Insel  Melos  beobachtet 
worden  ist.  Ancb  die  von  HorT&tli  [7081  Desdimbenen,  leihMiftrmig  angeorl« 
neten  Vertiefungen  auf  der  Ostaett«  der  Kleinen  Kacpathen  kOiuMii  als  Anaiegon 
angeführt  werden. 

Hier  möge  die  theoretische  Auseinandersetzung  abbrechen,  indem  für  tieferes 
Stadium  neben  den  erwähnten  Ratgebern  auch  auf  Hi Ibers  [709]  die  zahlreichen 
hypothetischen  Aeusserungon  über  Querthalbildung  enthaltende  Arbeit  verwiesen  wird. 
Hingegen  empfiehlt  es  sich,  an  einzelnen  kennzeichnenden  Beispielen  das  Wesen  dieses 
Aktes,  so  wie  wir  ihn  auf  Grund  der  neuesten  Forschungen  darstellen  zu  dürfen 
glaubten,  zu  klären.  Als  typisch  i>5t  der  Salzachdurchbruch  im  Pongau  zu  be- 
trachten, wie  ihn  uns  Waehner  [710]  und  isupan  [711  j  veranschaulichen.  Zwischen 
ihrer  QtieUe  und  der  Knickungsstelle  fliesst  die  Salzach  in  einem  Longitudinalthale, 
das  von  zwei  Falteiizilgen  begrenzt  wird,  nördlich  von  den  Kalkalpen,  südlich  vom 
Urgebirge;  der  Gegensatz  im  Aussehen  beider  bedingt  zum  grossen  Teile  die  land- 
schaftliche Schönheit  des  Zeller  Sees.  Bei  Taxenbach  bestand  eine  noch  die  Eiszeit 
überdauernde  Wasserscheide,  welche  bewirkte,  dass  die  prähistorische  Salzach  sich 
in  die  Saalach  der  Jetztzeit  verlängerte.  Später  scheint  erstere  der  Enm  tribut- 
pflichtig gewesen  zu  sein,  bis  dann,  mutmasdich  in  der  epitesten  Tertiärzeat ,  der 
wasserreiche  FIuhs  das  dereinst  zueammenhJlngpnde  Tä-nnen-  und  Hagengebirge  in 
zwei  Teile  zerlegte  und  durch  den  Pass  Lueg  in  die  Ebene  hinaustrat,  —  Sehr  be- 
weiskräftige,  wenn  auch  immer  noch  die  Kritik  anregende  Belege  fUr  die  Durch- 
hrechung  vorgelegter  Querri'-ij:''!  durch  Flüsse  hat  Futtercr  f71'2]  elienfiills  au« 
der  Alpengeologie  erbracht.  —  Aus  aussereuropäischen  Erdteilen  ist  wohl  kein 
draetisenwer  PaU  als  der  von  Medlieott  (s.  o.)  untonoebte  ni  nennen,  dass  Indne, 
Ganges  und  Brahmaputra,  alle  drei  nördlich  vom  Him&laya  entspringend,  ÜMB 
Weg  in  Transversalthälem  nach  der  vorderindiscben  Ebene  gefunden  luiben. 

Ee  Tenlekt  lieh  Ton  eelbffc,  dass  Formation  und  Oestaittsart.  wovon 
bidaag  nidit  aosdradklieh  geiprodien  wurde,  swar  nicht  die  eotedietdeBde  Bdle 
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zu  spielen  haboi,  immerhin  aber  für  Uichtung,  Breite  und  sonstigen  Charakter 
dee  Thalea  nidit  ohne  Emflnis  sind.    So  sind  na<^  K Ilster  [713]  Thftter  im 

Buntsandstein  %'on  solchen  in  T'rfela  und  Muschelkalk  ifanz  verschieilon 
(s.  S.  710);  lange  ,^  einidrmige,  ungegliederte  Thalwiknde  liegen  vor.  Wenn  die 
beiden  gegenflberliegendai  Hänge,  die  ein  Thal  ehiscldieesen ,  verschieden  stark 
geböscht  sind,  so  ist  zunächst  die  nach  heidon  Seiten  hin  ungleich  wirkende  late- 
rale Erosion  (S.  890j  als  Ursache  herbeizuziehen;  man  hat  es  mit  asym- 
metrischen Th&Iern  so  thun,  über  deren  Genese  die  sorgfilltige  Darstellung 
Pencks  [714]  mit  der  teilweise  andere  Wege  einschlagenden  von  llilber  [715J 
lu  vergleichen  ist.  Wenn  ferner  zwei  Wasserlaufe  einen  angenähert  parallelen 
Weg  nehmen,  während  der  eine  energischer  als  der  andere  daa  Gestein  angreift, 
80  schafft  ersterer  sich  eine  tiefere  Erononsbasis,  erzeugt  steilere  Böschungen  und 
trägt  in  ein  vielleicht  anfänglich  ganr  regelrecht  symmetrisch  gebautes  f^ten" 
gebirge  ein  Element  der  L'ngleiohformigkeit  hinein. 

Von  allen  Thälern  der  Erde  dokumentieren  die  Gewalt  der  Kor- 
rasion (S.  ^^9)  am  augenfälligsten  die  soi:r*  nannten  Canons  (Oanyona; 
deutsch  itöhren)  in  Nordamerika.  In  die  gewaltigen  Plateaumassen, 
deren  Schichten  niemals  eine  irgend  nennenswerte  Störung  erfahren 
haben,  liat  das  Flusswasser  sich  derart  tief  eingeschnitten,  dass  von  den 
ältesten  bis  zu  den  jüngsten  Ablageningen  der  Ban  der  Erdrinde  dem 
Auge,  wie  im  Modelle,  frei  gelegt  wurde.  Damit  solche,  haarscharf  ab- 
geschnittene \\  ;lrn1o  entstehen  konnten,  durfte  der  Fels  nicht  stark 
durch  Verwitterung  zermürbt  sein,  während  andererseits  die  Korrasions- 
energie  durch  unmessbar  lange  Zeiträume  gleichmnssig  ge%Yirkt  haben 
muss.  Solchergestiilt  können  wir  die  Bedingungen  der  Canonbildung  in 
folgender  These  zusammenfassen:  Ein  Fluss,  der  aus  stets  regen- 
reichem ürsprungsgebiete  kommt  und  folglich  sehr  wasser- 
reich ist,  durchströmt  ein  von  tektonischen  Umformungen 
verschont  gebliebenes  Land,  dessen  Klima  ein  Überaus 
trockenes  ist. 

Zu  Anfang  der  sechziger  Jahre  entdeckte  erst  eine  geologische  Unter* 
suchungskommission  unter  Ivos'  Leitung  [716]  den  klassischen  Canon  des  Colo- 
rado, an  dem  sodann  Dutton  [717]  die  Gesetze  der  Korrasion  in  grossem  Stile 
erläuterte;  «ein  labyrinthischee  und  grossartigee  Eroilonssystem  hat  sich,*  mit 

V.  Richthofen  [718|  zu  reden,  .in  die  Plateauprovin?.  eingesenkt."  welches  beim 
Marhle  Canon  bis  zu  einer  Tiefe  von  ^230  m ,  beim  Gran  Canou  bw  zu  einer 
Tiefe  von  3160  m  hinabsteigt.  Von  einigen  anderen  Erosionsthälern  gleichen  Za- 
schnittes  gab  H  !~!(hlagiiitweit  [719]  dem  Publikum  Nachricht.  Seitdem  sind 
die  Canonbezirke  zu  einer  Wallfahrttilätte  der  Geologen  und  Geographen  geworden, 
und  durch  zahlreiche  Beschreibungen  und  Abbildungen  sind  diese  ^'iK^ntischen 
Schluchten  jotzt  als  recht  bekannt  zu  betrachten.  Ein  auszeichnendes  Merkmal 
ist,  dki&H  die  beiden  Wände  sicli  in  allen  Einzelheiten  genau  entsprechen,  so  dads 
darch  eine  geringe  Horisontalverschiebung  genau  dersf-llte  Zustand  heivestelli 
werd.-n  könnte,  wie  er  best  ml,  'he  der  Fluss  seine  Bobrarbeit  begann;  und  zwar 
gilt  dius  nicht  aliein  für  die  iiauptsuhluuht,  sondern  auch  für  die  vielfach  von  ihr 
aasgehenden  Seitencanons  [720].  Da  die  Plateaafllkllien  zumeist  ganz  eben  suad, 
^0  bemerkt  der  Wanderer  nichts  von  dem  Yorbandeneein  der  angehearen  Scbluebt» 
als  bis  er  unmittelbar  vor  ihr  steht. 

In  gleicher  Grogsartigkoit  entfaltet  sich  dieses  Phänomen  der  Thalbildung 
an  keiner  anderen  8t(41e  der  Erde,  weil  eben  die  klimatischen  Verhältnisse  nicht 
leicht  anderswo  ganz  ebeneo  ausammenwirken.  Gewiss  tritt  zum  öfteren  der 
V-f(5rmige  Querschnitt  hci-vor,  und  tiefe  ErosionsthJller  haben  den  Schichtenbau 
bis  zu  mehr  oder  minder  grosser  Tiefe  aufgesclinitttm.  In  dem  stark  zerklüfteten 
libaaon  hatte  nach  Diener  [721]  das  Wasser,  welches  freilich  hier  im  subtropi- 
schen Lande  spärlicher  vertreten  ist,  gute  Ansatzpunkte  zum  Einschneiden,  und 
Bourdon  [722]  bezeichnet  den  Canon  des  Khöne  nach  seinem  Austritte  aus  dem 
<}enfer>Se6  alt  eine  OerÜidikeit  vom  hOchetan  geologiidien  Interesae.  Zumal  der 
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Hiniiilaya  scheiut  berufen,  uns  noch  mit  Thälern  von  ganz  verwandtem  Charakter 
bekannt  zu  machen.  Diener  [723]  Bchildert  das  Sikakank-Profil  al«  an  Gross- 
artigkeit mit  dorn  Colorado -Canon  wottoifoi-nd;  die  BegelffiiMigkeit  der  Schicht» 
folgen  sei  daselbst  kaum  irgendwo  unterbrochen. 

Studien  über  Thalbildung  im  konkreten  Falle,  wie  sie,  um  ausser 
den  schon  genannten  Arbeiten  noch  einige  wichtigere  namhaft  zu  machen, 
von  Kollbrunn  er  [724],  Härtung  [725],  De  la  Moussaye  L72<jJ  an- 
gestellt worden  sind,  haben  natürlich  in  erster  Linie  nach  der  Wasser- 
scheide (engl.  Water-Shed;  die  anderen  Eultunprachen  mOssen  sich 
einer  Umschreibung  bedienen)  zu  fragen.  Dadurch  wird  auch  unsere 
Aufmerksamkeit  auf  diesen  fundamentalen  geographischen  Begriff  ge- 
richtet, den  eine  hinter  uns  liegende  Zeit  ganz  unrichtig  auffasste  (vgl. 
S.  600).  Mit  einer  kleinen  Umtonnunur  der  von  PhiIi)>ji.son  [727]  für 
diesen  Bcgrili' gegebenen  Definition  können  wir  sagen:  Wasserscheide 
ist  jede  Terrainlinie,  in  welcher  zwei  Flächenteile  von  un- 

S leicher  Oefftllsrichtung  zusammenkommen.  Das  Worfc  »sehoei» 
en*  vermeiden  wir  aus  geometrischen  Gründen.  Stellen  wir  uns  z.  B. 
einen  regelmässigen  Faltungssattel  Tor,  so  ist  dessen  Firstlinie  gewiss 
eine  Wassei-scheide,  aber  gleichwohl  wird  man  nicht  sagen  können,  die- 
selbe sei  die  Schnittlinie  zweier  Flächen,  weil  beide  Seiten  des  Sattels 
in  Wahrheit  nur  eine  einzige  Fläche  darstellen. 

Die  erwähnte  Schrift  von  Philippson  eignet  sich  am  besten  dazu,  die  6e- 
tiehiuigea  iwiidien  Waneisdieide  und  Tbalbildung  an  einer  Polle  von  Belegeo  n 

veranachaalichen.  Einige  charakteristische 
Beispiele  seien  derselben  ali^o  entnommen. 
Nach  V.  Richthofen  [728]  gibt  ftir  die 
Anordnung  der  Waeserscheiden  inSchollen- 
ländern  (Cliin.  Provint  Schantung)  Phi- 
lip p  s  o  n  [729  j  I  o  Igen  de  Erläuterung(Fig.2l  1). 
Jede  (Jneincholle  ist  gefaltet,  oben  abradiert 
und  gegen  die  Verwerftin gskluft  fS.  84S)  hin 
geneigt;  darüber  hegt  uralt-paläozoiscber 
Sanditein,  der  erst  nach  Faltung  und  Abrasion 
nth  aus  dem  Wasser  niederschlug.  An  den 
Fintlinien  tritt  der  liegende  Gneis  hervor, 
und  damit  ist  die  Lage  der  Wafserscheiden 
klar  vorgezeichnet;  auf  der  einen  Seite  lauft  das  Wasser  die  Gneisflanke,  auf 
der  anderen  läuft  es  die  ÖandsteinÜanke  hinab,    in  welcher  Weise  die  rück- 


läufige  Erosion  (S.  889)  die  Wasserscheiden  zu  verlegen  bestrebt  ist,  kann  man  ans 
Fig.  212  ersehen  [73uJ.  Der  Fluss  folgt,  mit  mässigem  Gef&lle,  der  Sfaeiehoagr 
lichtang  der  von  ihm  «berstrOmten  Sduohten.  Wenn  dieee  in  beatinmterBiditinf 
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fallen  (S.  670),  so  wird  ganz  von  selbst  die  KorrasionatMiigkeit  nach  dieser  Seite 
hin  gelenkt,  und  wenn  dann  noch,  wie  unsere  Zeidumng  angibt,  harte  und  weiche 
Straten  wechsellagem,  so  wird  der  Flu.ss,  weh  her  ursprünglich  auf  das  enge  Thal  11* 
angewiesen  war,  seine  Aktion  immer  entschiedener  in  der  Fallrichtung  ausdehnen, 
80  dass  122,  888,  8344  die  Zwischenstadien  bezeichnen,  nach  deren  Zurücklegung 
das  heutige  Stromthal  555  erreicht  wurde.  Es  kommt  aber,  wie  v.  Rieht hofen  [781] 
bemerkt,  noch  hinzu,  dass  in  festem  Gesteine  der  Fluss  seine  Arbeit 
gsns  in  der  Eorrasion  absorbieren  Ifteat,  wogegen  im  weicheren 

(re>teine  zugleich  S  e  d  i  m  e  n  t  a  b  1  a  g  e  r  u  n  g  f  orteonreitet.  So  kommt 
es  (Fig.  213),  dass  kurze,  gradlinige  strecken  grösserer 
Tiefe  mit  geschlängelten  Staredcen  abwechBefii,  inner* 
halb  deren  der  seichtere  Fluss  einerseits  fortwährend 
Schwemoutoffe  absetzt  and  anderereeit«  in  deren 
Bereiche  aein  Bett  Terftndert 

Vor  allem  hat  aneh  die  rfleUftoflge  Erosion 

(S.  889)  einen  gewichtigen  Anteil  an  der  A'erlegnng 
d«  Wasserscheiden;  ja,  sie  ist  sogar  dazu  befaihi^t, 
solche  gemdesQ  zu  serstOren.  Dass  die  Eorrsaion 

bergaufwärts  zu  wirken  vermag,  zeigt  Phi- 
lippson  [732]  folgendermassen.  Der  im  Länge n- 
proflle  des  Niveans  durch  BGA  (Fig.  214)  darge- 
stellte Fluss  geht  über  einen  Felsriegel  hinweg  und 
erodiert  am  stärksten  bei  E ,  so  dass  von  hier  aus, 
entgegen  der  IlQMriehtung,  das  Hindernis  mehr 
und  mehr  aufgearbeitet  wird,  während  eich  die  los- 

Setrennten  Partikeln  im  ruhigen  Stauwasser  hinter 
em  Riegel  ablagern  und  den  Grund  erhöhen.  So  be- 
merken wir  die  Anfänge  regelrechter  Sedimentbildung  IV,  III,  II,  I,  während  zugleich 
durch  die  Linien  1 1,  22.  33  die  neue  Oberfläche  des  langsam  weggebeizten  Felshöckers 
gekennzeichnet  wird.  Man  sieht,  dass  so,  wenn  eine  Erhöhung  gleichzeiti|[  ytm  VW* 
Kchiedenen  Seiten  aus  bearbeitet  irird,  deren  echlieseliehe  Abtragnng  nnr  one  Frage 
der  Zeit  sein  kann.   Wenigstens  in  recht  vielen 

Fällen  werden  die  Thal  Wasserscheiden,  Fig.  214. 

die  im  Gebirge  ond  Flaehlande  oft  die  uns  ge- 
läufigeren Kamm  Wasserscheiden  ersetzen, 
der  üeberrest  ansehnlicher  Üodenschwellen  sein, 
welehe  der  Abtragung  durch  retrograde  Erosion 
ebenso  zum  Opfer  gefallen  sind,  wie  wir  dies 
bei  den  Wasserfallen  (S.  890)  zu  konstatie- 
len  hatten. 

Den  erwähnten  Gegensatz  hat  zuerst 
Supan  [733]  als  solchen  erkannt  und  später 
zum  Gegenstande  eingehender  Erörterung  ge- 
macht [784].  Auch  Philippson  [73ö]  erläutert  den  Sachverhalt  geographisch  und 
morphologisch.  In  Norwegen  erscheint  (l;is  Thal,  welches  den  See  Lesjeskogen 
(625  m  über  dem  Meere)  birgt,  als  »eines  der  grossartigsten  Doppelthäler  der  Erde'. 
Unsere  Alpen  weisen  in  der  Eeschenscheideck  (1493  m)  und  im  Brenner 
(I3fi2  m)  Thal  Wasserscheiden  von  noch  verhältnismässig  namhafter  Meoreshöhe  auf, 
durch  welche  die  Flussysteme  des  Inns  und  der  Etsch  getrennt  werden;  beim 
Brenner  erltennt  dies  sogar  der  Volbmund  an ,  indem  er  das  nordwärts  riehende 
Sillthal  und  das  südlich  zirliende  Eisackthal  in  einer  Bezeichnung  zusammenfasst 
(unteres  und  oberes  Wippthal).  Sehr  charakteristich  ist  als  Thal  Wasser- 
scheide der  bekannte  Toblacher  Riegel  (1204  m),  von  welchem  Eisack  nach 
Westen  und  Drau  nach  Osten  abfliessen ,  ohne  dass  die  Wände  <les  einförmigen 
Puster  thaies  irgend  darauf  schliessen  liessen,  dass  es  ein  Doppel thal  ist  Wenig 
wird  oft  daran  gedacht,  dass  anch  in  den  Ostalpen  eine  Yerbindung  swisohen 
Deutschlaiid-O.'Htenreich  und  Italien  be-teht.  bei  deren  Benützung  nur  vier  ganz 
niedrige  Thalwasserscheiden,  deren  Krönung  durch  den  Schienenstrang  nur  ^anz 
unwesentliche  Schwierigkeiten  bereitete,  in  fibersteigen  sind.  Es  ist  dies  die  Linie: 
Salzburg,  Bischofshofen,  Mandlingpa-ss  (zwischen  Salzach  und  EnnsX  Selzthal,  Scho- 
berpass  (zwischen  Falten-  und  Lisingbacb),  .ludenburg,  Fass  von  Friesach  (zwischen 
Olsa  und  Gurk),  Yillach,  Pass  von  Malborgeth  (zwischen  Dran  und  Tagliamento), 
Pontafel,  Udine.  Auf  die  in  der  That  sehr  beachteniwerte  Thalwasserscheide  von 


Fig.  213. 
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Sttu  Giacomo  di  Frat  le,  welcLe  Bich  zwischen  lun  und  Adda  einlagert,  wies 
Philippson  hin  —  Gewiss  gibt  es  auch  ursprÜnglicheThalwasser- 

9 c h 0 i d en  [7S7],  welche  durch  die  Tektonik  fpr  betreffenden  Gegend  ein  für  alle- 
mal präformiert  waren,  aber  von  der  Bedeutung  der  Korrasion  kann  man.  vn-nu 
es  sich  um  die  ErklftnuDg  solcher  Vorkommnisse  handelt,  kaum  sn  gering  denk«  o. 
So  i^t  die  äusserlich  unauffSlli^te  und  ehen  darum  hohes  Interesse  f»ewahrende 
Thalwaääcrscheide  der  Fossa  Carolina  im  Fränkischen  Jura,  welch  letztere  K;irl 
der  Grosse  im  Jahre  793  anlegen  Hess,  und  deren  stattliche  Reste  noch  heute 
sichtbar  sind,  nur  weni^je  Meter  höher,  als  dies  die  Spiegel  der  durch  sie  getrennten 
FlÜb^e  sind ;  nach  v.  G  ü  m  b  e  1  [7oöJ  liegt  das  die  Maximaihöhe  markierende  Station*- 
geUknde  von  GrOnhardt  (mit  421  m)  18  m  über  der  Schwftbisehen  Retzat  und  8  m 
über  der  AUmtihl.  .Erst  durch  die  Erosion  der  Flüsse",  so  urteilt  Philipp- 
son 17391,  »und  durch  das  allgemeine  Zurückweichen  des  Jura-£scarpemenU  ent- 
ataaden  die  hentagen  HShe&venMltauae.' 

Znnial  w&hrend  der  Eisseit,  in  welcher  Ja  die  Wawendieide  mit  dar  Eit- 

scheide  nicht  notwendig  zusaramen^nfil]  n  bmnchte,  .scheinen  Verlegunpfen  der 
enteren  nichts  ganz  Seltene«  gewesen  zu  sein.  Dass  speziell  die  Brenner-Ein&attelung 
noch  nicbt,  wie  jetzt,  als  Wassertefler  «wischen  Sill  und  Btsaek  (s.  o.)  gewirkt  hat» 
glaubte  Pen ck  [710]  gewissen  indirekten  Anzeichen  entnehmen  zu  mO-  -  n  Die 
entscheidenden  Nachweise,  das«  es  sich  wirklich  so  verhalten  habe,  hat  F.  v.  K  e  r- 
ner[7411  sp&ter  nacbgebradit  Nach  Hansen  nnd  Penek(7421  lag  in  Nor- 
wegen stellenweise  die  Eisscheide  100  Ine  150  km  östlich  von  der  gegenwiztigtn 
Wassencheide. 

Thfiler  mit  weaentUcb  gleichfitoigem  0.  fiiUe  nennt  Penck  [743] 
Normal  Hl  Hl  er.  Im  Gegensatze  7U  ihnen  stehen  die  Stu  fenthäler, 
indem  jede  Htufr  (»der  Etage  eine  wenig  geneigte  Fläche  und  einen 
steilen  Abiall  aufweist;  diese  Terrassen  unterscheiden  wir  scharf  von 
den  an  den  Abbangen  der  das  Thal  einsckliessenden  Gebirgszüge  an* 
gelagerten  Thalleisten  (S.  702);  letztere  können  natOrlich  ebenfalls 
terrassiert  sein  und  sind  dann  l?halterra886n.  Die  wechselvolle 
Gestalt  vieler  Tbäler  deutet  darauf  hin,  dass  während  ihrer 
Entstehung  durch  korrasive  —  und  parallel  gehende  tekto- 
nische  —  Thätigkeit  Zeiträume  intensiver  Erosion  und  Zeit- 
räume intensiver  Akkumulation  einander  folgten. 

Die  seitlichen  Thalterrassen,  insoweit  sie  nicht  ursprüngliche  Felsbildungen 
darstellen,  enUtammen  grossenteils  der  Diluvialperiode,  und  zwar  ist  fQr  ihre  Auf« 
aehflttnng  besonders  die  Interglazialzeit  bestimmend  gewesen,  wie  Mühl- 
berj»  [744]  auf  Grund  umsichtiger  IVüfun^'  der  Term.«?enbildungen  der  Nordschweiz 
ermittelte.  Sülchc  Hügel,  auf  breiter  Basis  ziemlich  steil  ansteigend,  ztichnen  sich 
durch  überaus  glatte,  horitontale  Obeitiächen  aus.  Bekannt  sind  die  oft  abge- 
bildeten Ternipsi  n  Norwegens  [745].  des  KrayertliiHSCS  in  Columbia  f74ß] .  des  Con- 
necticut Kiver  iu  Now-Hampshire  [747J;  als  naher  liegendes  und  ebenfalls  äusserst 
belehrendes  Beispiel  kleineren  Stiles  seien  die  terrassierten  Thal  hänge  der  Sare 
nächst  Vehloa"  und  R:idnmnnsdorf  der  Beachtung  empfohlen,  welche  den  Eindruck 
erwecken,  als  seien  sie  mit  dt-ni  Messer  haarsehart'  abj^'eschnitteu  wurden.  Hier  iii 
das  Werk  der  Aufschüttung'  oSFenbar,  wie  denn  auch  schon  B  odraer,  der  den  vos 
Supan  (s.  o.)  noch  scharfer  prä/iHicrton  Gegensatz  zwischen  Fels-  und  Ausfällungs- 
terrassen richtig  erfasste,  sich  dahin  aussprach  [748] .  dass  nur  ein  kleiner  Teil 
aller  dieser  Bildungen  in  die  erstere  Klane  —  als  V erwitternngtbftnder 
(vgl.  S.  878)  —  zu  verweisen  t^ei.  Bodmers  fönfz-hn  Tl  -  n  [740|  fa5«en  die 
genetischen  und  geographischen  Verhältnisse  der  Thalstuf eu  und  Thalterrassen 
Qbem'clitlich  sutamraen.  NatBrlidi  iit,  da  aueh  di«  seiüicbe  Evonon  (8.  ^)  mir 
ppiplon  kann,  di^r  Si^liiclif r'nwcrh^pl  in  den  TIi  iIl^ diftngen  cbonfaüs  k<:>in  unwesent- 
licher Faktor,  wie  K.  Schneider  [7 äüj  au  den  Thalleisten  der  Eifel  darthut.  IM» 
Periodisitit,  welche  eich  i&  den  einsetnen  Encbeinungen  offenbart,  hal  saent 
Penck  [751]  klargeh  f,'t.  Wenn  es  viel  Wasser  gab,  wenn  die  Gk'tscherentfaltunir 
eine  mächtige  war  (Kap.  III,  §.  12),  so  wurde  viel  Schotter  und  Detritus  abgela^^; 
Perioden  des  Rflckgangeö  der  Gletscher  dagegen  entsprach  eine  lebhaftere  iSa- 
grabnng  des  Fluasee  in  dae  av%dAnfte,  lodere  Material.  Solohe  alteimereade 
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Perioden  der  Erosion  und  Aufspeicherung  sind  auch  bei  noidamerikanischen  Flüssen, 
BOwie  bei  Nil  und  Indus,  nachzuweisen  (TSJ).  —  Die  Art  und  Weise,  wie  sich  in 
stufenreichen  GebircfsthSlern  im  Boreiclie  der  einzelnen  Thalabteilungen  die  gleichen 
Szenen  wiederholen,  erläutert  Heim  [753]  am  instruktiven  Belege  des  oberen 
Heussthale«.  Allenthalben  wiederholen  sich  regelmässig  die  drei  Phasen  der 
Thulgestaltung :  Einschneiden,  Verbreitern,  Auafüllen  des  Thalgrundes. 
Jedeofalls  haben  wir  da  die  weitaus  wichtigsten  Prozesse  genannt;  indessen  will 
LoewI  [754]  auch  noch  audorweiteii  Ifomenteii  einen  geiritten  Einflow  zugestanden 
wissen.  80  inson  lorbrit  den  iftkolfaen  Venehiebuigen  der  Uferlinie  deelfeerei(Ei9.I 
der  vorigen  Abteilung). 

Der  AmtriH  eines  SeitenthalM  in  daa  Hanpttha]  (Via  mala  des  Vorderrbetne; 
Durchbruch  '}-v  (in-teiner  Acbe  bei  Lend)  vollzieht  sich  gar  nicht  selten  in  einer 
sogenannten  Klamm  1765J.  Nicht  minder  bilden  Klammen  oft  den  Uebergang  von 
einer  Tbalttnfe  cor  anderen,  wie  man  an  besten  am  Oetifhale  liebt  (sdillQ^dit 
Kühtreien  zwischen  ilen  Thalweitunt^' n  von  Zwieselstein  und  Huben,  Schlucht 
Mäurach  awischen  der  letaleren  nnd  dem  Thalboden  von  Umhausen).  Je  fester 
das  Gestein  ist,  nm  so  mehr  ilbnelt  die  Klamm  einem  C^tion  (S.  907) ;  das  Quer- 
profil hat  reine  V-Form,  und  die  Einzelbilder  des  Auswaschungsvorganges  lassen 
sich  oft  in  nicht  zu  übertreffender  Reinheit  beobachten  (Wim  b  ach  klamm  bei 
Berchtesgaden,  Schwarzbach  klamm  bei  Unken,  Seissenbergklamm  am 
HirschbOhelpasse ,  Liechtensteinklamm  und  Kitzlochklamm  in  rechts- 
seitigen Nebenthälern  des  Salzachthales).  Kalk  wird  viel  leichter  von  einem  wasser- 
reichen Bache  klammartig  ausgehöhlt,  als  etwa  der  leicht  zerstörbare  Schiefer.  Die 
laterale  Erosion  schiebt  die  Wände  auseinander  und  bewirkt  ailmiihlich  die  Um- 
wandelung  der  Klamm  in  ein  eigentUcbes  Thal  mit  dem  gewöhnlichen  trapes^ 
förmigen  Querschnitte. 

§.  17.  Verlegung  der  Flussläufe.  Jede  Verlegung  der  Wasser- 
scheide bat  auch  eine  Veränderung  der  Flussläufe  im  unmittelbaren 
Gefolge.  Nicht  so  umgekehrt;  ein  Fluss  Icann  in  seiner  Thal- 
ebene, unter  der  Einwirkung  sekundärer  Kräfte,  recht  wohl 
eine  Parallelverscbiebung  oder  Kichtungsänderung  erfahren, 
wfthrend  die  Anordnung  der  Wasserselieiden  die  gleiche 
verbleibt  Natürlich  gehen  "aber  doch  häufig  genug  beide  morpho- 
logieche  Vorgänge  Hand  in  Hand.  Auf  das  ursächliche  Moment  lassen 
wir  uns  in  diesem  Paragraphen  noch  nicht  ein;  vielmehr  sollen  hier 
nur  kurz  die  Tliatsaclien ,  mittelst  deren  die  Verlegung  sicher- 
gestellt werden  kauo,  der  Betrachtung  unterzogen  werden. 

Handelt  es  sich  um  Vorkommnisse  der  geologischen  Vorzeit,  vorab  im 
suäteren  Tertiär  und  Diluvium,  während  welcher  Peiiodeu  dergleichen  sich  mit 
Vorliebe  wiederholte,  so  gewährt  die  Verfolgung  von  Trockenth&lern,  ver- 
wi  r  hten  Rinnen  und  linear  angeordneten  Schottermassen  die 
bedtti  Uilfe.  Das  Wort  Trockeuthal  braucht  dabei  nicht  im  buchstäblichen  Sinne 
genommen  zu  werden;  es  genQgt,  da.«»  ein  Thal  auf  die  Erosionsarbeit  einer  stftrkeren 
Wassermasse  hindeutet .  wie  .sie  von  dem  jetzt  vorhandenen  Bache  nicht  erwartet 
werden  kann.  Bei  Neumajr-ühlig  wird  [75bJ  ein  Kärtchen  reproduziert,  aus 
dem  BU  eieehen,  dttu  diluviale  Weichsel  und  diloTiale  Oder  eieb  nahe  dem  jetzigen 
Havelberg  mit  der  diluvialen  Elbe  vereinigten.  Ueber  die  f'rsachen  dieser  starten 
Abweichang  lässt  sich  Bestimmtes  nicht  aussagen;  klarer  he^en  die  von  ü.  Haas  [757] 
anfgedecUm  Gtllnde  sn  Tage,  welche  bewirkten,  da«  die  Eider  znr  Nordsee  ab- 
gelenkt wurde,  während  sie  vor  der  ersten  Eiszeit,  ebenso  wie  die  zur  Kieler  Bucht 
strömende  Schwentine,  der  nahe  ^[elegenen  Ostsee  xuüotis.  Fig.  215  gibt  den  erforder* 
lidien  Anftehtum.  Noch  in  der  interglazialen  Periode  war  der  Eiderlauf  der  natttr- 
liche;  aber  nachher  setzte  ihr  ein  uu^  undurchla^.sigem  f^eschiebeineru,'el  (>».  u.  in 
§.  24)  bestehender  Stanchungawall  ein  so  machtvolles  Hindernis  entgegen,  dass  sie 
genötigt  warde,  den  Sehnlen'See  nicht  mehr  Östlich,  sondern  westlich  zu  verlassen 
und  sich  dem  Wesien-See  zuzuwenden.  Die  S'cliwentiue  befand  sich  in  älmlicher 
Lage;  da  jedoch  hier  der  Wall  nur  aus  Sand  u.  dgl.  aufgehäuit  war,  vermochte 
sie  sich  den  früheren  Weg  wieder  zu  erkämpfen.  —  Sehr  belehrend  ist  das  Studium 
des  alten  Donanlavfes  im  Wellfaeimer  Thale  (Fhukenjnra),  von  welch 
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letsterem,  xar  Bskrftftigung  uiuM«r  ol>igen  Angaben,  Ooetz  [7öS]  folgendes  Mi' 

sagt:  ,Di*:'s.'  -tavk  gowundcn«'  Thaleini^enkung  zwischen  Altmühl  und  Donau  i*t 
schon  an  ihrer  gleichmässigen  Tiefe  und  ihrer  Breite  ah  ein  Ergebnis  einstiger 
Arbeit  eines  siarRen  Wftssentrotnes  zwischen  den  beiden  Flnssthilem  ei^ennbar.* 

Da  wies  denn  v.  Gümbel  [759]  ii;\<?h  ,  iIhms  auf  der  Thalterraese  bei  Hüttitif;  Ge- 
rölle  aus  alpinen  Gesteinsarten  liegen,  welche  den  ehemaligen  Donaulauf 
markieren.  Die  Felsbarre  zwischen  Stepperg  und  Neubu^  a.  D.  war  der  Flnsi 
anfänglich  nicht  zu  durchsägen  im  stände,  so  dass  er  nördlich  ausbog  und  sich, 
dem  Wellheimer  Thale  folgend,  mit  der  diluvialen  Altmühl  —  später  auch  zum 
Teile  mit  der  heute  bei  Ingolstadt  mündenden  Schütter  —  vereini^t^.  Die  gross* 
artige  Yetmimpfang  des  alten  Schutterthales  bei  Nasseofels  ist  als  em  Altwasserresi 
anzugehen.  —  Das  Donauthal  im  allgemeinen  ist.  den  wahrend  der  Kiszeit  ange- 
lagerten Teirasüen  nach  zu  schliessen,  p  r  iidil  u  f  i  al  [7üU],  hat  abtr  spüter  eich 
sehr  ansehnlich  vertieft. 

Eiszeitliche  Flu.ssverleciingen  sind  auch  in  der  Schweiz  unverkennbar;  wesent- 
lich deshalb,  weil  nach  Zol linger  [7Ül]  auch  die  Niveaux  der  Seen  namhal't« 


Veränderungen  erfuhren.  Wahrend  der  Zeiten  starker  Vergletschcrung  wuchs 
infolge  ThaMaffQUnng  die  Wassermasse  der  Seen,  und  in  den  eisfreien  Blasen 
entleerten  sich  dieselben  durch  starke  Erosion  ihrer  Abflüsse.  In  der  vorletzten 
Intergla^ialperiode  vereinigte  sich  die  Kander  (S.  894)  erst  bei  Belu  mit  der 
Aar  [7t)2].  —  Ob  dagegen  Gumpreehts  SeUossfolgerung.  dass  der  Natisone  ein 
präglazialer  Nebenfluss  des  Isonzo  gewesen  imd  rst  in  der  späteren  Dilovialzeit  in 
seine  g^enwärtige  Laufrichtung  gelenkt  wordtu  sei,  die  Verhältnisse  zotreffead 
datateut,  kann  bemifelt  werden  [768]. 

Wenn  es  sich  um  Flussverschiebungen  in  hiBtorischer  Zeit 
bändelt,  so  genieset  man  den  Yorteil,  neben  dem  geologiaclien  Befände, 
der  natürlich  auch  in  solchen  Fällen  aufgenommen  wird,  die  littenuri- 

schen  Quellen  verwerten  zu  können.  Freilicli  bedarf  es  oft  einer  scharfen 
Kritik,  um  Wahres  und  Falsches  zu  trennen.  Am  günstig-steu  gestaltet 
sich  die  Lage,  wenn  die  Prüfung  an  Ort  und  Stelle  mit  den  gescliicht- 
Uchen  Belegen  übereinstimmt. 

Dies  gilt  z.  B.  für  das  Rheinthal  oherhalb  des  Boden-Sees.  Nach  Wey  [764] 
hatte,  wie  aus  Strabons  Angaheu  erhellt,  in  der  Zeit  vor  Christi  Geburt  der 
in  Serpentinen  durch  yertampftes  Land  stehende  Strom  einen  andeiai  Lwif*  ^ 
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ev  «päter  —  auch  vor  der  grossen  Korrektion  —  eingehalten  ward.  Bei  Alten- 
rhem,  swischen  Rbeinspitz  und  Ronehaob,  befand  sich  eine  Rfaetnmttndung;  daittr 

spricht  auch  Vadiane  (I,  S.  24)  Beachn  ibung  in  .seinom  Koiiimentare  zum  Pom- 
ponius  Mela.  —  Ueber  die  nicht  unbeträchtlichen  VeriLnderungen  des  Laufes 
der  Saale  seit Hensehen^enlten  orientieren  eineneitsHertsber   [765].  anderer- 

-oit.s  Grössler  um!  S  ih  röte  r  [766].  Purcli  Vergleirliung  der  GL'iit-ralsitaliskiirten 
mit  den  älteren  Flurkarten  ergeben  sich  zahlreiche  verschwundene  Flussarrae  und 
Flnssinaeln,  während  andererseits  wieder  durch  Neubildung  bebuschter  Inseln  und 
Wasaerstauung  eine  Verbreiterung  des  Flus'-bette;!  zu  stände  kam.  Orts-  und  Fluss* 
benennungen  bekunden  den  stetigen  Fortschritt  der  Versumpfung  Die  Anzahl  der 
Furten  und  üebergänge  war  im  Mittelalter  grösser.  —  Ueber  eine  der  Neuzeit  an- 
gobOrige  Teilung  der  Klbe  bei  Magdebui^  liegt  eine  Untersiuchung  von  Maenss[767] 
vor.  Allcnlings  scheint  niensolilichor  Eingriff  das  Bild  stark  verändert  zu  haben.  — 
Die  Geschichte  des  to.^kanijjchL'u  Chiauathales,  wie  sie  von  Rey  er  [768]  geschrieben 
wnxd,  ist  sehr  belehrend.  Durch  diese  Thalsenkung  floss  in  prähistorischer  Zeit  der 
Arno  in  den  Tiber,  und  erst  in  historischer  erfolgte  die  Ablenkung  der  Gewüsper 
den  erbteren  gegen  Westen.  —  \'ün  aussereuropäischen  Flüssen  ist  keiner  durcii 
energische  Laufänderungen  so  bekannt,  wie  der  Hwang*ho.  Von  Neumayr- 
Uhlig[7ö9]  werden  die  wichtigsten  <liespr  Abweichungen  vom  fnlhereu  Laufe 
verzeichnet;  Ereigniicse,  welche  stets  Unheil  iüi  Hunderttausende  mit  sich  brachten. 
Wegen  genauerer  Nachweiaungen  sind  die  Werku  v.  Richthofens  [770]  und 
Pu mp el  1  y s  [771]  zu  Kate  zu  ziehen.  Die  Zeit  der  Schwankunpen  scheint  mit 
dem  Jahre  620  n.  Chr.  anzufangen^  der  Durchbruch  gegen  Südosten  erfolgte  im 
XTII.  Jahriinndert.  die  Rückkehr  nach  Norden»  unter  grauenvollen  Verwüstungen, 
im  Jahre  1?^."'(2.  Von  T^7*2  bis  1889  sind  nicht  weni^»er  als  2S  neue  Durchbrüclw 
vorgekommen,  und  unter  ihnen  war  derjenige  von  1887  der  verheerendste. 

Die  vielleicht  interessanteste  einschlägige  Frage  ist  wohl  die:  Hat  der 
Amu  Darjn  fOxus),  ilor  jetzt  in  Jen  Aral-See  mündet,  früher  sein 
Waager  dem  Kaapischen  Meere  zugesendet?  Von  Locbtin  [772]  be- 
ginnend*,  haben  russisohe  Forscher  in  neuerer  Zeit  grQndlidie  Studien  Uber  die  Ter- 
meinlliclie  I-auränderang  dieaes Steppenflusses  anj^estellt ;  Konsch  i  n,  Fürst  Gedroic, 
Muschketow,  Komanowskit  Filipow,  üochdanowitach  u.  a.  sind  in 
dieser  Besiehung  so  nennen,  nnd  Kaulbars  [773],  sowie  Glnohowsky  [774] 
haben  sich  in  umränglicheren  Schriften  über  die  erzielten  Resultate  verbreitet. 
Neben  der  schon  etwas  älteren  Schrift  von  De  Goeye  [775J  sind  für  die  West' 
europäer,  welche  jene  Forschungen  kennen  lernen  wollen,  die  Veröffentlichungen 
von  Toula  [776],  v.  Erckert  [777]  und  Eomischke  [778]  besonders  geeignet. 
Die  von  B  leine  [779]  wieder  aufgenommene  Ansicht,  es  habe  doch  ein  Oxusarm 
dereinst  den  Kaspischen  See  erreicht ^  lä&st  sich  nicht  aufrecht  erhalten,  vielmehr 
dürfte  das  Schlussfazit  dieser  UnteniLdiiiiigen  dahin  zu  ziehen  sein  [780):  Nach- 
<lem  das  Sarma  tische  Binnenmeer  (S.  7S0)  sich  in  eine  Anzahl 
grösserer  und  kleinerer  Salzseen  aufgelöst,  und  öuitdem  der 
Aral'See  im  wesentlichen  seinen  heutigen  Umfang  angenommen 
bat.  nimmt  er  den  Oxus  auf,  der  zu  Beginn  der  historischen  Zeit 
wahrscheinlich  in  den  Sary kamysch-See,  niemals  aber  in  das 
Kaspische  Meer  floss. 

§.  18.  Morpliologlo  der  Flussbetten.  Nachdem  wir  so  von  der 
Etealitat  so  mancher  StromTerlegung  Keuntois  genommen  haben,  liegt 

es  uns  ob,  die  ürsaclien  solcher  Vorlcnmranisse  zn  er^n'ünden.  An 
und  für  sich  kann  man  eine  ganze  AiiziiliI  von  Ursuclien  ins  Auge 
fassen,  von  denen  manche  allerdings  nur  in  ganz  konkreten  Füllen  zur 
Geltung  kommen  werden.  Ein  Wasserlauf  kann  dadurch  abge- 
lenkt werden,  daas  er  sich  durch  die  eigene  Geschieheftthrung 
den  naturlichen  Weg  verbant  oder  daas  äussere  Störungen 
ihn  direkt  diesen  zu  verlassen  zwingen;  es  können  Sandver- 
wehungen  ihn  seitlich  drängen;  die  Erdrotation  wirkt  in 
j]fleichcm  Sinne  auf  ihn  ein:  auch  Winde  gibt  es.  ilip  in  gleicher 
Kichtuug  auf  ihn  einwirken.  Wichtiger  jedoch,  weil  uUgemeiner 
und  kräftiger  wirksam,  erseheint  die  in  der  Mäanderhildung  sicht- 
bar werdende  Erosionstiiatigkeit. 

aflatber.  Gsophyslk.  s.  AnO.  n.  59 
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a)  OerdllfVerbaTIling.  Da,  wie  erwähnt  (S.  824),  Warner  und  Ger5llema*8en 
^ich ,  wif  zwt  i  ^-elbstiuHÜgo  Ströme,  durch  das  Flussbett  bewegen,  so  kann  e?. 
namentlich  nach  Hochwasser,  leicht  dahin  kommen,  daw  der  Flnas  bei  Niedrig- 
waaser  die  Kraft  Terliert,  rieh  .dnrdi  die  aafgehftufte  Kleebaak  hindnrchwinden 

zu  können,  und  alsdann  muss  er  sich 
Fig.  210.  einen   neuen  Weg  suchen.  Einen 

draetitdien  Fäll  dieter  Art  Ahrt  Oer* 
land[781]  iui-<  Si ira.it ra  an.  Penck 
legt  [7821  beacudere«  Gewicht  auf  das 
Versohieppen  der  Seitenflfieae 
durch  den  Hauptflusa,  indem 
durch  die  Geschiebebänke  der  Mün> 
dungspunkt  noeb  weiter  atromabwSrte 
verschoben  wird,  als  dip?  schon  von 
Hause  aus  geschehen  würde  (S.  813). 
Umgekehrt  kann  ein  viel  Trümmer- 
werk mit  fich  führender  Nebenflus!«. 
wie  dies  im  Gebirge  die  Giessbäche 
(8. 885)  SU  ihmk  pflegen,  den  Haupi" 
^^^Q0ifetmSj!^ifferLauf€LerMRl.  flufs  zum  Ausweichen  ii6ti<,'en.  Am 

Neckardelta  bei  Mannheim  veranschau- 
^^MuimoH^  Mihara^LttaraerMill.    liebt  Naeher  [783]  den  Erfahrung»' 
-  satz:  ,Wenn  sich  ein  stark  fallender. 

^'^^'--.^  MöhUfor/\w  Bouh.  Geschiebe  führender  Seitentluss  mit 

,  einem  ruhiger  flieeeendenHauptitroiae 

'■']Yermuhrt0i  TkrrtUn,  verbindet,  so  wird  er  an  der  Aus- 

mQndungsstelle  immer  mehr  nach  auf- 
wärt« gedrängt."  —  Schuttkt-gel  von 
Wildbächen,  verschreit  ende  Gletscherzungen,  vor  allem  aber  Muhrbräche  (ä.  899) 
bewirken  ihrerseits  zuerst  Aufstauung  und  nachgerade  Ablenkung  des  fliessendeo 
Wassers.  In  Fig.  216  ist  nach  Stefano vie  von  Vilovo[784]  der  Lauf  derMOll, 
eines  Nebenflusses  der  Drau,  dargestellt,  wie  er  wurde,  als  der  MOhldorfer  Bach  eine 
ungeheure  Muhre  herabgewälzt  und  daa  alte  Bett  teilweise  zngesdittttei  hatte. 

b)  Sandrerweliviig.   Es  war  besonders  der  bdninnte  Strombanteduiiker 

Stefanovic  von  Yilovo.  der  in  mehreren  Pulilikationen  '^TSTi]  r]  a  ^  Wninl-  rn 
der  Sandbänke  in  l'ngarn  als  eine  Veranlassung  der  dort  bemerkten  Tarallel- 
verschiebung  gewisser  Flüsse  festgestellt  hat.  Der  Flugsand  lagert  sich  beim 
Niederfallen  in  parallelen  Kämmen  '.Semlas).  welche  zwi.echen  sich  kein  Wawer 
dulden,  und  so  wird  die  Flussverlegung,  was  zumal  bei  Donau  und  Theiäs  beobachtet 
werden  kann,  eine  immer  energiadiere. 

c)  AbleBkniig  dvrcb  die  Kräamdrehnng.  Bei  früherer  Gelegenheit  (I,  S.  239  ff.) 
ist  bewiesen  worden)  dass  annähernd  horizontal  bewegte  KSrper  auf  der  Nord- 
halbkugel immer  nach  rechts,  auf  der  SQdhalbkugel  immer  nach  links  vom  ur- 
sprün^'li*  h-  n  Laufe  abgelenkt  werden.  Zu  den  dort  erwähnten  litt^rarischen  Be- 
legen, welche  Art  und  Grösse  dieser  Deviation  in  allen  möglichen  £r*cheinnngs- 
gebietm  verfolgen,  ist  seither  noch  eine  merkwflrdige  Ergänzung  gekomnen,  indem 
aus  den  Drehungen  eines  langen  Meteorschwarnies  (1,  S.  89)  die  Nolwenditrkt'it  der 
Achseadrebun^  der  den  Beobachter  bergenden  Erde  erschlossen  wurde  l7ti(>J.  AU« 
bis  dahin  vorliegenden  Stimmen  Uber  das  sogenannte  Baersebe  Oetett  (1>  841) 
hat  B.  Ne u in a n n  [787]  in  seiner  Monograpliie  über  jenes  gesammelt  und  iz'prüfl. 
Die  Fassung  des  sogenannten  Gesetzes  [788J.  welcher  zufolge  die  stärkere  Inanspruch- 
nahme de«  rechten  und  linken  üfers  bezilglieh  auf  der  nOrdlieben  ond  sMlidien 
Hall'kugel  nur  bei  wesentlich  meri(]ional  gerirh  toten  Flussläufen  zur 
Geltung  kommen  sollte,  war  unzutrefi'eud,  denn  wir  überzeugten  uns  (a.  a.  0.},  dass 
in  dem  für  die  DeviationigrÖBse  geAmdenen  Ausdrucke  das  Asimut  der  Anfangs- 
richtung  gar  keinen  Platz  gefunden  hat.  Die  notwendige  Korrektur  brachte 
Babineti789]  an.  Fürs  erste  mehrten  sich  die  Anhänger  des  Baerscben  Ge- 
setzes, welches  Klun  [790],  Benoni[791],  Denzler  [792].  Schweinfurth  [793]. 
Baines  [794],  Keith  Johnston  [79.')]  und  W.  Schmidt  [70r>]  unter  Berufung  auf 
zahlreiche  europäische  und  aussereuropäischo  Flüsse  befürworteten.  Dann  setzt«' 
die  Reaktion  ein;  Jars  [797]  ond,  mit  besonderer  Entschiedenheit,  Dunker  [798] 
vertraten  den  ••ntgegenp»sptzten  Standpunkt,  und  durch  Finger  [7f+9]  imd 
Zoeppritz  [äOOJ  schien  da^  negative  Ergebnis  völlig  gesichert  zusein;  der  letztere 
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berechnete  elementar,  ein  von  ßuft"  [iiOl]  angedeutt  tes  Vorfahr«m  weiter  ausbildend, 
den  Betragr  Strecke,  um  welchen  am  stilrker  angegriffenen  Ufer  das  Wa&ser 
höher  als  am  weniger  stark  angegriffenen  steht,  und  wies  diesen  Betrag  als  einen 
minimalen  nach.  Auch  B.  Iloffmann  [802]  und  Potinecke  [803],  welch  letzterer 
an  einem  GebirgsOusse  des  Harzes  freilich  auch  wohl  kein  besonders  günstiges 
rntersuchun<:snlijekt  ansgewühlt  hatte,  bestreiten  die  Berechtigung  der  Ba <> r sehen 
Regel.  Allein  aus  (iilberts  Kalkül  [804]  geht  doch  hervor,  dass  bei  breiten  und 
mäclitigen  Flflnen  von  einer  namhaften  und  messbaren  Verschiedenheit 
der  Ht-anspruchung  beider  Flnssufer  die  Rede  sein  kann.  Wenn  r  den 
Krümmungshalbmesser  einer  konkaven  üferstelle,  v  die  Geschwindigkeit  der  Strömung, 
w  die  Winkelgeschwindigkeit  der  rotierenden  Erde  und  ip  die  geographische  Breite 
bedeutet,  ko  verhalten  sich  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  die  bezöglich  die  rechte 
und  linke  Seite  angreifenden  Kräfte  kr  und  k|  im  Sinne  der  Proportion: 

kr :  kl  =  (▼  +  2  rir  sin  ) :  (v— 2  rw  sin  (p). 

Beim  unteren  Mississippi  soll  nach  Gilbert  (s.  o.)  kr  :  ki  =  109  :  100  sein, 

und  difst-r  unechte  Bruch  ist  von  der  Einheit  schon  ziemlich  vorschieden.  Auch 
fand  Fontes  [Ö05j,  dass  wirklich  ilie  ijiierstellung  des  Klusfijnegels  erkennhar  ist. 
Schliesslich  darf  man  die  zu  guti.sten  v.  Baers  sprecheniitn  Wahrnehmungen  ge- 
wiegter Heolngen,  wie  Suess  [Soo]  und  Peters  [><07|,  die  beide  auf  die  Donau 
Bezug  nehmen,  nicht  gering.schiU7,en .  und  auch  l'enck,  der  in  .seinem  grossen 
Werke  [808]  djH  Problem  all.seitig  erörtert,  bemerkt  von  dem  genannten  Strome  [809], 
dass  die  rechten  l'iallsti'llen  (S.  S24)  durchweg  tiefer,  d.  h.  .sciiärfer  eroiliort  .seinn, 
als  die  an  der  liuk  ri  Uferi^eite.  Mit  Rücksicht  auf  alle  diese  Umstünde  muss  eine 
firDher  [sio]  autu'  -^teilte  Behauptung  teilweise  berichtigt  und  gesagt  werden:  Wenn 
auch  die  au»  der  Erdumdrehung  entspringende  Ablenkungatendenz 
kein  allzu  einflussreicher  morphologischer  Faktor  ist,  so  vermag 
sie  doch  bei  der  Verschiebung  des  Wassers,  die  dann  avn  h  eine 
Verschiebung  des  Bettes  nach  sieh  sieht,  im  Verlaufe  sehr  langer 
Zeiträume  mitzuwirken. 

d)  AUenkinig  dvrdi  Wiade.  DIetmterb)  besprochene  Sandvcrlegung  erfolgt 
grossenteils  unter  dem  Etnflus.'^e  ihs  iti  Südungam  wulilliekannten,  Koschawa 
(S.  807)  benannten  Windes.  Aber  auch  sonst  können  stetig  wehende  Win<le,  wie 
O.  Bischof  [811],  Stefanovi«  ViloTo  [812]  und  W.  Koejipen  |si:;j  /.  igten, 
das  Wa.sser  so  ent-^  hl.  ilen  seitwärts  drängen,  da.s^  es  sich  immer  kruttiger  in  die 
von  einer  starken  Komponente  der  Luftströmung  getrott'eue  Uferwand  eiuiris^L 
Koeppen  betrachtet,  von  den  auch  bei  ▼.  Baer  (s.  o.)  in  den  Vordergrund  ge- 
stellten siliirischen  P'römen  au-u'cl.eni] ,  die  in  Rede  stehende  Gesetzmässigkeit 
wesentlich  als  .eine  Wirkung  meteorologischer  Ursachen".  Klinge  hat  [8141  direkt 
das  Fortrficken  der  Flusslftufe  als  eine  Folge  der  mittleren  Windrichtung 
hingestellt.  Penck  bemerkt  richtig  [81. 'j] ,  da^s  bei  seichten  Flüssen  diese 
ablenkende  Kraft  sich  als  die  besonders  starke  erweisen  wird,  im  Uegensatze  zu 
den  tiefen  Flttssen,  denen  gegendber  die  Erdumdrehung  leichteres  Spiel  hat 

e)  Serpentinisiernng.    Die  den  Wasserläufen  durchaus  eigene  Neigung,  in 

Serpentinen  (Schlangenlinieni  oder  Mäanderlinien  (nach  dem  kleinasiatisrhen 
Flusse  Mäander,  Menderes.  so  genannt)  zu  fliessen,  kt  nach  Dunker  [jilti]  das 
besonders  treibende  Element,  wenn  Flüsse  von  ihrem  bisherigen  Laufe  abweichen. 
Schon  Kant  hatte  [817|  die(Jründe,  unter  deren  Einwirkung  ein  Fluss  S«  hlängel- 
iimen  ite^chreilit,  klar  erkannt  und  den  Wechsel  von  Ablagerungs-  und  Prallstellen 
(S.  824)  zutretfend  erklärt.  Vielleicht  am  grflndlichsteii  liat  in  unserer  Zeit 
Davis  [818]  die  Ursachen  der  Flusskrümmungen  studiert,  unterstützt  durch  treff- 
liche schematische  Zeichnungen,  welche  das  langsame  Fortschreiten  des  Denudations- 
werkes  illustrieren  und  ^lar  ersehen  lassen,  wie  aus  einem  Canon  schliesslich  ein 
breites  Flussthal  mit  schmalem  Rinnsale  und  weitem  Auengebiete  werden  kann. 
Betreffs  dieses  letzteren  Ausdrnckes  nehmen  wir  Kahles  (>^iyj  Definition  an:  ,Die 
zur  Seite  eines  Flusses  verlaufende  alluviale  Fläche,  welche  quer  zur  jeweiligen 
Thalrichinng  streicht,  in  der  Richtung  des  Thaies  aber  ein  dem  Oberflächen^efäUe 
des  Wasserlanfee  ähnliches  Oefälle  aufweist,  wird  als  Aue  bezeichnet."  Dieselbe 
bildet  eine  besondere  Form  der  Thalsolile  (S.  7021;  ihre  Ränder  sind  gekrümmte 
lanien,  welche  den  Flussufern  nicht  parallel  zu  sein  brauchen.  Zwischen  Flussiänge, 
Anenltoge  and  mittlerer  Breite  des  Anenabschnittes  besteht  nach  Kahle  ein 
approximativ  anzugebendes,  gegenseitiges  Abhängigkeitsverhältnis.  —  Würde  sich 
das  Wasser  auch  in  einem  Kanäle  von  strenger  Geradlinigkeit  bewegen,  so  würde 
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die  seitliche  firosion,  weldie  die  SerpentinineniBg  inuner  cuerst  einleitet,  gleich- 
wohl Gelegenheit  finden,  sich  da  und  dort  zu  äussern:  wfrhselnde  Besonnung 
und  wechs'dnde  Befeuchtung,  letzteie  ein  von  Krüu»niel  (s.  o.)  und  Ruck- 
t&achel  ["^-'i'j  besonders  nrprierter  Umstand,  lookern  das  Gefüge  der  einen  Ufw- 
wand,  und  damit  t-inJ  An.«.itzpunkte  für  die  zerstörenden  Kräfte  pesohatfen.  Zu  !t>ni 
sind  die  Stromfadea  uiiiiuaL»  gerade  Linien,  «ondem  auch  im  exaktesten  Nontiai- 
falle.  wie  (vgl.  S.  822)  J.  Thomson  [821]  und  Möller  [822]  darthaten,  spirahg 
gekrümmte  Linien,  so  das«  also,  wenn  die  Sjmmctrit^  der  t'fer  erst  ein  klein  wenig 
beeinträchtigt  ist,  ganz  von  selbst  hier  der  sich  stetig  vertiefende  Einschnitt^  dort 
die  progressive  GeftchicVM'ablageniJig  stattfinden  mus$.  Auh  letzterer  kann  neb 
dnn  li  t  iiion  Proress ,  den  l.nronr  v.  Libu  rnau  [S/"  :  i  ;ui  der  Donau  oft  genug 
zu  verfül^'fu  in  der  Lage  war.  inue  Aue  herausbilden,  im  aligemeinen  sind  [S24]  da, 
Wo  der  Fluss  sich  von  einer  Krümmung  zur  anderen  wendet,  Untiefen  (Schwellen) 
vorhanden,  welche  die  Durch  für  tu  ng  h^flnetigen  und  oft  hisioriicfae  Bedeutung 
erlangten. 

Angesichts  der  Thatsache,  dass  viele  Flüsse  vom  Gepräge  der  Wild- 
wasser (S.  822)  einerseits  immer  unbefagfcere  £ingiiife  in  das  angren- 
zende Land  machen  und  ^eses  durch  Hochfluten  geßibrden,  andererseits 

aber,  weil  Gefälle,  Wasserstand  und  Geschiebeführung  UDl>est;indig  sind, 
der  Schiffahrt  e^rosse  Hindernisse  ontsfe^rcnsetzcn,  erweist  sich  die  Flii?*'- 
recru  lierung  in  virlt  n  Fällen  als  eine  Xntweiulig'kf'it.  Der  Ingtiri'  ur 
luu^sS,  wie  Faber  [JS-öj  betont,  sein  Augenmerk  darauf  richten,  das 
zerrissene  und  gespaltene  Flussbett  wiederherzustellen,  die  (Jesehiebe' 
bewegung  zu  mässigen  und  möglichst  gleichförmig  zu  machen  und  so 
die  Höhenlage  der  Fhissolilo  nuszuij^lt, i(  lu-ii.  Kürzung-  des  Flu««- 
laufes  du  r  eil  A  n  1  e  ii  n  geradliniger  Durchstiche  i?t  nur 
unter  ganz  bestimmtta  Voraussetzungen  von  Vorteil;  im  allgemeinen 
ist,  zumal  bei  niedrigen  Ufern,  die  Ueberleituiig  des  Terworren  ge- 
krümmten Laufes  in  die  der  Natur  am  meisten  entspreehenden  regel- 
mässigen Serpentinen  vorzuziehen. 

Oi)  im  Einzelfalle  Baggern  ng,  Sprcnffuiifr.  Travor.sen-  und  Buhnen- 
bau  den  angestrebten  Zweck  am  sichersten  erreichen  lassen  werde,  hat  der  Fach- 
mann  sn  entBcheiden.  Besonders  hftnfig  kommen  die  Buhnen  (Wufaren  oder 

TraverFrnl  zur  .Auwcndun;,'.  Kinbaiiton.  di-:-  eine  znr  St roniriolif unj; 

sogar  auch  senkrechte  Kichtuog  haben  und,  aus  Senkfascbinen»  Steinen  oder  tlrde 

hergestellt,  dasn  dienen,  die  Strftmnnfr  in  gewisse  Bahnen  zu  leiten  und  dem  üfSer 

Schutz  zu  gewilbii'ii  [^'2n]  Als  Gr  und  schwelle  kann  die  Buhne,  die  sonst  meist 
den  IlochwafSäerstund  Uberr^t,  gan2  unter  Wasser  liegen.  Khedem  lag  den  Hydro- 
technikern  nur  danm,  den  HochwasserrerhUltnissen  gegenQber  SchutzTorriclitiingeD 

urzuliriiJLr.  il ;  heutzutage  im  Gegenteile  gilt,  wenicrstcns  1.oi  Schiff.ihrti:tr'''.mfD, 
für  unerhl.sslich  die  R  egu  1  ier  u  ng  a u  f  N i  ede r wa»s !•  r  s t a n d,  wie  laber  |S27] 
darlegt.  So  ist  es  bei  der  Oder  gehaltt^n,  bezüglich  deren,  neben  den  Teil- 
moiiO£rr!tphif>n  von  Leonhard  '^28]  und  Lo e s .  Inn  ;i  nn  [829].  besonders  auf  da* 
ofliiielle  üdeiweik  [830]  zu  vrrweisen  i.st;  v<>u  k-t^tercm  hat  Penok  «'inen 
Übersichtlichen  Ausaujr  veröffentlicht.  Für  die  Wolga  ist  von  Renner  [832],  lör  den 
Pruth  [883]  ist  trlt-ii  lif.ills  die  Keguli«  ruiii,'?frai?o  <  rurt<_rt  worden:  Hensel[?i34j 
weist  (vgl.  S.  ^iJii)  am  lioigpiele  der  isur  die  vulgäre  Ansicht  zurück,  das?  j'^de 
Fluasverbesserung  die  l 'eberschwemmnngsgefahr  erhdhe.  Ungemein  viel  ist  in  Bade» 


Arbeiten  die  Namen  Tu  IIa  und  Hon  seil  untrennbar  verknüpft:  TreutieiB 
führt  [83-5]  in  der  wertvollen  gemeinverständlichen  Studie,  welche  namentlic'i  vli' 
Leistungen  des  letztgenannten  einlässlich  bi^spricht,  an,  dass  das  Gros.sberzogtum 
in  den  Jahren  1816  bis  IS^»;  nicht  weniger  als  23  Mill,  Mark  für  solche  Aufgaben 
ver;iu--^Mbt  habe.  Auch  der  Hochrhein  ist  durch  die  Schweiz  und  Oesterreich  grün  ' 
lieh  reguliert  und  so  die  weite  Kbene  iwischen  Appenseller  und  Vorariberger 
Alpen  grossenteits  aus  Sumpf-  in  Kulturland  umgewandelt  worden;  Üer  trsrsn, 
wi.'  iJ.rsters  Karte  anschaulich  zeigt  [s3<j].  R<  ktilkierungt-n  ganz  an  ihrem  Plitie, 
weil,  worauf  auch  Faber  (s.  o.)  hinweist,  schon  bald  ein  Läuterangsbeckea  den 
mit  GerOlle  beschwertaa  Strom  aufnimmt.  —  Vorbedingung  ffir  eine  ratioiidle 


für  die  Korrektion  der  Oewüssor 
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FlusMrbett  iet  Vertrauthett  mit  den  meteorologisclien  nnd  hydrologischen 
V  r  r  Ii  11  H  u  i  ^ n  il  »■  r  in  C  t  :■  ,ic  Ii  t  k  n  m  ui  «•  n  d  e  n  Einzugsgebiete;  über 
die  hiezu  führenden,  also  vorbereitenden  iätudien  hat  sich  dec  deutsch^österreichisch- 
angaruche  Bianensehiffahrtatrereja,  anKadicli  adner  Wiener  Tagung  im  Jahre  1896* 
emgehendeii  Bericht  [897]  enUtträ  iMsen. 

Die  allgemeinen  Fragen  der  Flussmorphologie  sind  damit  genug- 
sam besprochen.  Noch  über  nbrigcn  oinifje  geophysikalisch  besonders 
beaclitfuswortr  I-]i  >clRinunLj('ii ;  wir  meinen  die  Str o  m  t  e  i  1  u  ii  die 
Bildung  von  Flussrinneu  im  Grunde  stehender  Gewässer 
und  die  Entstehung  der  Flussinseln.  Damit  nt  also  noch  Stoff 
zu  weiteren  Spezialuntersuchungen  gegeben. 

a)  StroBtteilnug.  Wenn  ein  Strom  sich  in  mehrere  Arme  teilt,  «o  Ist  diese 

Siialtung.  falls  sie  nicht  in  der  Nähe  des  ohnehin  /.iel>etzenden  Miv  res  oder  Rinn»'vi- 
see«  stattfindet,  womit  Deltabildung  (S.  G24)  eingeleitet  wird,  fast  stets  nur 
eine  vorübergehende.  Zwischen  den  eincetnen  Stronüteten  liegen  eben  Inseln, 
welche  eine  dauernde  Kntfrem.lui;^'  i  r-ttTcr  ni.  !it  bewirken  können.  Imnic  inin 
kann  es  geschehen,  das»  ein  einzelner  Arm  nicht  stabil  verbleibt,  sondern  duss 
das  in  ihm  flieseende  Waaser  einen  ganz  nenen  Weg  einsehlägt. 
P.iruit  i=t  dAim  nr,^  !^troragabelung  odor  15  i  f  ;i  r  k  a  { i  » ii  fSoS]  (bis,  zweimal; 
furca,  l^abelj  eingeleitet,  woid  zu  untersclieiden  von  oberflächlicher  Flugs* 
vermischnng,  wie  sie  in  Gegenden  mit  starkem  Regenfalle  nnd  schwacher 
Piotiliening  der  Wassersohpirlpn  vorkommt  fP.  ^'10).  Ein  solcher  Ann  knnn  als 
Altwasser  enden  oder  versumpfen;  er  kann,  wie  0.  Derb>-  [839]  am  unteren 
Amaxonaa  naohweigt,  sich  mit  einem  Nebenflusse  des  Hanptatromea  vereinigen;  er 
kann  endlich  auch  dio  Vor'i  i  ndnng  mit  einem  ganz  anderen  Strom- 
systeme gewinnen.  Biftu kntion-n  hnden  oft  unterirdisch  statt  (vgl.  S.  830); 
in  Sumpfregionen  kann  man  glei'  lifall.>  eine  unsichere  Kommunikation  zweier  Flnse- 
gebiete  beobachten,  und  vorab  die  Maye  der  tropischen  Länder  (ß.  82(i)  können 
Anlass  zu  förmlichen  Stromvereinigiirgen  geben.  Wiibrt-nd  aber  das  Mittelalter 
in  der  Annahme  grossartiger  Bifurlcati<  n<  n  S.  812)  viel  zu  weit  ging,  gliiui  te 
die  Folgezeit,  tiiiti  r  der  Führung  von  1)  u  a  ch  >■  40],  -clbst  die  Möglichkeit  solchoi- 
anscheinend  uniuilüilichen  nassen  lvüu)uiuuika,tiüueji  zwischen  zwei  ver- 
schiedenen Bassins  in  Abrede  ziehen  zu  sollen.  Und  doch  existieren  sie, 
so^r  in  ziemlich  bedeutendem  ^lasstabe.  In  Europa  ist  das  ausgezeichnetste  Bei- 
spiel die  Gabelung  der  Neredinka  auf  dem  serbischen  Amsel felde 
(Kossovo  Polje)  [.^41].  Der  eine  Ast  vereinigt  sich  mit  der  derPonau  tributären 
Sitznitza;  der  andere  gebt  in  den  Lepenatz  und  mit  diesem  is  den  zum  Archipelagus 
strömenden  Wardar.  Das  grossartigste  Schauspiel  dieser  Art  liefert  jedoch  der 
Cassiquiare,  welcher  den  Orinoko  mit  dem  Rio  Negro,  ettuin  NiIkmiIIussc  des 
Amazonen^tromes,  verbindet  Wenn  es  auch  irrig  ist,  A.  v.  Humboldt  ah  den 
eigentlichen  Entdecker  dieses  merkwürdigsten  aller  StromkanBle  zti  feiern  [842],  so 
war  er  es  doch,  der  ili*'  BeJ'  iituiig  der  Vielen  unglau'  ücli  »  r.-cheinenden  potarao- 
logiscben  Thatsache  richtig  erkannte  [ä43J.  Er  selbst  sagt  1844J :  »Seit  einem  halben 
Jiärhundert  zweifelt  kein  Mensch  in  diesen  Missionen  inehr  daran,  daas  hier  wirk- 
lich zwei  grosse  Stromsystenn  mit  einander  in  Verbindung  stehen*  ;  auch  sonst 
fand  er  [845]  ungewöhnliche  Stromteiiungen  in  den  Llanos  auf.  —  Man  hat  Huases 
Meinung  [846],  Stromkanftle  seien  auf  Anzapfung,  auf  Untei^rabung  der  Wasser- 
scheiden, zurückzuführen,  für  noch  unbelegt  eiaulitet  [847],  allein  die  Erkliii-ung, 
welche  Schichtel  [!^48]  für  die  Entstehung  des  Cassiquiare  gibt,  geht  doch  auf 
das  gleiche  Ziel  hinaus;  ihm  zufolge  grub  sich  der  mit  grösster  Gewalt  aus  einer 
Th.il'  iige  hervor<<tr5mt  iKU'  Orinoko  seitlich  in  eine  Thonbarriere  ein,  nach  deren 
Durchgrabung  dem  AUßu^e  zum  Rio  Negro  nichts  mehr  entgegenstand. 

Auch  Zerstörung  der  Was.serscheiden  durch  rückläufige  Erosion  (S.  88!))  kann 
Fl'i«*rprmiachung  bedingen.  Endlich  ist  auch  der  Fall  denkbar,  dass  ein  stark 
lult'ial  erodierender  Strom  die  zwiathen  ihm  und  einem  anderen  Flusse  gelegene 
Landenge  zerstört  und  als  Räuberfluss  (.Pirate  River*  nach  Davis)  den 
schwächeren  Nachbar  förmlich  annektiert.  S'o  könnte  es  nach  Davis  [849]  einmal 
der  Maas  ergehen,  welche  in  Lothringen  von  der  weit  energischeren  Mosel  förm- 
lich in  ihrer  l^istenz  bedroht  wird;  schon  jetzt  erscheint  das  Baastnder  Maas  [850] 
,wie  ein  winziges  Fürstentum,  eingeklemmt  zwischen  den  awei  übennftchtigen 
Nucbbarreichen  der  Mosel  und  der  Seine"'. 
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b)  Submarine  nnd  snblaknstre  TMler.  Durch  die  Arbeiten  von  Forel  (851]. 
Issel  [>;52)  urn!  L  i  n  h  r  d  t  [85H]  ist  dieses  Problem  der  jili}  siechen  Erdkunde 
vollständig  geklärt  worden.  Am  Boden-See  wurde  durch  Ho  o  r n  i  i  m  aaus  karto- 
graphische Aufnahmen  zuerst  eine  4  km  lange  Rheinrinne  konstati«'rl,  die  sich  bit 
125  m  unter  den  Wass.erspi('?pl  s^nkl;  dieRhünerinne  imLeman  liesK  !=ich  so^Mr  u  km 
weit  verfolgen.  Wenn  erst  überall  so  exakte,  den  strengen  GrundsüUeu  Raven- 
•teins  [SS4J  angepaeste  Bodenrelicfkarten  der  verschied i-nen  Seen  (vgl.  S.  777  ff.) 
vorüeg^en  werden,  wie  sie  in  Frankreich,  der  Schwei/,  und  Oe^teneicn  teils  schon 
fertiggesttdlt,  teils  noch  in  Au!>arbeilung  begriffen  bind  |8ö5j,  to  wird  sich  da« 
Vorhandensein  ähnlicher  unsichtbarer  Forteetzungm  der  FtimUi&ler  noch  häufiger 
und  bestimmter  erkennen  lassen.  Zahlreich  kommen  unterseeische  Tliiiler  ;in  der 
ligurischen  Küste,  an  derjenigen  des  Staates  New  York  und  nicht  minder  auf  der 

f »azifischen  Seite  der  Vereinigten  Staaten  vor,  wo  Davidson  [856]  einige  bezQ^ 
iche  Fälle  aufgedeckt  hat.  Bezüglich  der  Kausalerklärung  sind  zwei  Momente  la 
Aussicht  zu  nehmen:  Eine  ehemals  oberflächliche  Erosionsrinne  ist  vom 
Wasser  überdeckt  worden,  oder  es  hat  sich  rings  um  d;is  einströmende 
Flusswasser  aus  mitgefahrtem  GerdUe  ein  beidseitiger  Wall  aaf* 
^eschttttet,  vKlirend  zagleioli  der  Unterwasierstrom  «ich  fniner  tiefer 
in  den  lockeren  Untergrund  einzuschnnidcn  beflissen  war.  Bt-im  Kong^o 
ftthrt  ein  mächtiger  unterseeischer  Canon  gegen  100  km  in  den  Ozean  hinausj  oach 
Stftseano  [857]  ist  sein  Bestehen  derG|rand  IBr  das  Fehlen  jeder^  Barte 
vor  der  Mündung  des  wasser-  und  detritusreichen  Stromes.  ~  Wenn  man  wsB'r- 
ninunt,  dass  ein  von  einem  See  aufgenommener  Flusa  noch  auf  eine  Strecke  hin 
seine  Firbung  beibeh&lt,  so  ist  primftr  an  eine  Fortsetrang  des  Rinnsales  unter 
Wasser  au  denken. 

c)  Flnssinseln.  Zusammenfassend  hat  dieapn  Gegenstand  zuerst  Frauen- 
felder [8ogJ  abgehandelt.  Derselbe  unterscheidet  [dödj  Anschwemmungsinseln, 
Erosionsinseln  und  AufschUttungsinseln,  welch  letatere  durch  Winde 
und  Sandverwehung  entstanden  sind.  Zur  zweiten  Klasse  rechnet  er  die  R est- 
insei n,  Klippen  und  Felsen  im  Flusse,  wie  sie  durch  Kulschin  [8<50J  als  Porogi 
▼om  Diy^r  und  durch  Schichtel  [861]  aus  dem  Granitgehiete  des  Rio  Negro 
bekannt  geworden  sind.  Wir  würden  lieber  prinzipiell  ursprüngliche  und 
sekundäre  btromiuseln  einander  gegenüberstellen.  Häufig  sind  die  vom  ge* 
nannten  Autor  eingehend  behandelten  Um^ehungs-  und  Durchbruchinseln, 
letztere  dadurch  gebildet,  duss  der  FIuss  einen  stiirk  gekrümmten  MSanderbojren 
seines  sciimalen  Zusammenhanget!  mit  dem  übrigen  Laude  beraubte;  uack  dieser 
Seite  hin  war  schon  von  Walchner  [862]  eine  gute  Vorarbeit  mit  Bezug  auf  die 
Rheininseln  geliefert  worden.  Auch  zufällij^'c  Umstände  vermögen  Insel-bil-lend  su 
wirken,  wie  denn  die  Treibstämme  amerikanischer  Flüsse  (S.  634)  sich  leicht  im 
Schlamme  des  Bodens  festrennen  und  nun  einen  Ansatzkern  abgeben,  um  den 
sich  weiteres  Treibmaterial  ansammelt.  Ein  kriegsgeschichtlich  merkwürdiger  B«l^ 
wird  von  Beitzke  [808]  da  beigebracht,  wo  er  die  furchtbaren  Menschenverlusteu.s.v. 
in  der  Schlacht  an  der  Bereaina  Hchildert.  ,Da,  wo  die  FuhrwerksbrOcke  ge- 
standen, die  dreimal  entaweiriss»  war  von  dem  Eijiaiuken  so  vieler  Wagen,  Menschen 
und  Pferde  eine  LmbI  enfestaadea»  die  den  Stnni  ia  nrai  Arnie  tdlie.*  Eaenpel 
Terwaadten  Charaktere  wiOrdea  eich  wohl  leiehi  vmnduen  lassen. 

§.  19.  Oenese  der  Seen.  Ah  wir  ima  mit  der  Lehre  von  den 
Binnttueen  beschüftigien,  blieb  die  Entstehung  der  Seebeclceii  einst- 

woilen  von  der  Betrachtung  ausgeschlossen  (S.  660,  7G9  ).  Dieser  morpho- 
logische Teil  der  Seenkunde  verlaui:^  nho  hier  seine  Ergänzung.  Es 
handelt  sich  für  uns  vreseutlich  darum,  eine  genetische  Seentatel, 
vergleichbar  den  früher  mitgeteilten  genetischen  EOaten'  und  Insel- 
taf(un  (S.  598  ff.,  687  ff.)  aufeustellen,  um  in  jedem  Einzelfalle  einem 
jeden  gegebenen  See,  soweit  die  Resultate  der  drÜichen  Untenuchiing 
es  gestatten,  seinen  Platz  im  Systeme  anweisen  zu  Ivönnen. 

Versuche  dieser  Art  sind  bereits  in  grösserer  Anzahl  zu  verzeichnen.  Wahr- 
sdieinlieh  einer  der  eisten  leb  derjenige  De  la  M^tberies  [864],  der  soerst  die 
Reliktenseen  als  ein  besonderes  Genus  (S.  770)  hinstellt  und  hierauf  S-^en  unter- 
scbeidetf  die  durch  Anüstauung,  durch  Einsinken  des  Bodens  (Erdfall ;  vgl.  S.  89^^) 
und  «Zorfleldvetea  des  Erdreichs*  entstanden  sind.  Spfttwe  Klassifikationen  tiad. 
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me  Pencks  geschichtlicher Bttckblick  [865]  seigrfc,  vonDesor  [866],  6.  Bischof  [867] 

und  Wallace[868]  gegfbpn  worden,  wozu  wir  auch  noch  das  von  den  S^en 
handelnde  Kapitel  in  Rütiiuciye rs  btudien  Ober  Thalbildung  (S.  906)  hinzufügen 
möchten;  von  ihnen  sagt  C.  Schmidt  [S69]:  »Mit  dieaer  gedankonachweren  Schrift 
bat  Rütimeyer,  gestüty.t  auf  «Li«  Ly-ellsche  Prinzip  von  dou  .A.  tuul  Cuuscs', 
die  Lehre  von  der  Thal-  und  beebildung  zuerst  in  fest©  wisüenscbafilichc  Dahnen 

felenkt.  .  .  .*  Ä.  Boiu's  [sTO]  Kinteilungsmodua,  wdeher  weeentlich  nur  die  äussere 
orm  bernckKichtigte.  konnte  in  keiner  Beziehun)?  genügen;  v.  Sonklar  [871]  geht 
zwar  genetisch  zu  Werke,  aber  die  Alerkuiale,  welche  er  aufstellt,  können  schwer* 
Utk  als  «nander  koordiniert  eracbeinen;  weshalb  soll  nicht  z.  B.  ein  .Eissee*  gleich* 
zeitig  ein  .Abdämmung^see*  sein  können?  Eine  emster  Beachtung  wQrdige  Er- 
örterung der  verschiedenen  Ureachen,  welche  Seenbildung  bewirken  künneu,  gab 
um  dieselbe  2«eit  Peschel  [872]:  doch  erhob  sich  Widerspruch  sowohl  gegen  seine 
Abgrenzung  der  »Sonklarschen  Seen",  der  schon  von  De  la  Metherie  (s.  o.) 
richtig  gewürdigten  Staubecken,  als  auch  gegeu  die  Beibehaltung  der  von  D  e  s  o  r  (s.  o.) 
auf  Grund  örtlicher  Eindrücke  im  Jura  einander  gegenübergestellten  Komben-  and 
Klasenseen  (vgL  8.  906).  .Wird",  so  wirft  Loewl  [8731  ein,  .dieser  See  als 
Mtilden-,  jener  als  Kombenaee  angerahrt,  so  erführt  man  eben  nur,  daas  der  euie 
in  einem  synklincn.  d'T  andere  in  einem  antiklinen  fS.  84lti  Thale  liegt;  wie 
aber  ihre  Becken  m  der  l'halsohle  entstanden,  wird  damit  kdineaweos  erklärt* 
R.  Credner  [874]  begnügte  sich,  ohne  ein  fftrmliehee  System  aasKaarbeiten ,  mit 
•  inor  Charakteristik  der  Momente,  welche  bei  der  Seenbildung  eine  Rolle  sjnelen 
können.  Dagegen  lieferten  Penck[875]  und  Davis  [876]  zuerst  detaillierte  Seen- 
tafeln, die  sich,  bei  gegenseitiger  üebeieinsttmmnng  der  Autoren  in  Tielen  Pankten, 
doch  als  ganz  unabliiin>;itr  kennzeichnen  lassen.  Wir  werden  darauf  noch  mehr- 
fach Bezug  zu  nehmen  haben.  Das  am  meisten  im  einzelnen  ausgeführte  System 
mflchte  jedoch  daiyenige  Richthofens  [877]  sein,  welches  deshalb  fit  diese  unsere 
Dantellung  die  Nonn  geben  soll,  ohne  jedoch  ganz  und  gar  reproduziert  zu  werden. 

Vor  allem  schliessen  wir  hier  die  Abgliederungsbecken  aus,  Küsten- 
lagnnen,  Strandriff-.  Atoll-  und  F^ordseen,  welche  im  Kap.  II  der  siebenten  Ab- 
teilung bereit«  ihre  Stelle  erhalten  halien.  Nicht  minder  bedarf  es  hier  nicht  mehr 
der  Untersacbung  der  Beliktenseen  (Kap.  IV,  §.  2).  Dagegen  trennen  wir  mit 
Richthofen  folgende  Kategorien,  ms  den  Stempel  einer  jeweils  selbständigen 
Kntstehiin;^  tra^'end,  voneinander  al*:  Seen,  welche  durch  zufällige  Unebenheiten 
in  Oberflächen  lockeren  Hateriales  bedingt  sind;  Seen,  welche  durch  Abdämmung 
oder  Anfttnunng  tn  stände  kamen;  Seen,  die  der  Erosion,  wie  sie  auch  gewirkt 
hahrn  möge,  ihre  Knt.^tehnn^'  verdanken  fA  u s r ä  ii  m  n  njjsbe r ken  bei  v.  liicht- 
hofen  [878] ;  Seen,  die  durch  Verwitterung  des  Felagesteines  ihr  Becken  erhielten 
<in  Karen);  vnlkaniache  Seen;  Seen  in  Einbmebkesseln;  Seen,  die  durch  tektonische 
Verrinderunr^en  ^'ebildct  wurden.   Die  ver.scliiedenen  Möglichkeiten  kOnnea  einer 

dieser  Gruppen  ohne  Zwang  eingeordnet  werden. 

a)  Schattlandseen.  Im  Dünensande.  im  Kurullenschutto  und  in  glazialen 
Trümmeranhilufungen  Imnn  sich  leicht  an  Orten  mit  zuiUllig  festerem  üntergmnde 
fS.  7*^0^  eine  Was^eransammlnng  bilden,  der  freilich  im  allgemeinen  keine  besondere 
Dauerhaftigkeit  zuzusprechen  sein  wird.  Hierher  gehört  so  mancher  der  von 
LOdecke  [879]  den  Moriinens  een  zugerechneten  Wasserbehälter;  im  übrigen 
ist  diese  Bezeiclinnnfr.  i^io  K.  ){ ichter  f ^-^0]  undPenek  [^^\]  h-  rvorhoben,  keine 
eindeutige,  Hond<  rn  es  werden  verschiedene  Seen  von  ganz  abweichendem  gene- 
tischem Verhalten  nach  rein  äusserlichen  Eritmen  in  derselben  Klasse  /usammen" 
?efH?9t.  —  Auch  Ucbersch wemmnngsreste,  smneist  gleicbüalla  kunlebtge 
Bildungen,  sin<l  '  in/ubeziehen. 

b)  StaUöeüll.  Irgend  ein  Damm,  phjtzlich  aufgewurfcn,  verhindert  entweder 
«inen  Wasserlauf  am  Weitcrfliesscn  oder  hält  wenigstens  Wasser  zurück,  das  ohne 
di<'«e<>  Hindernis  einfach  abgelaufen  wäre.  Die  Beschaffenheit  des  Stoffes,  aus 
welchem  die  Barriere  besteht,  bestimmt  den  Charakter  der  Untergruppe. 

a)  Bergstnrzseen.  Dass  ein  Sturz  oder  Schlipf  von  Berg-  und  Erdmassen 
die  Stauung  bewirken  kann,  leuchtet  von  selbst  ein,  und  mit  (h-n  dureli  Mniir- 
brüche  (S.  899)  gebildeten  Schuttkegeln  ist  es  ganz  ähnlich  bestellt.  Davis  hat  {e.  o. » 
diese  Spezialform  der  ^Barrier Bassins*  einläsalich behandelt«  Nadi  Peschel  [8>iJ] 
ifit  der  Flattaelier-See  (in  einem  Nebenthalr  de-  Pusterthales)  so  entstanden; 
nicht  minder  der  reizvolle  Alleghe-See  [SSd]  bei  Caprile  (Oberitalien),  dessen 
EnlrtehnngBidit  mu  genau  kennt  (1771)  [>iSi].  Wel<M  Bewandtnis  es  mit  dem 
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gewöhnlich  niit  litzterem  glr iclizti'tig  genannten  Lago  di  Santa  Croce  (bei 
bellaoo)  bat,  dessen  Abdämmung  auf  das  Vil.  Jahrbu&dert  unterer  Zeitrecboang 
Yerlegfi  wird,  nt  aoeh  nteht  vODig  aufgeklllrt,  da  auch  tektomscbe  MottTe  mit 
hereinspielten,  und  da  gpwisse  TrümTueranlinufuiigen  S.  ^96)  noch  nicht  end- 
gültig als  Felssturz-  oder  Moränenreste  dia^ostiziert  sind.  Futterer,  v.  Mojsi- 
soTics,  Hoernea»  Tenn«  haben  sich  mit  dieser  Streitfrage  befkrat  [88-)).  1^ 
Miäf  litiger  Stnusee  wurde  ]>!93  durch  einen  Bergsturz  im  Him/ilaya  gebildet  [**-'''\ 
indem  die  Gewässer  des  Üirahi  Gauga  durch  einen  ungeheuren  Bergbruch,  der 
einen  Damm  von  270  m  Höbe  und  600  m  Breite  aufschQttete,  in  ihrem  Laufe  ge> 
hotnm!  wurden.  —  Gegenüber  diesen  katastrophenartigen  Kldongiaiii  leiehnea  lidk 
durch  lanpsame!»  Wertien  aus  die 

f>)  SchuttkegL'l&eeu.    Liuig^^um  vorrückende  Schuttmassen  haben  den  Anla*s 
lur  Entstehung  des  Äntholzer  Sees  (Nordtirol)  [887]  und,  nach  Heim  [888].  der 
graubündischen  Seen  (von  Sils,  Silvaplana  u.  s.  w.)  gegeben.    Und  der  letzt 
genannte  belehrt  uns  [889]  darüber,  dass  auf  die  gleiche  Art  (S.  62C)  eiu  eiazelner 
See  in  ein  Aggregat  getreiinter  Seen  Terwandelt  werden  kann. 

,1  EisBtaTisGeD.  Von  ihnen  und  ihren  Dorchbrüehen  rind  wir  bereite  (S.752ff.) 

zur  Genü^'t;  unterrichtet. 

Z)  MorilnenstaDseen.  Durch  eine  Endmoräne  vollzieht  sich  leicht  die  Ab- 
sperrung des  aus  dem  zurückgewichenen  Gletscher  abströmenden  Wassers.  Zum 
Tiüc  >ind  liier  aui  Ii  Davis' Eiarandseen  [890]  einzubegreifon.  A]>;  uurrl;  Moränen- 
gerölle  abgedämmt  8^)ricbt  Penck  [891]  den  Achen-See  (Nurdtirul;  und  den  Alp- 
See  (bei  Immenstadt  na  Al^n)  an.  Z^ieb  T  Ii  o  u  1  e  t  [892]  wurden  auch  die  Vogesea* 
Seen  von  Gerardmer  und  Longemer  (S.  77Ö)  durch  Toigekgerte  StimmoriaeD 
angi^mmelt. 

»)  LnraBtniiMen.  Flieiiende  Lava  kann  begreif  lidierwdee  den  gleutoi 
Effekt  eruelen.  Doch  werden  nch  eolche  Seen  kaum  jemal«  lange  halten, 

e)  Erosionsseen.  Die  Erosion  des  Wassers  kann  auf  zwei  verschiedene  Weisen 
Seen- erzeugend  wirken,  durch  Korrasion  8*^!^')  und  Eversion  (S.  889).  Aber  auch 
Seen  äolischer  Ausräumung  sind  denkbar  ['->U8];  die  Möglichkeit  der  glazialen 
Seebeckenauihohlnng  ist  beetritten. 

')  Koirasions.spen.  FHi'  An^icldon  dadlber,  in  welchem  M.i??p  str^^nit-ii!''- 
Wti*»er  Becken  zu  bilden  vermöge,  gehen  auseinander.  Allein  gerade  solche  Becken, 
deren  L&ngendimension  bedeutend  überwie^,  sind  dodi  recht  wohl  ab  dvrdi 
energische,  vielleicht  durch  li'ktonischo  Bewegungen  hepiJnstipte 
Korrasion  entstunden  anzustehen.  So  erblickt  Heim  [894]  in  der  Sihl  den  Stauim- 

fiuss  des  den  Züricher-See  in  sieb  schlier- 
¥ig.  217.  eenden  Längsthaies,  indem  er  zugleich 

die  Hypothese  aufstellt,  eine  Hebung  <ler 
nttrdliCBen  Alpenfalten  und  eine  Ein- 
Senkung  des  Mo!a.'«egebiete8  (S. 
hätten  iUüuiiiiiien  eine  Stauung  der  rer 
eehiedenen ,  damals  schon  vorhandenen, 
flies^enden  Gewllsscr  bewirkt,  and  indem 
das  alte  Flussthal  ^ortrank',  wurde  e* 
cum  langgestreckten  See.  Die  in  der  Dilu 
vialzeit  vorrückenden  Gletscher  lofafttxtea 
den  Huhlruum,  der  nach  dieser  AufRMnng 
also  doch  in  erster  Liiüe  ein  Korrruions- 
produkt  wäre,  vor  SchattatisfÜllung.  Im 
Einklänge  mit  Heime  Anriditen  Über 
spättertiBro  und  frühdiluviale  B  'w.-gun 
gen  des  sozusagen  im  Faltenrobbau  be^ 
reits  fertigen  Alpengcbirges  stehen  auch 
diejenigen  U  I  e  h  [S:*r>l   Ulier  di"  Ao«- 
furchung  des  vom  heutigen  Würm  See 

      eingenommenen  Beekene,  dessen  Ent- 

LZ:3'ye*Mtt/nMcsa/'/aiUnAaMaziJia>4ffd^fmf  gtehun-j  man  seinerzeit  fast  nll?oiti'.r  der 

Gletscherthätigkeit  zugeschrieben  hatte. 
In  einer  wesentlich  anderen  Alt  und  Weise  vermag  rinnendes  Wasser  eine 
Hohlform  snwege  m  bringen,  wenn  a&mlieh  gleichzeitig  Sehichtea  ve^ 


1., 


Kon  Srhicii<en 
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Rchiedener  WiderBtandsfähiffkeit  erosir  beansprucht  werden.   So  er> 

klTiit  S.Iii  einfach  R.  S.  h aefer  [896]  die  Büdniifr  rlrs  kleinen  Telpä-St-es  iai 
Karwendelgebirge.  Die  Schiebten  des  BergabUangcs ,  in  welchen  der  See  eiu- 
gMchnittett  ward,  fallen  unter  «teilen  Winkeln  (etwa  45^)  gegen  den  Horicont, 
-wie  Fig.  217  daistelU.  Der  trlaisischo  Plnttt  ukalk  hat  rleii  Angriöen  des  von  oben 
niederträufelncJen  Wassers  weit  kräftigeren  Widerstand  entgegengesetzt,  als  dies 
die  oberen  Jara-  nnd  Trianchichten  thaten,  und  so  entstand  eine  Umrandung, 
hinter  di-v  sich  eine  natürlich  (»ft  üt^  rlaufende  —  Witsseran^ammlnncf  heraTis-- 
bilden  konnte,  fcoichejj  mag  sicii  wolU  oit  wiederholen ,  wenn  die  Anordnung  der 
Schichten  eine  analoge  ist.  Wir  verweisen  z.  B.  unter  den  vielen,  durchaus  höchst 
instruktiven  Gebirgsproälen ,  welche  K.  Fraas  mitteilt,  auf  den  Querschnitt  von 
Recoaro  [S97]  (Vicentinificbe  Alpen),  wo  über  kurz  oder  lang  eine  deraiiige 
Bedcenbildong  stotthaben  kann. 

^)  Evorsionsseen.  In  vielen  Fällen  ist  es  denkbar,  da<s  Korrasion  und 
Evoraion  (ä.  äÖ9)  Hand  in  Ii  and  gehen  können.  Speziell  dem  Auswirbclungs- 
prozesse  des  au«  den  Gletschern  eich  losringenden  Wassers  schreibt  Geinitz  [898] 
die  Entstehung  vieler  Flachseen  in  Norddeutschland  zu,  und  ein  Gleiches  lässt. 
wenigstens  teilweise,  Jent/.sch  [b99j  für  die  westpreussiscben  Seen  gelten.  Zumal 
dann,  wenn  die  das  8tadtgei>iet  Lflbecks  zahlreich  bedeckenden  S9llc  [900], 
anderwärts  Pfühle  genannt,  in  Nordamerika  untm-  ilt^m  Namen  Tains  bekannt, 
„kleine,  kreisrunde,  seltener  elliptische,  fast  immer  mit  Wasser  gefüllte,  napfartige 
LAcher  ohne  sichtbaren  Za-  nnd  Abflnss*  in  Rede  stehen,  winl  kanm  an  eine 
iin<h't-'  Naturkraft,  als  an  da>  x^irln imh-  W-i-^er  ;'.u  denkm  aein.  Moeokel  Im- 
tont  [ÜOIJ,  doss  diese  westbaltischen  Seen  meistenteils  kein  einheitliches  Bodenrelief 
besitaen,  sondern  sich  gewAhnlich  aus  einer  Anzahl  kleinerer,  selbstilndiger  Warnten 
ausammensetzen,  deren  jede  ein  Kvorsionsresultat  darstellt. 

•()  DeüationsseeD.  Dass  in  einem  Terrain .  dessen  Oberflächpopchichten  aus 
wenig  konsistentem  Materiale  bestehen.  uucU  die  Deflation,  die  Ero^iüii  des  Winden, 
kleine  Wannen  auszuschürfen  im  stände  sei,  wird  von  vornherein  zugegeben  werden 
nifti"'en.  G.  K.  Gilbert  schreiV>t  [f'02j  mit  aller  Be-timmtheit  dem  Winde  die  Be- 
fähigung zu,  zerstörte,  von  der  Vegetation  nicht  geschützte  Gesteinslagen  aus- 
schaufeln zu  können,  so  dass  eine  seichte  Mulde  entsteht,  umrahmt  von  den  gleich- 
zeitig gebildeten  DünenwiUlen,  Ob  dieselbe  sich  mit  W'asser  füllt  oder  nicht, 
hängt  von  den  klimatischen  Umständen  ab.  Wir  möchten  an  die  Fuldjes  Arabien» 
(S.  Ö91)  erinnern,  die  eben  auch  als  Deflationsseen  erscheinen  würden,  wenn  nicht 
auf  jener  Halbin-.  l  der  Regen  zu  den  sehr  seltenen  Vorkommnissen  gehörte. 

0)  Durch  GrläzialerosioA  gebildete  Seen.  Ks  gab  (vgl.  S.  892)  eine  Zeit,  in 
welcher  der  korrasiTen  Aktion  der  eiszeitliehen  Gletschw  die  AnshShlunpr  sehr 

vieler  alpiner  und  voralpiner  Seen  aufgctiHr-bt  wurde.  Vorab  Tyndall  (90:']  nnd 
Ramsay[904]  waren  die  Bannerträger  dieser  vielfach  mit  wahrer  Begeisterung 
aufgenommenen  Theorie;  die  einzelnen  Phasen  ihres  Fortschreitens  und  den  Gang 
der  Debatten,  in  welf^hen  T,yon,  Murchison,  Ratzel,  Heiland.  .T,  Geikic, 
V.  Boehm  u.a.  befürwortend,  Ball,  A.  Favre,  Grad,  v.  Mojsieovics  u.a.  ab- 
weisend eingriffen,  zeichnete  mit  gewohnter  Treue  Penck  [905].  Gegen  seine 
frühere,  entschiedene  Verf'Thtun:.' [906]  der  R a  m^^ay sehen  Auffa^-'^nn^r  i.-t  Pc  ncks 
spätere  Darstellung  letzter»  r  i'JuT]  eine  zurückaalteiidere  geworden;  vor  allem  wird 
scharf  daraufhingewiesen  dass  jeder  See  geu'ti-ch  als  Individuum  bebandelt 

und  nicht  schlechtweg  iil  l!cb>r  für  t-ine  bestimmte  Hypothese  betrachtet  werden 
dürfe.  Gewis«  thut  man  recht  ilaran,  Hochseen  und  Randseen  der  Gebirge, 
SO  wie  dies  von  selten  Boehm s  [909]  und  Heims  [910]  geschah,  unter  einheit- 
lichem Gesichtspunkte  zusammenzufassen,  aber  damit  ist  die  glaziale  Auspflügungs- 
theorie  noch  keineswegs  als  solche  gerechtfertigt.  Fluviatile  Korrasionswirkung, 
Auswirbelung,  Abdämmung,  vor  allem  auch  die  ein  Einsinken  des  Vorlandes  be- 
wirkende präglaziale  Krustenbewegung  haben  wahrscheinlich  mehr  für 
die  Seenbildung  geleistet,  als  die  Gletscher,  deren  Aktion  wir  nach  wie  vor 
weit  mehr  als  eine  passiv -konservieren  de  —  so  drückten  wir  uns  schon 
ürOber  (S.  6881  aus  —  denn  als  eine  aktiv-erodierende  gelten  lassen 
mochten.  Als  f&r  die  glaziale  Seebildung  lehrreich  sei  insbesondere  auch  £.  Bay- 
bergers  [911]  Chiem*See>Monographie  hier  angefahrt 

d)  Durch  Bodenverwitterung  entstandene  Seen.  Wir  erfuhren  oben  (S.  878), 
dass  blosse  Verwitterung  Kessel  in  festem  Gesteine  auszutiefcn  vermag.  Gewiss 
sind  so  manche  unter  jenen  Karwannen,  denen  erstmalig  Penck  [912]  ihre 
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Stelle  im  Systeme  angewiesei)  li;it,  auf  einfache  Verwitterung  zurückzuführen;  doch 
tceteii  gerade  da  auch  mannigfaltiffe  konkurrierende  Umitftnde  auf.  «o  sumal  Ab* 
dknmnng  dnreb  etets  ridi  Tennehrendei  SehnHmaterial.  In  lehr  Toniditiffem 

Schlüsse  lässt  auch  v.  Richthofen  [913]  die  glaziale  Korrasion  an  der  Zirkus*- 
bilduns  teilnehmen,  abcde  (Fig.  218)  sei  das  Vertikalprofil  der  Sohle  eines 
flnTiatuen  Sanunelbeekens  im  Hochgebirge,  afghi  dasjenige  einer  später  darfiber 
gelagerten  Firnmiisse.  Durch  fb',  gc',  lid',  i  e'  mögen  die  Pruckkriifle  in  ver- 
schiedenen Teilen  des  Längsschnittes  charakterisiert  sein.  Diese  Kräfte  sind  am 
grOaaten  etwas  binier  der  Mitte  und  nebmen  naeh  oben  ond  imlai  th^  io  dasi 
also  dor  Oletscher  sehr  wohl  nn  der  Ausarbeitung  eines  Kars  mitwilkeil  kUB, 
denen  Wanue  er  durch  sein  Schmelzen  in  einen  See  verwandelt. 

e)  YnlkuiiBOhe  Seen.  Auch  in  dieser  Abteilung  sind  zwei  grundverschiedene 
Modalitilten  anseinander  zu  halten.  Ein  in  Ruhestand  getretener  Krater  kann  sieb 
nach  und  nach  mit  Wasser  füllen,  und  es  kann  durch  explosive  Kraftwirkung  ein 
Hohlraum  entstehen,  der  —  in  dasa  geeignetem  Klima  —  nachgerade  sam  Wa«e^ 
behtiter  wird. 

«)  Knleneei.  Zu  ihnen  rechnen  wir.  um  nur  einiger  Beispiele  sa  gedenkei» 
die  von  Nieaen  [914]  einUtelich  beecbrid)enen  Seen  de«  Albanergebirgei 


Fig.  218. 


Gestein  ^^^GUtsdimrti» 


nächst  Rom,  sowie  die  javanischen  VulkanBeen,  welche  Junghuhn  (915] 
zum  Gegenstande  einer  als  klassisch  anerkannten  Schilderung  machte.  Auch  un* 
«igentliehe  Vulkane  (I,  S.  374)  können  sich  mit  Seen  kombinieren.  Nissen  rech- 
net [916]  hieher  den  ,See  der  Paliken  bei  Eryke  (Lago  Naftia  zwischen  Palsgonia 
und  Mineo);  er  ist  nur  noch  ein  brodelnder  Weiher  von  etwa  1.50  m  Cmfang  and 
4  m  Tiefe,  der  Sommers  oftmals  austrocknet."  E.  Krause  [flT]  gibt  nähere  Aus- 
kunft über  diesen  sehr  an  einen  Schlammvulkan  (I,  S.  876  ff.)  gemahnenden  See, 
der  jedoch  immerhin  die  Kennzeichen  eines  Kratersees  an  eich  trftgt 

ß)  Hut«.  Von  diesen  Rnndseen  ist  schon  mebTfiidi  (I,  8.  372;  II.  S.  778) 

die  Rede  fjewe.sen.  Hier  darf  also  auf  näheres  Eingehen  verzichtet,  doch  kann 
sugleich  erinnert  werden,  dass  man  zwar  mit  Penck  [918j  »die  Wannen  and  Seen 
der  Vulkangebiete'  recht  wohl  susammenfiwwn  kum,  eine  seharfo  Sdwidang  m 
awei  Unterlippen  aber  doch  als  wOnschenswert  beseidinen  mnss. 

f)  Einstnrzseen.  Jeder  subterranc  Aushiugungsproaess  kann  Eniril''^  und 
Erdrutschungen  und  damit  Wannenbildung  nach  sich  sieben.  Wenn  Penck  ['dl'i] 
den  Eib>See  (am  Fasse  der  Zugspitze)  au  Elnstorssee  eiUtrt,  so  berechtigt  ihn 
hie/.u,  neben  anderen  Motiven,  die  Wahrnehmung,  dass  in  der  Xiihe  mehrfach 
Gips,  ein  der  Auswaschung  in  hohem  Masse  zugänglicher  Stoff, 
ansteht.  Die  Hfillen  (S.  903)  sind  mit  Wasser  nachträglich  ausg^llte  Einbmchs- 
Wessel;  ein  Gleiches  gilt  für  den  See  von  Leprignano  (S.  77:Vl.  betreffs  dessen 
ilie  Tagesblätter  nachstehendes  zu  melden  wussten  1920].  Zwischen  dem  und 
18.  Apnl  1895  entstand  infolge  Erdfalles  ein  See,  den  der  dnrch  das  gWebe  & 
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cignis  abgelenkte  und  seitiiem  im  Unterlaufe  fast  trockengelegte  GtaiuiLcia-Bach, 
in  Verbindung  mit  plötzlich  aufspnulelnden,  schwefelhaltigen  Quellen,  zu  fHUen 
begann,  so  dass  das  8  m  tiefe  Loch  bald  einen  Umfang  von  1  km  erreichte.  — 
Von  den  hier  einschlägigen  Karstseen  zu  sprechen,  behalten  wir  uns  für  §.  2;}  vor. 

g)  Tektonische  Seen.  So  ziemlich  jedwede  tektoniscbe  Störung  — 
und  die  Anzahl  solcher  Yarietftten  ist  nach  §.  2  eine  Oberaus  grosse  —  kann 
den  Tfolilratim  p  r  :l  f  o  rra  i  er  e  n,  welchen  nachher  ein  See  einnimmt. 
Durch  Aui'üprtiDguuig  deä  antiklinalen  Teiles  einer  Falte  (a.  S.  849)  entsteht  unter 
Umständen  ein  Kombensee  im  Sinne  Desors  (S.  919).  Nach  Fugger-Sieger  ist 
die  Bildiinj^'  fines  Karsi'os  ('s.  o.)  als  Unterbrechung  der  normalen  T!:il- 
bildung,  Uie  auch  durch  Dislukatiun'-n  innerhalb  der  Erdrinde  bedini^t  Kein  kann, 
anzusehen  [921].  Gewiss  das  merkwürdigste  und  grossartigste  Beispiel  eine^  tekto- 
niscben  Sees  tritt  uns  indessen  im  Toten  ^^ee^e  ent«?e^en.  Ueber  die  früheren 
und  späteren  Ansichten,  welche  sich  Lartet,  llull,  0.  Fraas,  Nötling  u.  a. 
bezQglich  dieses  Problemes  gebildet  haben,  orientiert  ein  Aufsat/,  von  Frei  [922]; 
die  neueste  Diskusaion  hat  sich  zwischen  Blanckenhorn  [923J  und  Diener  [924] 
abgespielt.  Die  erste  Spaltung  der  Tafel,  welche  den  vom  Jordan  ausgearbeiteten 
Grabenbruch  (S.  848)  herbeiführte,  erfolgte  mutmasslich  in  der  Tertiarperiode;  der 
Ostrand  repräsentiert  sich  noch  heute  als  grossartiger  Steilabiall,  während  der 
Westrand  metarftich  terrsisenförmig  gebrochen  vnrde.  Die  Zerklflftnng  der  Salz- 
lat^or  in  prismatische,  durch  Diaklasen  (S.  872)  vori^e/.eiclinete  Stücke  schreitet  auch 
in  der  Jetztzeit  noch  fort;  hiemit  hängt  die  Entstehung  sonderbarer  Relikten- 
fignren  (»Lot«  Weib')  ciisanunen  [9251.  —  Sehr  interessante  MitteälnBgen  Aber 
die  durch  Einbruch  vorbereitete  Kutdtehung  des  Tob a -Sees  auf  Sumatra  haben 
wir  unlängst  durch  Volz[92t)j  erhalten;  die  grosse  Insel  ist  überhaapt  reich  an 
Bruchspalten,  nnd  Hoekstra  [927]  stellt  auch  die  von  170—200  m  bobtti  Mavem 
ein^reschlossene  Kluft  von  Harau  als  normatives  Bei^iel  fttr  ein  dttrcb  Broob 
gebildetes  Thal  (vgl.  S.  905)  bin. 

Unser  hier  abschliessender  Ueberl>lick  dürfte  zwei  Thaisachen 
ausser  Zweifel  gesetzt  haben,  dass  aämhch  erstens  die  SeenbUdung  die 
▼ersdsiedeiiartigsteu  Wege  einschlagen,  und  dass  zum  zwetben  nur  von 
sorgfältiger  IndiyidualcliBrakteristik,  wie  sie  Penck  (s.  o.) 
verlangt,  die  Lösung  einer  konkreten  genetischen  Aufgabe  erhofft  werd^ 
kann  Fragloswerden  ab  und  zu  auch  Faktoren  verschiedenen 
Ursprunges  ineinandergreifen.  Kach  dieser  Seite  hin  verdient 
Swerinzews  Studie  [028J  über  die  Bildung  der  Alpenseen  be- 
sondere Beachtung,  weil  sie  die  isolierte  und  kombinierte  Arbeit  der 
bei  der  Wannenbildung  thätigen  Agention  sorgsam  würdigt  und  der 
aller  schjihlonenliattt'ii  Wirksamkeit  abholden  Wirksamkeit  der  Tür  die 
phvsischu  Geographie  wichtigen  Naturkräfte  im  ganzen  Umiange  ge- 
recht wird. 

20.  Tierisches  Leben  als  morpliologisclier  Faktor.  Von  zoo- 
genen  Bildungen,  die  also  durch  das  geräuschlose  Wirken  kleiner 
und  grüääerer  Tiere  zu  stände  kamen,  war  bereits  mehrfach  zu  sprechen. 
Wir  gedachten  der  Korallenbaiiten  (8.  641  ff.)  und  der  von  den  Btbem 
bewirkten  Ueberschwemmungen  (S.  831);  wir  führten  auch  an,  dass 
durch  tierische  üeberreste  und  Ausscheidungen  der  Scbi(  litenbau  mächtig 
beeinflusst  werden  könne  (S.  687  ff.).  Auch  der  den  Krebsen  (S.  648) 
und  Kankenfüssern  (S.  000)  zugeteilten  Rolle  geschah  Erwähnung. 
Gewisse  tierische  Leistungen  jedoch,  durch  welche  unmittelbar  das 
Aussehen  der  Erdoberfläche  auf  grösserem  oder  kleinerem 
Baume  Terändert  wird,  können  erst  jetzt  der  Betrachtung  unter- 
zogen werden. 

n)  Die  Thiitip:keit  der  Würmer.  AusCh.  Darwin  -  ^ninill-%'endein  Werke [029] 
über  dieses  morphologische  Moment  bat  H.  lieichcnbach  li^;50]  einen  übeiBicbt- 
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lieben  Auszug  veniMtaltet;  auch  O.  Schmidt  [931]  erörtert  diese,  insbesondere 

von  d'Mi  Rt'i^T'nwiirmern ,  mit  pTÖ5!f.tpr  Kn.^rrfic  gft  iihtt'  Umsetzung  der  ol^erfliich- 
liehen  Erdschichten.  Die  MuskeikralL  die&i.'i-  Tiere  ii>t  eine  ganz  Musserordeutiiche. 
In  feuchten  Ländern,  beispielsweise  in  England,  geht  im  Laufe  eines  Jahres  eise 
Masse  von  m<'lir  <it!nii  1000  lif;^  Erde  diireh  den  sicli  unanfliörlich  windend<-n  K'trper 
eines  solchen  Tiere.«*  biuduich,  und  da  die  alten  WuruiröLren  stetig  in  ^icli  zer- 
fidlen, während  neue  sich  bilden,  so  sind  die  oberen  Schichten  der  Ack' rtr.ir  in 
mf*mn]>  ra-^t-Tuli-r  I"iiibilduii<,'  begriffen;  bisher  viiiberfihrtc  L.ipcn  wnrdon  «itT  Kin- 
wirkuug  der  Humus-  und  Kohlensäure  im  Hoden  ausgesetzt,  und  die  Zor^ulÄUDg 
der  Ackerkrume  (S.  873)  wird  wesentlich  befördeit.  Die  Würmer  pflügen  da« 
Land  mit  grösster  Regelmässigkeit  um,  und  auch  bei  d-T  Zer- 
kleinerung der  Gesteinsfragme  nie  leisten  sie  ihre  Hilfe,  am  meisten 
innerhalb  der  Tropenregion. 

b)  Die  Tbätigkeit  derTenniteB.  «Ameisen  sind',  bemerkt  SnpanJ982].  .dii 

eifrigsten  TTelfiTslu'Ifer  der  Regenwürmer.*    Allerdine^s  rnn«s  hier  ein  Unterschied 

Semacbt  werden  zwibcLen  den  Leistungen  der  eigentlichen  Ameisen  und  denen 
er  sü^'Miiiiinten  Termiten,  welche  nur  unzutreffend  weieee  Ameisen  beissen 
und  in  Wirkliclikeit  ni'bt  7.11  (Un  II  an  t  f  1  il  1  >•  rn  ,  pondern  zu  den  Gerad- 
flüglern gehören.  Wie  stark  dit;  T  e  1  m  i  te  11  b  a  u  t  ti  n  die  landschaftliche 
ITiysiognomic  Zentnilafrikas  beeinilus^en ,  wurde  bereits  von 
Fig.  219.  Perpa  Pinto  liervoru-'hobt-n  [9;i:^].  und  C.  Keiler  fand  {934] 
(vgl.  Flg.  210)  4  biä  G  m  hohe  Krdsäulen  solcher  Abkunft  auf, 
die  sich  wie  Krdpyramiden  (S.  885)  auszonebmen  scheinen.  Be- 
sonders gründliche  Belehrung  über  die  morphologische  Arbeit 
dieser  Insekten  gab  Lenz  [935].  Zunächst  ist  dieselbe  mit  <le^ 
jenigen  der  Würmer  (s.  o.)  nächst  verwandt;  allein  da  die  Ter- 
miten-Arbeiter *zu  ihrem  Schutze  r0hrenfOrint£r«^  Kanäle  aus  Eide 
erbauen,  die  oft  bis  zu  den  höchsten  Baumgipteln  hinaufreichen, 
und  da  die  zur  Aufführung  von  Vorrat-kammern  und  Brutstätten 
erforderliche  Erdbewegung  eine  noch  beträchtlichere  ist,  so  ent- 
stehen jene  gewaltigen  Hügel  von  einigen  Tonnen  KubikiDhalt. 
(leren  sich,  wenn  sie  leer  geworden  .^in>l,  der  Neger  gelegent- 
lich als  Backöfen  bedient.  Auf  hochgelegenen  Pkteauiundschaften  entwickelt 
sich  die  Termiten-Architektur  am  ffroesartigsten,  und  xwar  gilt  ^es  «m  meiston 
für  das  Gelände  zwischen  Tanganjika-  und  Nyassa-See.  Wmn  ebr  dürre  Liiirit 
(ä.  üti'6)  zur  ertragstabigen  Krdart  werden  kann,  verdankt  man  das  in  enter 
Linie  der  niederen  Tierwelt,  und  auch  ttuseerlidi  helfen  die  Pils-  und  Spitsea- 
bauten  der  Termiten  den  Chnriikter  der  Landschaft  iini^»estalten  [0:1^}.  ,Aucli 
die  Tbätigkeit  der  Milliarden  von  Termiten  bildet  ein  lehrreiches  Beispiel  dafUri 
wie  nus  der  Summiernng  eahlreicher  kleiner  Krafl&nsserungen  ein  gans  bedentender 
FndeflV'kt  hervorj^ehmr-Yit  werden  kann,  ein  Kffi'kt,  der  in  diesem  Falle  sowohl  von 
kulturtechnischer,  als  aiuli  von  geologisch-gtugraphischer  Bedeutung  ist*  Es  ist 
dieselbe Summation  ungemein  zahlreicher,  an  sich  unmessbar  kleiner  Einzelleistungcn, 
weleho  713  bewerkstelligen  die  Natur  nicht  aufhört,  und  welche  a«  koatroUiMen 
nach  lleim  [937]  die  eigentliche  Aufgabe  des  Geologen  i«t. 

c)  Die  Tbätigkeit  der  Ameisen.  In  viel  hesLbeidrnerem  Masse  wirken  auch 
die  echten  Ameisen  bei  der  bezeichneten  Aktion  mit.  In  die  Steinwüste  der  Unions- 
territorien an  der  mexikanischen  Grenze  m  ^'t,  Davis' [938]  ansprechender  Be- 
sehreibung zufofi^e.  nur  die  1  a  n  d  1)  a  u  e  n  d  e  Ameise  (, Farmer  Ant')  einiget 
Leben.  Jede  ,1'uim''  stellt  «ich  dar  eine  glatte,  IV«  bis  lü  ui  im  Durchmetser 
haltende  Ovalääche  mit  einem  Grasgürtel;  im  Mittelpunkte  führt  eine  Oeffnung' 
zu  der  im  Boden  eingegrabenen  WohnstÄtte,  und  gebahnte  Wege  verbinden  letxtere 
(„Home")  mit  der  Aussenwelt  jenseits  der  Grasscbranke.  Letztere  liefert  das 
Futter,  wie  denn  die  von  H.  Möller  [9:^9]  näher  untersuchten  blattschnei  leii'l  'n 
Ameisen  sogar  vor  der  Anlegung  eigener  Pilzgärten  nicht  zurück- 
schrecken. 

d)  Maschelbauteu.  In  Colorado  untersuchten  [940]  Gilbert  und  Gulliver, 
in  Kanada  Bell  die  sonderbaren  Hügel,  welche  die  Umwohner  ,Tepee  Buttes* 
nennen,  tnul  die  zutnei-t  gesellig,  auf  schwach  elH|itiseber  15ii-is  l'is  zu  sehr 
verschiedener  üöhe  erbeben.  Im  Inneren  findet  sich  (vgl.  Fig.  220)  eine  aus  einselo«! 
Platten  rasammengesetste  Achse  aus  Caiciumkarbonat;  darin  ebgetchlosiene 
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Foenlien  sind  marinen  Ursprungeä.  Man  glaubte  zuerst  kalkige  Konkretionen  oder 
petrifisierte  Sprinf^quellen  vor  sieh  m  haben,  aber  die  Fülle  von  Muschelschalen 
legte  ninp  aixlcre  l'iovenienz  nahe.  Vom  rezenten  Genns  Liicina  ist  bekannt»  dass 
seine  Angehörigen  Kolonien  bilden  und  sich 
in  Sand  oder  Schlamm  einbohren.    Auf  Fig.  220. 

eine  Art  von  Symbiose  begründete 
Ansiedelungen  der  paläontologi- 
chi  n  Lucina  dflrften  noch  am  ersten 
alä  Ursache  dieser  sonst  unerklilr- 
liehen  Erdauf würfe  angesprochen 
werden. 

e)  nerschliffe.  Wenn  Kflhe  und  Schafe 

sich  an  Felsen  roibeti,  so  entstehen  glatt«/ 
Flüchen,  die  der  Unkundige,  wenigstens 
am  Handatflcke.  leicht  mit  Gletscherschliffen  (s.  n.  in  §.  24)^  Terweehselt  [941].  Da 
sie  aber,  wie  v.  Boehin  [942]  nachweist,  stark  mit  Fett  imprägniert  an  aeia 
pflegen,  so  ist  ein  einfaches  Mittel  zur  Unterscheidung  gegeb^. 

§.  21.  Oeologliolie  Landioliaftsbilder.  Schon  bei  Mberer  Ver- 
anlassung wurde  es  vorteil]mft  ])cfunden  [943],  als  geologische  oder 
geopli ysilvalische  Landscli alten  gewisse  Terrainfornien  ein- 
heitlicli  zu  besprechen,  die  sie])  ilurcli  gewisse  gemeinsame  Züge  und 
typische  Kennzeichen  von  anderen  unvei kennbar  abheben.  Penclc  hat  es 
in  seiner  .Morpliologie"  teilweise  fthnlich  gehalten.  Es  kann  dabei  nicht 
vermieden  werden,  dass  einzelne  der  bereits  in  den  vorhergehenden 
Paragraplien  abgehandelten  Jflaterien  aufs  neue  zur  Spraclie  liommen; 
damals  aber  dienten  die  bozUgliclien  theorotisclien  Lehren  und  prakti- 
schen Hinweise  hauptsäclilich  dazu,  die  Richtigkeit  allgemeiner  Sätze 
zn  erhärten,  und  nunmehr  sind  diese  erklärenden  Naturschilde- 
rungen  zum  Selbstzwecke  geworden. 

Es  werden  hier  drei  Typen  unterschieden,  deren  regionales  Auftreten 
durch  zwri  rmstämle  bedingt  ersL'ht'int:  durch  Bodenbeschaffenheit  und 
dorchKlima.  Besondere  Untersuchung  muss  festzustellen  suchen,  welcher  dieser 
beiden  Fairtoren  im  gegebenen  Fttlle  der  mauffebendere  ist.  Fflrt  erste  studieren 
wir  die  Bo^onilcrheit  jener  Bodenform,  fttr  welche  die  Erdkunde  die  bfiilen  —  nur 

Jraduell  verschiedenen  —  Bezeichnunsren  Steppen  und  Wüsten  kennt;  nächst- 
em wird  der  sogenannte  Karstboden  mit  seinen  Oberall  aaf  dem  Erdenmnde 
gleichbleibenden  Ki^'^n-  l'.afd  ij  Krörterung  unterst  üt;  /  .l-t/t  endlich  wird 
sich  zeigen,  dass  jeder  Landstrich,  über  den  vorzeiten  einmal  ein  Gletscher  hinweg* 
gingt  durch  gewisse  Beetm^rbeiten  gekennseichnet  ist,  deren  Gesamtheit  eben  die 
Horänenlandscbaft  sa  dem  macht,  als  was  wir  sie  kennen. 

§.  22.  Die  Steppen-  imd  Wiisteulandsoliaft.  Einen  Versuch  zur  syste- 
matischen Behandlung  der  hieher  gehörigen  Fragen  machte  Kant  [944]; 
leider  liegen  nur  fragmentarische  Andeutungen  vor.  Sehr  viel  Aufsehen 
machte  Humboldts  Essay  [/'l''»],  an  den  Peschel  [J)46]  späterhin  an- 
Icnüpfte.  Umfassender  suelite  H.  .T.  Klein  [''17]  dii-  pliysilcalisclu  n  Be- 
dingungen der  Steppen-  und  Wüslenljildung  Ivlar/.ulegen.  Das  Viertel- 
jahrhundert, vrelches  zwischen  dieser  Arbeit  und  der  Gegenwart  liegt, 
musste  selbstverständlich  unser  thatsidiliches  Wissen  Von  dieser  eigen- 
artigen Bodenbeschaffenheit  erheblich  bereidiem. 

Penck  versteht  [948]  unter  Steppe  generell  trockenes  Grasland;  in 
Nordamerika  nennt  man  sie  Fraitien  (S.  770)  oder  auch,  in  den  sädlichen 
Unionsstaaten,  Savannen  (span.  sab&na  =  Steppe),  im  nördlichen  SOdamerika 
Llanos,  in  Argentinien  Pampas,  in  rng.un  Pussten,  im  Ufergebiete  dea 
Nördlichen  fiismeeres  Tundren  (S.  783).  Kurze  Vegetationsperioden 
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wechseln  mit  langer  dauernilcn  Trockenperio«ien  ab.  Der  Umstand, 
daas  überhaupt  Pf  lanzen  wuchs  vorhanden  iai,  untttscbeidet die  Steppe 
von  der  Wüst (df'«ert,  desert,  dfserto;  von  descrero.  lat.  —  verlassen);  ausserdem 
gibt  es  aber  auch,  wenn  wir  v.  Kichthofen  [949]  tulgcn,  einen  geophysikalischen 
Gegensatz.  «Wüsten  sind  die  Regionen  äolischer  Abräumung  und 
äolischer  Aufbereitung  mit  Zurücklassug  do^i  Gröberen;  sie  stehen  dadurch 
im  Gegensatze  zu  den  Steppen,  welche  die  H  a u  p  t  g  eb ie  te  der  feinordigen 
äolischen  Ablagerung  sind.*  Natürlich  führen  Abstufungen  aller  Art  vom 
vegetatioDsarmen  Gelände,  der  mageren  Steppe,  zur  eigentlichen  Wflste  hinflber, 
wie  Ratzel  [950]  am  Beispiele  der  Vereinigten  Staaten  dariegt.  Auf  die  Pnizie- 
region  folgt  gegen  W(•^^t.'u  ehu"  Meridionalzone  der  Hall»  wüsten  (Nevada, 
Wyoming,  Texas,  Neu-Mexiko,  Indianer-ßesenrationen);  noch  immer  gibt  es,  wi« 
R.  Schlagintweits  [951]  Beachreibmig  eisehen  iBsst,  fencht^sumpfige  Smikn 
(,Swale",  .SlouijhVi,  uml  in  Krosion^tliälem  auch  Wald  (.Bluffs*,  die  AM.'rii^f 
der  «Bottoms*).  Aber  mehr  und  mehr  weicht  der  Wieseucharakter  dem 
Charakter,  den  man  auoh  im  anstrallscben  Baach  (.Skrub*)  konstatieii 
und  zuletzt  bleibt  nur  tlie  eigentliche  Wüste  übrig.  Prai  r  i  o  b  rän  d  e,  in  Amerika 
und  Afrika  gleich  häufige  Ereignisse,  tragen  redlich  dazu  bei,  auch  gut  bewachseoe 
Steppen  wasten&bniich  so  machen.  —  FQr  die  Waldlosigkeit  der  westlichen  Staaten 
und  Tmritorii  ii  der  Union  •will  Woeikow  [952]  den  Man<r«  l  einer  dicbftTen 
Sehneedecke  (Abt.  V,  Kap.  VII,  §.  4)  verantwortlich  machen.  Jedenfalls  aber 
ist  auch  die  Luft  rocken  hei  t  hier,  wie  allenthalben  im  subtropischen  Crebiele 
(Sndrusslnnd,  La  Pinta  S'tiuilfii).  ein  wirkiinirsvoller  Fuktor;  Dutton.«  f'ntf-rsnrlr.ingen 
über  die  kliniatis'  he  Vuraussetzung  der  Cuiionbildung  (Ö.  907)  machten  einleuch- 
tend [958].  dass  die  vom  Stillen  Otean  aus  den  Kontinent  fiberwehenden  Nordwest- 
und  Westwinde  lieiin  Pa.-;sieren  zweier  hohen  Gebirgsmauern  alle  initijebrachte 
Feuchtigkeit  einbüdseu  und  ganz  trockene  Luftströmungen  auf  dem  kritischen 
Gebiete  anlangen.  Ein  Mittelding  zwischen  Giasste['pe  und  Halbwüste  sind  [954]  die 
TOn  Wheeler  und  Loew  he?iuchten  L lanos  K  a  t  u  c  a  d  o s  im  nordwef^t liehen  Texas. 

Inwieweit  zwischen  Steppe  und  Heide  ein  Unterschied  zu  machen  sei,  i(t 
noch  eine  offene  Frage.  Humboldt  erkennt  solchen  nicht  an  [955];  „im  nOid' 
liehen  Europa  kann  man  die  Heideländer,  welche,  von  einem  einzigen,  allein  vc:- 
drängenden  Fflai)£enz,uge  bedeckt,  von  der  Spitze  von  Jütland  sich  bis  an  den 
Ausmus  der  Scheide  erstrecken,  als  wahre  Steppen  betrachten.'  Speziell  fQr  die 
Lüneburger  Heide  dürfte  (las  aber  kaum  gelten,  denn  pio  ist  nach  P.Engel- 
hardt [956]  durchaus  nicht  ein  flaches,  mit  dürftigem  Heidekraute  bestandenes 
San<lnieer,  sondern  besitzt  ein  sehr  wechselndes  Relief  mit  Baclien,  Wiesen  und 
Wäldern  und  ei  thehrt  «o'^ar  nicht  ganz  und  gar  'andschaftlicber  Reize.  Auch  die 
ober  bayerischen  Heiden,  die  C.  Gruber  [957]  (vgl.  S.  785)  als  Bestandteile 
der  Moränonlandschaft  (§  24)  charakterisiert,  sind  keine  wahren  Steppen.  —  Die 
Knt-teliung  des  russisolieii  Steii]tL'nl>odena  ist,  wie  Woeiko  w  [9"^]  Referat  zeigt, 
auch  für  die  russischen  l'ordcher,  Kiasnow,  Tanfiljew.  Bogdauow  u.  s.  w.. 
noch  keine  völlig  geklärte  Sache,  and  Tanfiljew  speziell,  der  das  Zurückweichen 
des  W^aldes  vor  dem  Steppenklima  genau  erkundet  hat  (959],  stellt  folsrenden 
Gegensatz  fest:  Die  Heide  ist  schlechtweg  durch  einen  aimen  Boden 
bestimmt,  wogegen  für  den  Steppenboden  dessen  Reichtum  an 
Salsen  bezeichnend  ist.  Allerdings  ist  dieses  Salz  schon  stark  ausgelaugt, 
und  der  Auedruck  Salzgefilde  ist,  wie  auch  aas  Krauses  [960]  Darlegungen 
erhellt»  nur  ein  relativ  bereebtigter. 

In  der  Haapisache  nähern  eich  die  westeuropiüscbe  tmd  rassische 
Sippenforschung  einander  in  ihren  Aiuscliauutigen  nuhr  und  mehr.  Die 

erstgenannfi;  htitte,  wcseutlich  unter  dem  Einflüsse  Xehrings  und  seinps 
bedeutenden  Buches  [IHl ! )  über  diesen  Gec'fn'^tund,  das  k  1  i  in  a  t  i  s  c  h  e 
Element  in  den  Vordergrund  gestellt;  russischerseits  war  diu  Steppea- 
bildung  anfanglich  mehr  als  eine  Frage  der  Bodenkunde  (S.  875)  ao^ 
gefaast  worden.  Neuerdings  dringt  die  tJeberzeugung  dureh,  dan  beide 
Bedingungen  erfüllt  sein  müssen,  wenn  ein  Teil  der  LandobefflSebe  xnr 
Steppe  werden  soll,  dass  aber  allerdings  ein  trockenes  —  sul>- 
tropisebes  —  Klima  den  Prozess  der  Steppenbildung  mächtig 
iürdert. 
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Es  war  wiederum  Nehring,  der  durch  paläontologische  Befunde  [962]  zu 
Ansicht  geführt  ward,  dass  nach  dem  Schwinden  der  letzten  grossen 
europäischen  Vergletscherung  ein  trockenes  ^topi  enklima  iMngere 
Zeit  den  grössten  Teil  unseres  Erdteil  es  beherisi  hte;  die  kliuiatiscbe 
Aenderung  mochte  eben  an  dem  Schmolzen  der  Eiemassen  grobt^cnteils  schuld  sein. 
Zwischen  den  Tierüiieno^ten  im  postglazialen  Deutschland  und  den  fih-  die  Stt-ppen- 
regioncn  des  üurüpäisclicn  und  asiatischen  Russland  au8Scblagt:»ilM'iidf'n  Tieren 
ergab  sich  eine  grosse  Analogie  [0G3J.  Steppenzietel,  Pferdespringer, 
Steppenhamster,  Tfeifhasen,  Saie^a-Antilopen  u.  dert:l.  ^rab  es  in  der 
spateren  Quartärzeit  in  uiiseren  Gegenden,  und  es  ist  folglich  2s'eh rings  Hypo- 
these, dass  eben  diese  damals  unter  der  Herrschaft  eines  strengen  Steppenklimas 
standen  und  gans  unverhältnismussig  trockener  denn  heute  waren,  sehr  wahr- 
Rcbeinlich  geworden.  Dagegen,  dass  aus  der  Anwesenheit  dieser  Tiere  auf  ehe* 
nuili^'on  stärkeren  Salzgehalt  unseres  Bodens  geschlossen  werden  dürfe,  glaubt 
N  eh  ring  {9641  Protest  einlegen  zu  sollen.  Noch  nicht  völlig  gesichert»  aber  doch 
recht  plausibel  gemacht  ist,  freüieh  gegen  die  flbrigens  sehr  beachtenswerten  Ein* 
wantle  von  .]  (•  n  t  z  s  c:li  [965],  die  sonstige  physische  nesihufT'onheit  «les  versteppten 
Mitteleuropa  als  einer  Lösslandschaft  (S.  674)  im  binne  v.  Kiehthofens. 

Echte  Wüsten  sind  als  Pntenzicrun (les  Steppenlnndes 
iii  solchen  Ländern  zu  erachten,  deren  meteorische  Beleuchtung 
eine  überaus  geringe  ist.  Erdgegenden,  die  ganz  ohne  Niederschläge 
wBren,  gibt  es  frei]i<£  (s.  Abteil  V,  Kap.  VIII,  g.  6)  nirgends  auf  der 
ganzen  Erde,  aber  allerdings  kann  man  Qebiete  nachweisen,  in  denen 
oft  erst  nach  Umfluss  mehrerer  Jahro  ein  —  dann  meist  wolkenbiiich- 
arti>(er  —  Regon^uss  vorkoimut.  Diu  Oberliächenbeschaü'enheit  hat  hier 
geringeren  Eintiuss;  man  unterscheidet  Sand-,  Stein-,  Kies-,  Lehm- 
nnd  StrlzwÜBten,  fUr  deren  Xligentümlicbkeiton  die  arabische  Sprache 
prägnante  Ausdrücke  gebildet  hat. 

Von  neueren  Autoren  hat  Desor,  ein  Mitglied  der  zur  Aufsuchung  der 
, Heimat*  des  Föhnwindes  n;i.  h  Afrika  ;Llir:-?^nn??enen  Expedition  (S.  208  fF.),  die 
Wüste  in  ihren  Beziehungen  /.um  Menschta  übersichtlich  geschikleit  [9G6].  Die 
wichtigsten  Punkte  werden  bei  Neumayr-Ühlig  [967]  gut  hervorgehoben.  Grossen 
Nutzen  brachte  die  vortreffliche  Monographie  Schirmprs  [968]  über  die  tjrosse 
afrikanische  Wüste,  während  deren  östlichen  Teil  Kohlfs,  \V.  Jordau  und 
V.  Zittel  (iurctiforschten  [969].  Für  die  südafrikanischen  Wüstenterritorien  liegt 
Reiters  [970]  litterarische  Bearbeitung  zahlreiohfr  Bpoliacbtungen  vor. 

Ein  ungeheurer  Wüstenzug  schiingt  sich,  voui  atlantischen  Westufer  Afrikas 
ausgehend,  durch  die  Alte  Welt  hindurch,  indem  lediglich  Europa  so  gut  wie  ganz 
wüstonfrei  bleibt.  Man  müeste  ]iücht.t(.'ns  dif  , französische  Sahara/ ,  dit.'  Landschaft 
Crau  iu  der  Provence,  hierher  rechnen  wollen,  welcher  Berndt  [UTIJ  eine  fleissige 
i^tudi''  gewidmet  hat,  nachdem  toerst  Martins  [972j  die  AufmerkBamkeit  der 
Naturforscher  auf  diesen  wenig  anmutfndf^n  Fleck  Erde  polenkt  hatte.  Bedeckt 
mit  Steingerölle,  hatte  derselbe  schon  im  AUortum  den  Nauicn  »Steinfeld*  (campus 
lapideat)*  und  die  antike  Mythologie  verlegte  die  Thaten  des  Herkules  teilweise 
an  diesen  Ort.  Zumal  der  kalt*-  Falhvin.l  Mistral  (S.  212)  hatte  die  Sterilität  der 
Crau  verschuldet,  aber  iii  neuester  Zeit  ist  gros-sen  rurtien  lierselben  der  Charakter 
einer  Steinwüste  durch  kflnstliche  Hineinleitung  Schlamm- führrmi-  r  Gewässer  ge- 
nommen worden.  —  Etwa  zwei  (westliche)  Drittel  des  nordafrikanischen  Wüsten* 
territoriums  entfallen  auf  die  Sahara;  das  östliche  Drittel  entfällt  auf  die 
Libysche  Wüste  und  den  Landstreifen  zwischen  Nilthal  und  Rotem  Meere.  V.s 
schlieest  sich  die  den  grössten  Teil  der  Halbinsel  einnehmende  und  sowohl  die 
Binaitische  Ralhtnitel  wie  auch  Ostsyrien  als  Votposten  aussendende  Arabische 
Wüste  an;  das  Tranisolie  W  ü  s  t  e  n  j>lateau  umiasst  weite  Laiid.<h"i''lK'  im  oij^fiit- 
liehen  Fersien,  in  Afghanistan  und  Beludschistan  (Gedrosiscbe  WUste  der 
Oriedien,  ane  dem  Zage  Alexanders  erinnerlich).  Von  Tu  ran  ans  erstreckt  sieh 
endlich  ein  Wüstengürtel  weit  nach  n>trn.  im  we-tlichon  Abschnitte  unter  dem 
Namen  Hanhai  (S.  8dd),  im  östhchen  unter  dem  Namen  Gobi  (und  Sc  harn  oj 
bekannt.  Der  Oobi  allerdings  mochten  manche  nenere  Reitende  mehr  einen 
Steppencharaktci"  zii^sprechen.  —  Isoliert  liest  in  Xurdwe.stimüen  die  Wüste  Tharr, 
erfüllt  von  Flugsandhügeln;  ebenso  ist  auch  die  südafrikanische  Wüste  Kalahari 
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(oder  Kttlahara) .  die  Grenze  xwischen  subtropischem  und  gemaasigtem  GMA 

markierend.  lIuk-  Zusamni'nlKing  mit  anderen  Wüstenge'iet.^n.  —  Au-lra'ieni 
Inneres  ist  (vgl.  781^  fa£t  nichts  als  Wüste;  dies  haben  die  £ntdeckan^eis«n 
einet  Leichhardt,  Giles,  Lindsay  u.  a.  bot  aihn  sicher  festgestellt,  wie  den 

des  letztgenannten  kühner,  sogar  durch  die  Mitnnlime  des  »Schiffes  der  Wüste* 
unterstüt/Jer  Vorstoss  ins  zentrale  Westaustralien  anj  absoluten  Wassermangel 
sdieiterte  [978].  —  In  Nordamerika  ist  da«  «Grosse  Bassin*  zwischen  Sierra  Nevada 
und  Rocky  Mountains  reine  WfUte  p'  ^ves<  i, .  .On>  der  Mensch  <Vu'  !  • '-crri'le  Hand 
anlegte,  und  die  Gila-,  Mohave-  uuti  Altkaliiuriusche  Wüste  gehüreu  gleicli- 
falls  dem  Typus  der  Steinwüste  an,  der  sich  bis  tief  iu  die  mexikanische  Provin« 
Sonora  hinein  vL'rfo]>ren  lässt.  Diese  bunte,  d.  h.  durch  merkwürdige  Farben- 
erscheinungen auhge^eichnete  Wüste  schilderte  vom  Rath  [974]  mit  bekannter 
An^ichaulichkeit.  —  Ebenso  darf  wegen  der  einzigen  Wflste  Südamerikas.  Atacama. 
auf  Pliilipjii-f  [07->|  autoptischen  Bericht  verwiesen  werden;  dass  dieselbe  v. 'i; 
nicht  entstanden  wäre,  wenn  sich  nicht  gerade  hier  ein  kalter  Meeresstrom  imrt 
an  die  Kttste  herandrängte,  ist  weiter  oben  (S.  314,  507)  erwähnt  worden. 

T)i't  Satz  (s.  o.)  von  <]'■•:  V- e  t  a  t  i  i  ■  n  s  1  o  i  tr  k  f»  i  t  der  Wüste  ist  nicht 
wörtlich  zu  nehmen.  \on  den  Oasen  und  ihren  Beziehungen  zum  Grandwa^^er 
ward  beteits  (8.  787)  gesprochen;  kommen  doch  sogar  noch  kleine,  wirkliche  Seen 
vor.  wie  der  von  Schi rrner  [i)7G]  ah^"ViiL1«>te  Oued  Seggeur.  So  ist  denn  vjrl 
fach  Gelegenheit  zu  einiger  Pflanzenanaiedelung  gegeben,  und  von  Seriziat  [977], 
Volkens  [97S|.  Drude[979],  Schirmer  [9S0]  u.  a.  ist  besondei-s  die  afrikaniscbe 
Wn>(>:'ri:1ora  !>•  i  tiii'  bpn  wonL  n:  K.  Eoth  [981]  referierte  Über  die  bezüglichen 
Arbeiten,  £uma.l  vou  Volkeus.  <i._'wohulich  stehen  imm^r  dieselben  Arten  bei 
einander,  einen  festen  Bestand  bildend,  während  in  (ier  ü'ste  eine  voUständ^ 
Durcheinnn'lcrwOHVlung  der  verseliitdcn-ti^n  Arten  zu  konstatieren  ist.  Dörre, 
bolzige  und  doiuenreiche  Gewachst  wicgtu  vor,  aber  der  seltene  Regen  vermag 
einen  Blfltenteppich  hervorsuzaubern.  Gerbstoff,  nach  Warming  (1.  s.  m 
einen  gewissen  Schutz  gegen  Austrocknung  gewilhrend,  kommt  in  den  Wüsten- 
pUanzeu  häufig  vor.  Man  kann  ferner  vielfach  [982]  eine  Anpassung  der  auch 
anderweit  auftretenden  Vegetation  an  die  WastenTerhlltaisse  wahmefaneik 

Wir  u  i  nd.'n  uns  nunmehr  einer  kurzen  Charakteristik  der  Normal^rpoa  tu, 
welche  wir  vorhin  als  vorhanden  kennen  gelernt  haben. 

a)  Sandwüßto.  Diese  Form  ist  zwar  eine  weit  verbreitete,  aber  nicht  einmal 
die  dem  Areale  nach  vorherii^chende.  Sauddünen  bestimmen  den  laad- 
schaftlichen  Eindruck  der  Aregregion  (so  genannt  nach  der  arabischen 
Beseichnung  [983]).  Die  Dttnenhügel,  die  ebenso,  wie  ihre  litoraien  Genossea 
(S.  615  (F.),  die  Tenden«  «am  Wandern  in  sieh  tragen,  schwellen  in  der  Libysche« 
Wüste  zu  wahren  Sandgebirgen  an,  und  liit  r  i>t  d-  tni  au<  h  jiflanzlichef  und 
ticriscbes  Leben  so  gut  wie  ganz  erloschen.  Die  Mitteilungen  v.  Zittels  [9S4j 
und  Rollands  [985]  gewähren  über  diese  Formation  beste  Belehrung.  DnrditogeD 
wird  die  Sandwüsto  von  zahlreichen,  durch  Kro-Ion  enf>taniloneii  Ti  Mck  -  nt bTilvm. 
die  der  Araber  Wadi  (frans.  Oaed;  s.  o.)  nennt;  die  Flussnamen  Quadian&  uod 
Quadalquivir  weisen  snf  die  arabische  Herkunft  hin.  Ohne  die  ürnnSgüchkeit 
•  iner  kürzeren  Längsthalbildimir  durch  Poflation  (S.  890)  gänrl:<  !i  IpnE^ien  la 
wollen,  wie  sie  Walther  [936]  postuliert,  müssen  wir  doch  mit  Rolland  (s.  oj 
die  Mehrzahl  der  Wadis  (Wadi  Snf.  Wadi  Rir,  Wadi  Draa.  Wadi  Nna  a.  a  w.) 
als  Reste  von  nnsjredehnten,  unt^-r  anderen  klimati-clicn  Vcrluiltnissen  riif5tand<'nen 
Längsthälem  ansehen.  Seitdem  ist  es  allerdings  der  Wind  fast  ganz 
allein,  welcher  (vgl.  S.  801}  die  Morphologie  der  Wfltte,  oad  awar 
speziell  der  Sandwflste,  regelt 

b)  Kies-  und  Lolimwäste.  Je  nachdem  Gesteinszusamm' ii>*  t7unk'  und  Klima 
den  Zerfall  und  die  lehmige  Zersetzung  der  Felsen  begünstigen,  nimmt  die 
Wflstenregion  diesi»  beiden  Oberfl&chenfonnen  an.   Die  Lehmwibte  wird,  da  «acfc 

V.  FI  i  chf  Ii  of  i  n  [IV'-T;  t'in  u'' wis-»-^  Mass  von  Luft r._'n''litiirk'>it  fiir  diese  Art  der  ^  e^ 
Witterung  uneriäsHiicii  ist,  mehr  an  den  Rändern  der  Wüstengebiete  zu  suchen  sein 

ti  Steinwüste.  Weite  Gegenden  werden  von  steil  aufragendem,  zu  üeni- 
lieber  Höhe  aufsteigendem  Gebirge  eingenommen;  das  ist  die  Ha  mm  ad»  der 
Araber.  Die  Hammada-el-Homra.  das  .Rote  Plateau',  ist  600  km  lang.  '200  km 
breit,  .^00  bis  (iOO  m  hoch  |988].  Auch  die  , Bad-Lands'  von  Dakotah.  na^ 
Davis  [9SD]  so  genannt,  weil  die  Zerrissenheit  der  Plateaus  das  Reuen  ■»r 
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erschwert,  sind  eine  Steinwüste.  In  den  westlichen  amerikanischen  Wüßten  ragen 
finz^^1n^^  Restljerge  als  Zeugten  hervor  (S.  891),  und  zwar  in  diesem  Falle  als 
Zeugen  g»' waltiger  Deuudutiousarbeit;  man  nennt  sie  [ÜDO]  Mcsaa  (?gl.  die  Nach- 
weirangen  s.  891),  während  der  sQdamerikaiiiiche  Neuapanier  nach  Sievers  [991] 
mit  dem  nämlichen  Namen  Schotterterrassen  [992]  belegt»  die  etelleoweiee 
{s.  u.  in  §.  24)  auf  ji^lazialen  Ursprung  schliessen  lassen. 

d)  Salzwüste.  Doss  nicht  alla  Salzst^ppen  und  Salzwüsten  ehemaliger  Meeres- 
^rund  sind,  wurde  (S.  770)  bestimmt  hervorgehoben;  dass  es  nicht  selten  sich  so 
verhält,  haben  Posejiny  [993]  und  Müntz  [904]  nachgewiesen,  aber  auch  die 
schon  früher  geltend  guma<;hteu  Gegengründe,  welche  insonderheit  Tietze  [995] 
zusammenfas^t,  erheischen  Berücksichtigong.  In  Sand-  und  Steinwüsten 
bilden  SalzwÜHton  nicht  selten  Einlagerungen.  Während  z.  B.  die  nörd- 
liche Kalahari,  dem  genannten  Oewährsmaune  [996]  zutolgp,  reiu  sandig  ist,  wenig 
Salztümpel  ftufweiat  und  den  bedeutendsten  derselben .  den  Ngami-See,  durch 
AussÜssung  verlieren  zu  wollen  scheint,  i-t  der  Süden  überreich  an  flachen  Muldon 
(Fiat«)  mit  Braakpans  (Salzwa^serpfaniienj  oder  Salzsümpfen.  Dass  mau  auch 
in  der  Sahara  manchenorts  Salz  gewinnt  [997],  war  schon  dem  alten  Herodofe 
bekannt  [998].  Vor  allem  breiten  sich  an  der  algerisch-tunisischen  Grenze  weite 
.SalzBümpfe  oder  Schotts  aus  (wohl  auch  Sebchas  geheissen).  Sehott  Melrhir 
und  Schott  el  Djerid  sind  am  bekanntesten  [999).  Die  Oberfläche  dieser  flachen 
Becken  ist  mit  einer  dünnen  Salzkruste  bedeckt,  welche  Nachtigal  [1000]  mit 
einer  Eisdecke  vergleicht  H.  Sanssnres  Messung  [1001]  ergab  für  die 
Oberfläche  der  Schotts  eine  Tiefe  von  20  m  unter  dem  Spiegel  des  Mittelmeeres; 
trockene  Flnesläufe  sah  er  alkeitig  gegen  die  Depression  konvergieren  und  durch 
i^ewHter  «draell  m  Qienbftchen  amcfawellen.  die  aber  ebenso  raaoh  Terdunsten 
nn  !  S  ii>:  zurn  kl  ;  ^cn,  wie  denn  auch  im  Wasser  der  hena(!hbarten  artesischen 
Brunneu  (^S.  801)  viele  Salze  enthalten  sind.  Hier  war  es,  wo  Roudaire  [1002], 
vom  General  Chanzy  patronisiert,  «einen  pbantastisdien  Plan  Tenrirkliolien  wollte, 
das  Meer  in  die  Sahara-Depression  nineinzuleiten  und  einen  grossen 
Teil  4er  Wüste  zu  überschwemmen.  Von  Martins-Desor  und  Zenker 
wurde  dae  Illneorisebe  des  Pt*ojektes  dargethan  f  lOOS].  indem  ovten«  die  su  dnreb- 
.stechende  Laiid-Tir:"  Tr!r1i*  a-p  Wn-tensand,  sondern  aus  Gestein  be.steht.  nn  !  indf^ni 
zweitens  die  Dattelkultur  gar  nicht  die  erhofften  Vorteile  auä  der  Ueberwä^erung 
«ieben  würde.  Hierüber,  sowie  über  die  gleichfalls  gegen  Roudaire  gerichteten 
Bemerkungen  vonRouire  und  Pomel,  sind  auch  die  anVouillot  anknüpfenden 
Nachweisungen  von  Staudinger,  welche  der  Opposition  recht  geben,  zu  ver- 
gleichen [1004].  —  lieber  australische  SaliwBaten  gibt  der  nenerte  geologische 
Reieebericbt  [1005]  die  nfltigen  AnfiM^ttsse. 

Wir  flbeneugen  uns  so,  dass  die  verschiedenen  Wüstenformen 
wesentlich  davon  abliiingig  siiul,  ob  sich  mit  dein  die  erste  Vor- 
aussetzung darstellenden  Wüstenklinia  gewisse  ph  vsilral  isclie 
und  chemische  Eigeuächaften  der  obersten  Budenschichten 
zusammen  finden.  Wenn  sich  das  Klima  ändert,  so  kann  die  ,Ver- 
wttstong*  des  Landes  Torwirteschreiten  oder  sieb  znrackKiehen.  Zwar 
ist  durch  die  Rohlfs-Zittelsche  Exprdition  festgestellt  worden,  dass 
seit  Ende  der  Kreidezeit  die  afrikanische  Wüste  nicht  mehr 
vom  Meere  bedeckt  gewesen  ist,  aber  damit  ist  die  Frage  noch 
uicht  entiichieden,  ob  niclit  in  neuerer,  d.  Ii.  altgeschichtlicher  Zeit  der 
Prozess  der  WlIstenlnlduDg  in  Nordafrika  Fortschritte  gemacht  habe. 
Wie  wir  hörten  (S.  323),  hat  Tli.  Fischer  [1006]  sich  dieser  An- 
nahme gflnstig  gezeigt,  J.  Partsch  [1007]  dagegen  einer  ablehnenden 
Ansicht  Ausdruck  verliehen. 

Als  eine  Art  lokalisierter  \Vü.«te  muss  die  kontinentale  Dünenland(*nh;ift 
gelten ;  zum  Teile  bildet  dieselbe  die  Randgebiete  wirkliciier  Wflsten,  und  zum  Teile 
begegnet  man  ihr  in  Ländern,  die  sonst  alles  eher  denn  Wüsten  sind.  Wirldiche 
Dünen,  hin  zu  24  m  Höhe  -sich  erhebend,  und  die  kennzeiehnenden  Böf^chungen 
auf  Luv-  und  Leeseite  autweisend,  trafen  Chelius  und  Peuck  [.1CI0S|  in  der 
Umgegend  von Mamilieiin  and 8chwetaingen  an;  6oett[1009]  erwähnt  einer  au« 
Oflnther,  Otof^tSk,  t.  Aufl.  JJ.  59 
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Flugsand  gebildeten  Bünenltette  in  der  XSbe  Nfiniberg«.  Syiteinatiicli  hat.  nebeD 

den  Mt^tM'*'-(lnnen  .  <1  i «'  S  a  n  d  a  n  h  ü  u  f  u  n  p  e  n  des  I*  i  n  ih- n  1  a  n  iI  e  s  der  Russe 
Sokolow  behandelt,  und  über  dessen  Werk  UOlUj  referierte  ausführlich  Stahl- 
berg nOll]-  Trockenen  Elima  ist  natflrlicb  besonders  erforderlich»  wenn  aidi 
Inlanddünen  bilden  sollou  ;  im  allgemeinen  sind  anrh  sie  zur  Fortbewe^ng"  pcnfigt, 
dot  li  gibt  es  auch  Z e r  !> i  ü  r  u ngä  d  ü  n  e n ,  wo  einfach  eine  Felshöhe  mit  eioem 
dünnen  Saiuhnantel  bedeckt  ist,  und  diesen  eignet  dann  Stabilität.  Aach  dio 
\V  i  n  d  r  i  p  p  e  1  m  ii  r  k  e  n  iy<r],  S.  62*1)  werden  unter  neuen  Gesichtspunkten  'fndiert. 
Bezüglich  d»'r  al'rikaoisehen  Dünenbildungen  sei  noch  auf  die  Arbeiten  von  Rol- 
land [1012]  und  Blanc  [101:'.|.  bezüglich  der  innerasiatischen  sei  auf  die  Arbeiten 
v.  M  i  dd  e  n  d  o  r  ff  s  [1014]  und  M  uschk  e  t  o  w  s  [1015]  hingewiesen,  flier,  zumal 
in  Turkestan,  sind  die  Düueu  unter  dem  rsu^iiieu  Barchane,  in  der  anierik.mischen 
PUnpasregion  sind  sie  unter  dem  Namen  M6dano8  bekannt  [luir.j  Fenek 
bemerkt  [1017],  dass  A.  Kirchers  [lOl?]  Meinung,  nWc  Dnnenland.'-chaft»'n  «eien 
die  Folge  dereinatiger  Meeresbedeckung,  lange  bestehen  blieb,  bis  zuuial  is.  o.} 
Zittel  und  Rolland  die  Thatsadie  feitawlten,  dasa  ei  wahrhafte  Kon* 
tinentaldOnen  gibt.  . 

§.  23.  Die  Eaxstlandscliaft.  Des  öfteren  ward  in  diesem  Kapitel, 
wie  aiicli  im  näehstrorbergehenden,  der  Earsterscheinungen  gedacht, 
ohne  dass  eine  genau^e  Definition  dieses  Wortes  möglich  gewesen  wäre. 
Kunmehr  versuchen  wir  das  notgedrungen  Versäumte  nachzuEolen.  In 
erster  Linie  ist  daran  zu  erinnern .  dass  diese  Bildung  ausschliesslich 
an  Kalk  gebunden  ist;  er  bestimmt  die  Physiognomie,  die  Facies  (S.  <)77) 
der  Landschaft.  „Diese  ausgesprocbeneKalkfacies,'  sagtE.Frauis[l019], 
«gibt  dem  Karste  sein  eigentflmlicbes«  landscboftliclies  Gepräge,  indem 
die  ronen,  nahezu  ungeschichteten  Kalke  von  den  Gewässern  in  gross- 
artigen  Dolinen,  Höhlen  und  iintorirdisclien  Flusriliiiifen  riiise<'wa?rhen 
werden  und  so  zu  den  grossartigsteu  Erosionserscheinungeu  gifiibri 
haben,  welche  wir  in  Europa  kenneu/  Die  karstbildeuden  EiuzeUieiieii 
haben  wir  sämlilich  schon  mehr  oder  minder  genau  kennen  gelernt; 
aber  als  Komplex  verschiedener  dm rakterisUscher  Typen  ist 
die  Karstlandschaft  erst  jetzt  der  Erörterung  zugänglich 
geworden. 

Wie  sehr  die  [ihysisch-geograpliisi  ho  Denk-  und  Anschauuntrsweist'  von  Alter- 
tum and  Mittelalter  durch  den  Umstand  beeinflusst»  um  nicht  zu  ua^en  beherrscht 
war,  dass  gerade  die  MittelmeerlRnder  grossenteila  der  Karstregion  aafsbOm, 
haben  Ne  n  m  a  n  n  -  P  a  r  t  s  c  h  [  10201  und  K  r  e  t  *  o  h  in  e  r  [10'21 1  sehr  dt.'utlich  aus- 
einandergesetzt. Aber  erst  in  neuester  Zeit  haben  die  ö  e  t  e  r  r  e  i  c  h  i  s  c  h  e  u  i  <  e  a- 
logen  die  theoretische  Seite  der  Sache  ematbaft  in  Angriff  genomnien;  wir  werden 
auf  ihre  üntenucbungen  weiter  unten  einzugehen  haben.  Eine  wertvolle  Spezial- 
Studie  von  Cviji6  [1022]  und  die  umfassende  Darstelluug  Pencks  [1023]  g«:- 
wUiren  die  Möglichkeit,  die  Lehre  vom  Karittypua  syetematisch  ab- 
sahandeln.  ^ 

Was  die  <^?eoerraphie  der  Karstphänomene  betrifft,  so  •;tar.imt  der 
Name  ebenso  wie  die  genaueste  Kenntnis  von  dt-m  klasiiischen  Gebiete, 
welches  als  , Karst*  schlechthin  (ital.  carso,  sloven.  cras)  von  der  Laibacher  Senke 
aus  sich  durch  Südostkrain,  Küstenland,  htrien,  Westkroatten,  Dalmatieti.  Bosnien, 
Montenegro  hindurchzieht  und  auch  den  grössten  Teil  des  Königreiches  Griechen- 
land umfaart.  Es  sind  hier  durchweg  triastieche  Schichten,  weihe  der 
Verkarstung  unterlagen,  wie  u.  a.  die  Angaben  von  Philippson  [1024]  oad 
Pa  rtsch  [102Ö]  bekunden.  Italien  besitzt  gleichfalls  verkarstete  Gegenden;  Lotti 
fand  [lO'Jfi]  in  quartürem  Kalktuff  Dolinenbildungen  von  betr&ehtlicber  Tiefe  auf. 
Nicht  minder  gilt  dies  für  die  Karpathen,  wie  zumal  rumänischeneits  fest* 
gestellt  ward;  Toula  [1027]  und  Munteanu-M urgoci  [1028]  konnten  nach 
dieser  Seite  hin  interessante  Feststellungen  machen.  Devonisch  ist  das  mäh 
riäche  Karatterritorium,  über  weiches  Mak  o  w^k  j  [102UJ  und  KrüllO^^ 
genaue  Mitteilungen  gemacht  haboi.  Die  Alpen  verraMm  mn  gclegentlidi  —  as» 
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F.  Kraus  [lOoll  tJ.  u.  im  D.ichstL'inpIatt'du  und  Tüten  Oubirgo  der  ö^ten-eiclü.-cli- 
steirischeii  Ureiize  -  den  Kingrit}'  des  Verkarstungaprozet-sos ,  aber  im  Jura  tritt 
dieser  Prozess  um  so  entschiedener  hervor;  für  das  schweizerieche  Gebirge  dieiea 
Namens  ist  auf  Siegfried  [10S2J,  für  das  schwäbische  auf  Regel  [1033J  zu  ver- 
weisen, und  mit  dem  fränkischen  mussten  wir  uns  oben  (§.  15)  zur  Genüge  be* 
schäftigen.  So  ist  auch  das  klassische  C  a  u  s  s  e  s  -  Gebiet,  von  dessen  Eigentümlich- 
keiten, nach  MarteU  gmndlegendem  Werke  11034],  von  Goebeler  [1035]  eine 
ampreetieiide  Skizze  entworfen  ward,  we«ent1ic1i  jnraMitch.  Das  mit  unterirdischer 
EntwTisserunt:  verstdiene  Loy  ageb  i  rge  in  Südspanien  ijit  ein  ocbt es  Karst tjebirge 
liaasiacher  Formation  [1036].  Belgien»  Nordengland  und  Irland  besitzen  ver- 
laratetes  Kailion  [1037],  und  in  den  Oatseeprovinzeii  irtnacliK.  Sehini  dt  [1038] 
die  Verkarstuuf^  an  das  Silur  i^ebundi  n.  -  -  Aus  fremden  Erdteilen  sei  Asien  wegen 
seiner  Höblengruppen  in  Borneo  [1039J,  die  Hart,  und  in  Tongking  [1040], 
dieMirande  entdeckte,  angefahrt;  am  zweitgenannten  Orte  iat  der  Kantraarakter 
evident,  -weil  ein  unterirdischer  Flus«,  der  Son^'nimi;.  alle  dii  se  IL'ihlen  durchströmt. 
£ben80  ist  das  (irottengebiet  im  nordamerikauischcn  Silur,  von  welchem 
wir  dureh  Frnhwirtn  [1041]  Kenntnis  erkalten  haben,  ein  Zeichen  echter  Ver* 
karstunp.  —  Endlich  darf  nirht  übereehen  werden,  dass  gehobener  Kor.ill  n- 
kalk  üitmaiä  Karsterscheinungen  zu  erkennen  gibt  [10421  i  Krümmel  kou- 
atatiert  [1043]  ausdrücklich,  duan  anf  KoraUenineeln  das  Regenwaaser  nirgends 
stphen  Idfilit  und  küiij^tlicb  in  Zisternen  gesammelt  werden  OlttSS.  Sehr  belehrend 
ist  auch,  was  Dierks  (i044j  vom  biiblemeichen,  korallinen  Kalkboden  der  Insel 
Kuba  zu  erzählen  weiss.  «Zahllos  sind  die  Bäche  und  Flüsse,  welche  nach  kurzem 
Oberlaufe  plötzlich  im  Inneren  der  Erdf  vorschwinden  und  in  unbekannten  Betten 
dahinäiesscn ,  ohne  zuweilen  das  Meer  zu  erreichen.  Kuba  ist  ungenn  in  wasser- 
reich; von  seinen  vielen  Flüssen  if>t  jedorh  nur  einer,  der  Canto,  im  östlichen 
Teile  der  Insel,  bei  etwa  270  km  Liingf,  auf  120km  mit  flacbcn  Booten  befahrbar."  — 
Unsere  üebersicht  kunute  sich  nicht  daü  Ziel  stecken,  alle  Karstlandschaften 
der  ganzen  Erde  aufzählen  zu  wollen;  erreicht  sollte  lediglich  werden,  dass  eine 
wichtige  Erfahrungswahrheit  ausser  Zweifel  gesetzt  werde,  nämlich  die  folgende: 
Die  \erkar8tung  kommt  allenthalben  vor,  sie  ist  eine  generell 
icllurische  Erscheinung  und  an  keine  geologische  Formation 
gebunden.  Am  groseartigsten  und  für  das  Studium  der  ^netischen  Verhält- 
nisse am  einladendsten  ist  und  bleibt  aber  der  südslavische  Karst,  und  nicht  zu 
wundem  ist.  dai>s  ta>t  alle  Knnstausdrficke  der  Kaivtgeologie  dem  sfldblavischen. 
Idiome  entnommen  wurden. 

Woran  erkennen  wir  Htm  einen  Landstrich  als  wirkliche  Karsi^ 
landschaft?  Das  Vorkommen  von  Höhlen  allein  thut  es  nicht;  es 
uni^s  eine  —  unterirdisch  verbürgte  —  Aneinanderreihung  verschiedrner 
Urottenräumt'  erkennbar  sein.  Die  Karrenfelder,  ein  mehr  sekundäres 
Vorkommnis,  sind  bereits  (in  §.  9)  zu  ihrem  Rechte  gelangt;  nicht  minder 
die  gleichfaUB  nur  gelegentlich,  aber  freilich  nur  an  echten  KaratkUsten, 
wie  sie  Cvijiö[1045]  kennzeichnet,  vorkommenden  Meermflhlen  (S.  804). 
So  bleiben  um  denn  wesentlich  noch  die  nachstehend  vereinigten  Merk- 
male übrig:  Die  unterirdischen  Wasserläufe  (Karstf  lüsse l,  die  aiioniaku 
SeebÜdungen  (Saug-  und  Speilöcher),  die  Bodensenken  (Dolmen 
und  Poljen)  und  die  eigenartigen  Thaler  (Earstthaler). 

a)  KarstHiisse.  Das  Eindringen  des  oberirdisch  dabinfliessenden  Wassers  in 
die  sahllos  vorhandenen  Spalten,  Schlote  und  Haarrisse  des  Kalkbodens  kommt 

auch  in  Gegenden  vor.  die  deslialb  allein  noch  nicht  auf  den  Namen  Karstland 
Anspruch  machen  können,  aber  eine  Annäherung  an  diesen  Typus  ist  dann 
doch  immer  vorbanden.  Lothrinfj^eB  besitzt  z.  R  naeh  Brocard  [10461  zahl* 
reiche  suhtriTariP  Waisacrlaiifo ;  in  Frankrn  versoh-windet  einmal,  wir-  schon  dor 
Deutschamerikaner  Schoepf  [1047 j  wahrgenommen  hatte,  die  jugendliche  i'egiiitz 
fttr  dne  kurze  Strecke  im  Kalkboden  [1048].  Schoepf  selbst  kommt  daniuf  -m 
sprechen,  weil  ihm  der  Roanoke  in  Virginien  das  gleiche  Hild  darbot.  Was 
hier  gelegentliches  Vorkummen,  das  ist  im  Karst  die  Regel.  Von 
der  montenegrinischen  ^usika  sagt  Hassert  [1049],  sie  sei  ein  echter  Karst* 
flttss ;  ehedem,  wie  Schotterlagen  beweisen,  ein  nntmasdich  wasserreicherer  Strom> 
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warde  sie  dnrcb  den  fortccbreitenden  Vorgang  der  Verkarstungr  stetig  nach  tiefem 
Horizonten  abgelenkt.  Tiefe  Löcher,  Ponore,  in  welche  sich  das  Wasser  oft  in 
Kaakaden  biDabstürzt  [1050],  nebtnen  den  zeitweilig  ein  oberirdi«cbe8  Dasein  füh- 
renden Flnm  anf,  und  als  Done  (vgl.  8.  804,  880)  bricht  er  wieder  ans  Tages- 
licht hervor.  Eines  der  merkwürdigsten  Kxenipel  dieser  Art  stellt  uns  Krain  vor 
Aogen  [1051].  Die  Poik  stürzt  sich  (vgl.  S.  903)  bei  Adelaber^  in  die  dortige 
Grotte,  kommt  bei  Planina  wieder  cum  Yorschein  und  beistit  jetzt  ünz,  wird 
aber  l  al  l  wieder  vom  Felsboden  verschlungen  und  tritt  endlich,  nachdem  sie 
siemlicb  lange  verborgen  blieb,  bei  Oberlaibach  uls  Laibach fluss  zu  Tage, 
aofort  mit  kkineren  Fuircengen  befahrbar,  um  sidi  in  die  Bave  zu  ergiesseo. 
Erwähnung  wurde  bereits  de^  Timavo  (P.  S?><^)  gethan,  der  niolit  mit  der  Rjeka 
von  St.  Kanzian  za  identiüzieren  sei:  Noe  meldet  [1052J,  dass  es  neaerdin^i  ge- 
lungen ist,  jenen  HOblenflass,  durch  zwei  sublerrane  Seen  hindurch,  bis  rar 
25.  (!)  Kaskade  zu  verfolgen,  und  dann  scheine  er  spurlos  im  ^See  des  Todes*  zu 
verschwinden.  Allerdings  mögen  die  flussartig  hervorsprudelnden  Quellen  manch- 
mal auch,  wie  Härtel  und  Gaupillat  in  den  , Gausses*  (s.o.)  ermittelten  [1053], 
durch  Ueberlaufen  einer  mit  Wasser  his  zum  Rande  gefüllten,  im  Inneren  des 
Gesteines  ausgehöhlten  Mulde  bedingt  sein.  Allen  Karstgewässern  ist  gemeinsam 
ein  sonst  ungewöhnlicher  Lehmgesämack  [1054],  der  von  der  Beldeidimg  der 
Grottenwandungen  mit  eiieuchflaagem  HShienlemn  (&  888)  herrflhrt 

b)  Karstseen.  Viel«  Karstseon  sind  ausgezeichnet  durch  unregelmässigen 
Wasserstand;  eingehend  untersucht  sind  die  Bedingungen  dieser  Niveauschw&n- 
knngea  tob  Krans  [10551  worden.  lUbm  den  «ebon  genannten  griediiidien  Seen 
(S.  774),  betreSä  deren  nooh  die  Angaben  von  Bursian[i056l.  LindenmajrerflO-ST] 

und  Supan  [1058]  heranzuziehen  wären, 
steht  als  ein  von  keinem  anderen  er- 
reichtes einzigartiges  Individuum  der 
Zirknitzer-See  (lugea  palus  der  Rö- 
mer) da,  von  dessen  ^Sonderheit  bereits 
die  Alten  unterrichtet  waren.  Der  Eng- 
länder E.  liro wn  und  B.iron  Va  1  v as or 
(1,  S.  20)  waren  die  ersten,  die  dem 
Phänomen  wissenschaftliche  Teilnahme 
entgegenbrachten  [10'»9l:  ihnen  folgten 
Steinberg  [1060],  J.  G  ruher  [1061]. 
Urba8[1062]  und  manch  anderer  nach. 
Mustergültig  kurz  und  klar  entwirft 
Frischauf  [10Ö3]  ein  Bild  der  Ort«- 
verhftltnisse.  Etwa  10  km  lang,  1  bis 
2  km  breit,  mit  einer  Mittel-  und  Hazimaltiefe  von  resp.  6  und  8  m,  vier  niieldicn 
um8chlie.<.send,  liegt  der  See  in  einem  von  ziemlich  hohen  Kalkstoinwänden  grossen- 
teils  umgebenen  Thalkessel  ohne  sichtbaren  Ausgang.  An  40  Sauglöcber 
(doven.  jamu,  Inknja,  karlouca;  anderwftrts  andi  ponor,  wie  oben,  ge- 
nannt), welche  sich  gelegentlich  in  S  j»  !■  i  I  Tu  h  o  r  v»*rwandeln.  entziehen  unter- 
irdisch dem  See  sein  Wasser,  welches  im  Laibacber  Thale  die  Flüsse  Bistritza 
und  Bornnitsa  speist  Die  dentlieh  sichtbarra,  wie  fon  grossen  Stidien 
dorchl  iclu  rten ,  Höhlenfel^en  Velka  und  Mala  Karlouza  (velfi,  gross:  mali, 
klein)  erreicht  der  Seespiegel  nur  bei  hohem  Wasserstande,  und  durch  jene 
Oeflbungen  fliesst  dann  ein  Teil  des  Wassers  cur  Uns  (s.  o.)  ab.  Von  If^— 35 
lag  der  Soegrund  ein  .lal  r  hing  trocken,  düss  die  etwas  übertriebene  Behaup- 
tung, man  könne  im  Zukiutzer-See  nach  luifetiinden  fischen,  pflögen,  .««äen,  emlen 
und  jagen,  sich  einmal  bewahrheitete.  Diese  Phänomene  suchte  »chon  v.  Val- 
vasorflOG4l  mittelst  de.s  Hebcrprinzipes  (S.  803]  7u  erklären;  F.  Kraus  [Iii65l 
gibt  die  folgende  einleuchtende  Darstellung  des  8achverhalte>i.  Bei  .i  /Fig.  221) 
strOmt  das  Wasser  für  gewöhnlich  gegen  b  hin  ab ;  wenn  aber  bei  b  cirif  .St.iuuQg 
^tiittfindt;t,  indem  der  Abflu.ss  verzögert  ist,  so  dringt  es  durch  die  Köhre  des 
i5})t'iloclit'.s  bei  c  nach  oben  und  drückt  das  Seewasser  voröbergehend  bis  zur  Hoch- 
wasserlinie  empor;  wenn  dann  der  Gegendruck  bei  b  nadiliii-st.  so  fungiert  c  wieder 
als  Saugloch,  und  das  Wasser  gebt  aus  dem  See  in  den  Hauptquellstrang  a  b  Ober. 
Nicht  ein  Heber-,  sondern  ein  einfaches  Saugphänomen  ist  also  beim  .Wun- 
der" des  Zirknitzer-Sees  anzunehmen;  er  tritt  in  eine  Reihe  mit  ih-u  ,Estavellen' 
des  Jura,  denen  deshalb  (s.  S.  802)  auch  mit  Recht  Cvijie  [1066]  eine  Stelle 
anter  den  Karstkriterien  anweist.  —  Die  Jamas  oder  Ponore  sind  also  nichts  als 
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die  Ausgaogtöffnungen  der  uns  bekannten  Katavothren ,  welche  (S.  774)  auch  Ba« 
rathren .  von  den  Epiroten  aber,  welche  um  Joannina-,  Oehrida-  und  Lasjiista  See 
solche  Beispiele  genug  vor  Augen  haben,  ,Verdauer*  (-/cuvsOtpai)  genannt  werden. 
Ein  sehr  betuerkenswertea  Beispiel  von  Entwässerung  einer  französischen  HShle 
durch  Katavothren  hat  Martcl  IlOfi?]  nacbgcwitsen.   Solche  unterirdische  Kanäle 

können  sich  bis  zum  Meere  fortsetzen,  wie  die  Aufwallungen  des  Cepic-äees  (S.  771) 
und  des  Rothen iteiner>8ee»       OiterreiehiBdien  Kflitenlaade)  bekonden.  Als 

im  Jadroflussf  (^.  im  dalmatinischen  Salona)  die  früher  dort  unbekannto  FiBOh- 
otter  auftrat,  erachtete  es  KolombatoTiö  [1068]  für  wahrscheinlich,  diese  Tiere 
seien  mit  den  vom  Hosorplateau  vnter  der  Erde  snr  Adria  abstrÖmendeB  Oe- 

wässcrn  an  ihren  neuen  Wohnort  gekommen.  Cviji»'  zufolge  [10^91  ist  in  Serbi^m 
eine  kürzere  Köhre  eine  ocapiua,  ein  längerer  Kanal  eine  pecina;  die  Aushöh- 
lung dieser  RObrensyeteme  ist  natürlich  das  W(>rk  des  den  in  den  tektonisehen 
Oesieinespalten  vorgezeicbneten  Wegen  folgenden  meteorischen  Wassern. 

Selbstverständlich  geben  derartige  Stauerscheinungeii  Anhiss  zu  einer  ganz 
besonderen  Art  von  Ueberschwemmungen.  einem  I  nterfalle  der  Pen ck 
pchen  Stauhochwässer  (S.  S;!l).  Aus  allen  Si»eilöchern  des  Karstbndens  epruflelt 
zurückgedämmtes  Wasser  empor;  vorab  das  Laaser  Thal  (südöstlich  von  Zirknitz) 
und  das  obere  Wippacbtbal  (welchen  gegen  den  Isonzo  hin  ausläuft)  werden  mÄt 
Kelten  in  dieser  Weit-e  heimgesucht.  Kraus  erläiitiit  [1070]  die  Entstehung  und 
Verhütung  dieser  Art  vorübergehender  Seebildung  am  Kessel  von  Planiua,  dor 
als  BatArliches  Sammelbecken  für  alle  gegen  die  Loibacher  Ebene  konvM^'ierenden, 
aber  momentan  überfüllten  Wasseradern  dient  und  unterirdisch  mit  anderen  Thal- 
kesseln zusammenhängt.  Der  Grottenolm  (proteus  anguineus),  dieser  merk- 
würdige, nur  mit  rudimentären  Augen  begabte  Bewohner  ewig  dunkler  Räume, 
wird  bei  diesen  Gelegenheiten  mitunter  ans  Liebt  gebracht  [107 IJ.  —  Auch  in 
anderen  Karstgebieten  kennt  man  solche  Ueberschwemmungen.  So  vernehmen  wir 
aus  einem  Berichte  v.  Eich  walds  [1072]  über  cstbuiscbe  Hcj^'t-benheiten :  .Die  oft 
sehr  tiefen  £rdtricbter  werden  im  Frül^ahre  von  dem  sich  immer  mehr  ansam* 
mebiden  Wasser  ganz  erfllllt.  .  .  .  Später  bilden  sich  Uleine  Bäche,  die  aas  dem 
viel  höher  gelegenen  Landsee  Karro  entspringen,  oft  viel  Wasser  führen  und  als 
reissende  Flüsse  grosse  Zerstörungen  anrichten ;  alsdann  steigt  das  Wasser  aus  den 
Erdtricbtem  gleich  eiser  Fonttne  in  die  WShb.*  Eise  EstaTdMnbüdiiog,  die  offenbar 
udi  sofEleich  auf  der  Wirkungsweise  dee  Spmngkegels  (8.  46^  berabt 

c)  Dolinen.   Als  Doline  (S.  701)  bezeichnen  Slovenen,  Kroaten  und  Serben 
jede  kesselartige  Bodeneinsenkung  mit  elliptischem  Querschnitte;  im  czeehischen 


Hg.  222. 


Karstterrain  ist  nach  Trampler  [1078]  dieser  Name  ungebräuchlich,  und  man 
benennt  einen  solchen  »Erdfall*  —  deutscher  Lokalausdruck  —  Zävrtek  (Ein- 
bohrong).  Anderwärts  sind,  nach  Cvijic'  Zusammenstellung  [1074],  ebenfalls  be- 
sondere, jedoch  synonyme  Benennungen  im  Gebrauche:  entonnoir,  b^toir, 
embue,  cloup  in  französischen  Dialekten.  Sink  Hole  und  Cockpit  im  Eng- 
lischen, buso  im  Italienischen.  Trotz  der  allgemeinen  Beschreibung,  die  wir  gaben, 
und  die  fftr  eine  gewisse  Monotonie  der  Bonnenlatidsehaft  spricht,  existiert  doch 

eine  grosse  F'ormenniannigfaltiL'keit .  mit  Cvijie  (s.  0.)  kann  man  Schüssel-, 
trichter-  und  brunnenförmige  Dohnen  untersebeiden.  Hie  und  da  entstehen 
ancb  Doppeldolinen (Fig.  222).  Aneb  die  BOsehnngsrerbältnisse  Tariieren,  nnd 
dasselbe  Iftsat  sich  von  der  Ausfüllung  der  Ilühlräumf  au-sapen.  Manrln'  bergen 
in  sich  Wasser  (Erdfallseen,  vgl.  S.  922) ;  manche  t>iud  der  Ort  eifriger  Bodenkultur, 
weil  in  ihnen  Schutz  gegen  die  gefarchtete  Bora  so  finden  ist;  manche  weisen 
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nackten  Stein  als  Wandung  auf;  in  vielen  dockt  das  als  terra  rossa  (rote  Erde) 
bdcannte  Zersetzungsprodukt  des  Kalksteines  den  Boden.  Mit  Cvijiö[107dJ  unter- 
scheidet man  jetzt  dnrebwe^  die  SchwemmlRnddolinen,  w«klie  ric^  blofig 
im  Lehmboden  d^r  grossen  Karstwannen  liiMrn.  von  den  eilit.n  Felsdolinen. 
Bezüglich  letzterer  sind  drei  Erklürungsmöglicbkeiten  von  selber  gegeben.  Man 
kann  die  oberflächliche  VerwittertiBg  (8.  878)  a)f  Omnd  betnditeii;  tan 
kum,  wie  Kiii  [1070]  als  in  manchen  Fällen  unzweifelhaft  erwiesen  hat.  an  eine 

Auswaschung  durch  das  Tagewasser  denken;  man  kann 
Fig.  223.  endlich  Deekeneiiistttrs  fBr  die  Bndang  der  Bodensenken 

verantwortlich  machen.  Für  letztere  Auffassung  trat  von 
je  mit  besonderem  Eifer  F.  Kraus  [1077]  ein,  und  wenn 
es  gelingt,  nach  Maesgabe  von  Fig.  223,  am  Boden  einer 
Einsturzhöhle  oder  in  einem  unterirdischen  Gange  die 
Trümmerhaufen  ausfindig  zu  machen,  so  ist  diese  Deutung 
des  V'organges  gewi«  gerechtfertigt.  Höhlenbildang 
d  u  r  c  Ii  .\  u  s  1  a  u  g  u  n  g  und  D  o  1  i  n  e  n  b  i  1  d  u  n  g  durch 
Zusumiuenl) ruch  sind  alüdann  koordinierte  Vor- 
kommnisse. Dass  es  80  entstandene  Dolinen  gibt,  räumt 
Nonmayr  [1078]  ein,  doch  schränkt  or  ihre  Anzahl  eben- 
falls ein  und  kommt  zu  dem  Schlüsse:  ,In  Wirklichkeit 
sind  es  nicht  so  sehr  Kinstiirze,  als  vielmehr  die  Wirkungen 
der  oberflächlichen  Erosion,  die  unter  den  besonderen  Verhältnissen  der  Karst- 
gebiete die  echten  Dolinen  hervorrufen.*  Hiemit  stimmt  im  wesentlichen  auch 
Cvijio  überein,  der  auf  Orund  eingehender  Prüfung  der  verschiedenen  Meinungen 
zu  einer  neuen  Tafel  [1079]  morpbologisch'genetischer  Dolinentypen 
gelangt. 

d)  Poljen.  „Ein  Polje  ist  eine  grosse,  tlaciie,  breitsohlige  Karstwanne,  deren 
Gehänge  sich  scharf  gegenüber  der  Sohle  absetzen,  und  welche  eine  ausgeprägte, 
mit  Schieb tJitreichen  jiarallele  Liingserstreckung  zeigt*  [1080].  Die  Poljen  werden 
besonders  häulig  (h.  o.)  inundiert.  Man  trennt  nuch  Cviiie  [lOSlJ  tektonisehe 
Poljen,  Abriegelungspoljen,  die  halb  tekuji  nschen,  halb  crosiven Ursprunges 
sind,  und  Aufbruch spoljen.  Letztere  würden  Longitudinalthäler  geworden  sein, 
hfttte  nicht  die  Karstnatur  die  das  Korrasionswerk  besorgenden  Gewässer  zu  vor- 
aeitigem  Hinabtxetan  unter  die  Oberflftche  geswongen. 

e)  Aoderweite  Kantthäler.  Der  wahre  Kaxat  enfbebrt  der  eigentlidieB 

Längsthäler.  Am  unteren  Endo  der  verkarsteten  Plateaux  begegnet  man  zirtus- 
artig  (S.  879)  abgeschlossenen  Sackthälern;  den  höheren  Hegionen  geboren  die 
blinden  Th&ler  an.  Ein  blindes  Thal  hat  einen  unteren  TbalBchlnas  und  nnler 
irdischen  Ausgang  [1082];  ein  Ponor  (s.  o.)  läset  das  Wasser  abströmen.  Penck 
n  clinet  [108.3]  zu  den  blinden  Karstthälem  u.  a.  die  Yailahs  im  kleinasiatiscben 
Lykien  und  die  in  eine  Ruphista  endigenden,  von  Partsoh  [1064]  beeohriebenOi 
Thalschluchten  der  Insel  Korfu. 

Nachdem  wir  somit  in  zunUclist  morphographischer,  das  kausale 
Moment  jedoch  nirlit  völlig  zurüclidrängender  I3.ir]egung  das  Wesen 
der  Karstlutidschat't  gekennzeichnet  haben,  mUssen  wir  auch  der  Frage 
näher  treten,  ob  denn  nicht  eine  Gesamtsumme  zusammeuge* 
höriger  Faktoren  gleichzeitig  an  einem  Kalkmassive  gearbeitet 
habe,  um  eben  diese  Vereinigung  verschiedener  Erscheinungen 
hervorzubringen:  anderenfalls  wäre  nicht  abzusehen,  warum  die  Ver- 
karstung sich  nicht  über  jedes  Kalkgebiet  erstreckt  haben  sollte.  Nach 
Reyer  [1085]  sind  tektonisehe  Vorgänge  vor  allem  massgebend 
gewesen;  Hojsisoyics  [1086]  irill  einer  gewissen  Kombination  tek- 
tonischer  und  zerstörender  Plrozesse  das  Wort  reden;  Tietze  [1087] 
endlich  spricht  sich  dahin  aus,  dass  die  Erosion  als  die  entscheidende 
Ursache  der  Karstbildung  zu  gelten  habe. 

Dafür,  da^s,  voral»  bei  der  Entstehung  der  Poljen,  Dislokationen  innerhalb  der 
oberen  Erdschichten  von  Eintiuss  gewesen  sind,  lassen  sich  (s.  o.^  guto  Argumente 
beibringm.  Dass  normale  Thiler  auf  teictoniseiiem  Wege  in  blmde  oafgMiaaddt 
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■werdeu  können,  davon  hat  sich  Pbilippsou  [1083]  in  Morea  überzeugt.  So  ist 
denn  auch  v.  Mojsisovics' Anaicht  wohl  zu  verstehen,  daaa  die  Erosionsthiitigkeit 
sich  erst  kraftvoll  zu  entfalten  Termochte,  als  das  in  Faltung  begriffene  Kalk- 
gebirge plötzlich  stabilisiert,  diese  Rüodenbeveguug  zur  Ruhe  gebracht  wurde. 
Diesen  Standpunkt  hat  namentlich  auch  R.  Hoernes  [lOSO]  zu  dem  seinigen  ge- 
macht. Das  beste  hat  jedoch  zweifellos  die  ooh  in  allen  ihren  Erscheinungsformen  be- 
thätigende  Erosion  vollbracht;  ,die  kombinierten  Wirkungen  einer  teils  oberirdischen, 
teils  unterirdi-rlien  Wafiser/.irkulation  nach  den  gt-wölinliciien  hydroi^tall.sclion  und 
hydrodynamischen  Gesetzen,  Erosionsefftikte  im  Inneren  von  Kalkgebirgen,  chemische 
Anslaugungen,  mecbaaia^e  Aaswaschungen,  Bildung  von  HohMnmen  und  EinstUrze 
der  Decken  dieser  Hohlräume,  G!oichgewi<  htsstörungen  und  Wiederherstelhingen 
des  Gleichgewichtes*  —  das  sind  nach  Tietze  (s.  o.)  die  bestimmenden  Ursachen 
regionaler  v  erkantnng. 

Die  n<  U'\sto  Zeit  hat  noch  ein  weiteres,  bedeut.^ames  Moment  herauszufinden 
gelehrt.  Oesterreichs  Forstmänner,  an  ihrer  «Spitze  von  Guttenberg  [1090],  haben 
die  Aufforstung  der  Oden  Kantländereien  ernsthaft  ins  Auge  gefimst,  und  es 
wind  an  einzelnen  Orten,  z.  B.  im  Kapellagebirge,  auch  schon  recht  sehnue 
£rfolge  erzielt  worden.  Der  genannte  Autor  berechnet  [ludl],  dm»  iu  Ziäleithauieu 
1100000,  in  Transleithanien  840  000  Menschen  auf  Karstgebiet  hausen,  so  dass  die 
Bc?tockung  dieser  halb  öden  Distrikte  vom  höchsten  wirtschaftlichen  Vorteile  sein 
würde.  Und  in  der  That  scheint  der  Österreich isch -ungarische  Karst 
tihedem  in  ziemlich  grossem  Umfange  bewaldet  gewesen  zu  sein. 
Aus  hiutoiisrhen  und  indirekten  Andeutungen  pchliesst  E.  Richter  [1092],  dass 
der  weitaus  überwiegende  Prozentsatz  gegenwärtigen  Kai>thudens  L-rat  durch  menach- 
Uche  Vernachlässigung  in  den  unerfreubcben  Zustand  von  heute  übergeführt  worden 
i-^t,  und  Marchesf  tti  [1093]  sagte  in  seiner  Art  das  Gleiche,  als  er  den  schon  im 
Altertum  berüchtigten  Ziegen  [10^4]  die  Karstverwüätung  iu  erät«r  Reihe  zur  Last 
legte.  Hat  aber  &t  Mensch  gesQndigt»  ao  kann  er  auch  wieder  heilend  nogreifeii. 

Und  damit  ziehen  m  eine  neue  Bflanz  unserer  theoretisehen  Auf- 
faasung.  Fest  steht:  Kalkgebirge  erhielten  die  Tendenz  zu 
rascher  Vt-rkarstu ng,  als  mit  dem  Innelialtcn  einer  bis  dahin 
vorwaltenden  tektonischen  Bewegung  die  Erosion  in  bisher 
unerhört  kräftigem  Au^rnuise  einzuset-i^eu  begann.  Allein  nucb 
immer  hätte  die  Natur  nicht  notwendig  obsiegen  müssen,  wenn  ihr  nicht 
Oleiehgillti^eit  und  forstlicher  Raubbau  der  Karstbewohner  den  Sieg 
so  sehr  erleichtert  haben  würde.  So  kann  es  auch  der  menschlichen 
Einsicht  g^elingen,  jenes  —  nach  v.  Mojsisovics  (s.  o.)  blatter- 
steppige  Aussehen  der  KarstoberfiUche  wenigstens  teilweise  ver- 
schwinden zu  lassen. 

§.  24.   Die  Moränenlandsohaft.  Das  Wort  Moränenlandschaft 

(glaziale  Formation)  ist  zuerst  von  Desor  und  rlann  wieder  ge- 
braucht worden,  als  Cli-ssin  flU'.>5j  seine  Schilderun<j^  des  bayerisch- 
schwübischen  Voralpenlaudes  verölf entlichte.  Heute  ist  dieses  Wort  ein 
allgemein  flbliches  geworden,  und  zwar  wird  es,  wie  z.  B.  t.  Am- 
nion [1096]  ihut,  Ton  Manchen  speziell  fttr  das  Gebiet  der  inneren 
Moränen  gebraucht,  wogegen  der  daran  nach  aussen  —  also  den 
Bergen  ab^^ewendet  —  sich  anschliessenden  Gegend  der  Pencksche 
Name  [1097J  Emimoränenlandschaft  beigelegt  wird.  Den  üeber- 
gaug  von  ihr  zum  angrenzenden  Tertiär  vermittelt  eine  meist  breite 
Zone  der  fluvioglazialen  Schottermassen,  die  damals  abgelagert 
wurden,  als  sich  den  abschmelzenden  Riesengletschem  jene  ungeheuren 
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erste  alle  die  Herlnaule  anf,  deren  Yorimndenteiii  das  gew^nlte  Atige  davon  flber> 

2ouf,'t,  dass  der  betreffende  Landstrich  entweder  direkt  einmal  als  Gletsclierbett  ge- 
dient oder  doch  vom  Gletscher  und  von  dem  ihm  eutströmeuden  Wasser  kräftige 
Einwirkungen  empfangen  habe.  AUdann  abstrahieren  wir  tm  den  bo  eraitldtat 
Thatgachen,  die  wir  nitlif  ala  regional  begrenzte,  sondern  nls  -weit  ver- 
breitete erkeniK'n  werden,  die  Notwendigkeit  der  Annahme,  dass  man  ersterc 
nur  durcli  eine  dereinstige  Eisbedeckung  von  gewaltigen  Dimen- 
sionen befriedigend  erklären  kann,  indem  wir  zugleich  andere  Erklärungen  als 
nicht  zureichend  zurückweisen.  Damit  ist  für  die  in  Abteil.  V,  Kap.  IX  wesentlich 
nur  unter  dem  klimatologischen  Gesiehtspunkte  abgehandelte  Lehre 
von  der  Eiszeit  die  geologische  Grundlajre  peschaffen,  r^n<\  es  wird  schliess- 
lich unsere  Aufgabe  sein,  die  Ansichten  zu  bebpiecben,  wek  he  nmn  sich  über  den 
Wechsel  von  Uebereisunge»  und  Interglazialperioden  in  den  letzten 
.laiiren  gebildet  bat,  womit  dann  dif^ses  neue  Kupitel  der  Geoiihysik .  wie  kein 
anderes  ein  Kind  de»  XIX.  Jahrhuuderts,  seinen  natiiiiicliou  Abscbluss  gefunden  hat. 

!)  beschichte  der  Glazialgeologie  hat  Penck  (10981  mustergültig  be- 
leuchtet. Den  Gedanken,  dass  beim  l^nsporte  grosser  Blöcke  die  Gletscher  be- 
teiligt gewesen  seien,  hat.  wie  anderwJlrts  nachgewiesen  ward  [1099],  zuerst  der 
zwar  phantastisclie  il.  S.  1'2M.  aber  eben  deshalb  auch  vor  kühner  Spekulation 
nicht  zurftckflcheaeude  A»tronoia  Graithuiaen  [llOOj  gehegt.  Jedenfalls  ging 
er  viel  direkter  auf  »ein  Ziel  los,  ala  «eine  unmittelbaren  Nachfolger  Play  fair. 
F. smark  und  Rcriilia  rdi.  welebe  sieb  wesentlich  auf  mineralogisch-vergieichesde 
Studien  Über  Fundbldcke  und  Moränen  beschränkten  [1102].  £nit  Veneis,  Char- 
pentier  undL.  Agatsiz  (vgl.  S.  736)  gelangten  zu  umflUNenderen  Ansdiauungett. 
und  insbesondere  j^ewannen  diese  an  Festitxkeit ,  als  der  gt/niule  Naturforscher 
K.  Schimper  den  Namen  der  Eiszeit  schuf  und  zugleich  deren  schärfere  Be- 
grifbbeatinimnng  durehffllirte.  Da  er  leider  wenig  pubUnerte,  so  find  wir  aaf 
Vol^'ers  111021  begeisterten  Nachruf  angewiesen,  aus  dem  erhellt,  dass  Schimper 
die  Ulaziairesiduen  im  Gebirgsvorlande,  welche  man  bis  dahin  nur  als  eine  Eigen- 
tflndiebkeit  der  Schweiz  aufgefasst  hatte,  alu  eine  weit  Terbreitete,  u.  a  auch  den 
Pyrenäen  nicht  fehlende  Erscheinung  kennen  lehrte.  Eine  Ode  (»Die  Eiszeit; 
für  Freunde  gedruckt  aiu  Geburtstage  Galileis  1837")  ist  das  einzige  greifbar« 
Dokument  dieses  wichtigen  wissenschaHlichen  Fortschrittes  [11(KS].  Als  bala  nachher 
in  Neuchatel  die  Sitzung  der  Schweizerischen  Naturforscherversammlung  st^ittfand, 
wandte  sich  L.  v.  Buch  mit  der  ungezügelten  Heftigkeit  seines  Naturells  gegen 
dieee  Ketzereien  [1104],  und  seinem  Einflüsse  war  auch  deren  vorlätifge  Beschrän- 
kung auf  einen  engen  Forschcrkreis  zu  danken.  Dafür  aber  entfaltete  Agassis 
in  Grossbritannien  eine  um  so  folgenreichere  Agitation;  Buckland,  Murchison. 
seit  1840  sogar  Lyell,  bekehrten  sich  zu  den  neuen  Ansichten  [llOö],  welche  auf- 
zugeben V.  Buch  den  jungen  Freuni)  n-tch  in  einem  Briefe  vom  22.  l)'^?-f'niber  1SS7 
dringend  ermahnte  [1  luüj.  Gerade  England  und  Schottland  wurden  auu  die  klas- 
sischen Under  für  das  Detailstudium  der  Moränenlandschaft.  —  Inzwiedien  war 
nnin  aber  auch  anderwärts  nicht  mOssig  geblieben.  Die  GranitblOcke  an  der  Oder- 
mündung  hatten  Wredes  [1107J  Aufmerksamkeit  erregt;  irrig  war  seine  Ver- 
mutung, man  habe  es  hier  mit  Abkömmlingen  der  böhmischen  Gebirgsumrandung 
au  thun,  aber  verschiedene  Gelehrte  tiaten  dafür  ein  [UOS],  dass  diese  Trümmer 
dem  skandinavischen  Norden  entstammten,  was  besonders  durch  den  GM> 
tinger  Mineralogen  Hausmann  [1109]  so  gut  wie  zur  Gewissheit  erhoben  wurde. 
Ueher  den  Transport  sprach  sidi  zuerst  der  Schwede  Sefström  (s.  u.)  [lUO]  an», 
selbstredend  lebbaft  angefoobten  durch  L.  t.  B  u  eh  [  1 1 11 1,  der  freili«^  den  schwachen 
Punkt  in  Sefströms  Erklärung  richtig  herausgefühlt  hatte.  —  Vor  allem  trat 
nun  auch  bald  die  Hochebene  zwischen  Alpen  und  oberer  Donau,  ein  f^ 
die  Kenntnis  des  Glasialphftnomenes  besonders  gut  disponierter  Boden,  in  den 
Vordergrund.  .1.  F.  Weiss  zwar  hatte  mit  seiner  feinsinnigen,  den  henschend-n 
Ansichten  mehrfach  widersprechenden  Oberflächenkunde  Südbajems  [1112]  nur  bei 
Wenigen  Anklanf? geftinden,  aber  Oflmbel  erschloss  in lahlreideB Sofarilten  [IIIS] 
das  Yerständni.'!  der  noch  so  wenig  ergrilndeten  Formation,  und  ein  paar  fundamentale 
Abhandlungen  v.  Zittels  [1114]  stellten  unser  Wissen  vom  bavenschen  Diluvium 
in  den  Grundzügen  auf  die  Stufe,  welche  wir  gegenwärtig  erreicht  haben.  Eifrigste 
Detailarbeit,  geleistet  durch  Penck  [1115],  A.  Heim  [1116]  u.  a.,  verhalfzn  wesent- 
licher Vervollkommnung  unserer  Einsichten.  Daä  erwähnte  Pencksche  Werk  und 
T.  Ammons  auch  schon  citiorte  Beschreibung  des  Münchener  Morftnengnbiete* 
markieren  einen  Abscbluss  angestrengtester  Forscbungf^thätigkeit.  In  populärer 
Form  hat  M.  Haushofer  [1I17J  die  Eigenart  der  Moränenlandschaft  dargestellt. 
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Als  echte  Gletscherresiduen  sind  anzusehen  die  erratischen 
Blöcke  (errare,  herumirren)  oder  Findlinge,  die  zweifellos  vom  Eise 
an  ihren  gegenwärtigen  Fundort  gebracht  worden  sind.  Sie,  um  deren 
willen  man  wohl  auch  von  einem  Erratikum  oder  erratischen  Phä- 
nomene spricht,  geben  Zeugnis  vom  Vorhandensein  der  Oberflächen- 
niorUnen  (Kap.  III,  §.  9);  ob  sie  der  Mittel-  oder  einer  Seitenmoräne 
angehörten,  lässt  sich  natürlich  nicht  mehr  unterscheiden.  Geschrammte 
und  gekritzte  Geschiebe  andererseits  kennzeichnen  sich  von  selbst  als 
Bestandteile  der  Grundmoräne  und  der  am  Boden  des  Gletschers  un- 
zweifelhaft ausgeübten  Glazialerosion.  Gerolle-  und  Trümmerhaufen, 
in  denen  sich  oft  Steinreste  der  verschiedensten  Abstammung  zusammen- 
finden, tragen  die  Kennzeichen  der  Endmoräne  an  sich.  Indem  femer  der 
erodierende  Gletscher  Uber  Felsgrund  wegschreitet,  bringt  er  Gletscher- 
schliffe und  Rundhöcker  zuwege;  auch  die  sogenannten  Asar  und 

Fig.  224. 


Drumlins  sind  ein  sicheres  Kennzeichen  der  Glazialforraation.  Gewisse 
charakteristische  Boden  Stauchungen  interpretiert  der  mit  solchen 
Vorkommnissen  vertraute  Glazialgeologe  leicht  als  durch  Eisdruck  her- 
vorgerufen. In  den  Randgebieten  der  dereinstigen  Vergletscherung  steht 
der  Geschiebelehra  an,  und  die  Flussschotter  (s.  o.)  sind  nicht 
weniger  als  Zeugen  des  V'orhandenseins  eiszeitlicher  Gletscher  anzuer- 
kennen. Dagegen  sind  als  nur  unsichere  Kriterien  die  Riesen- 
töpfe und  geologischen  Orgeln  bekannt;  sie  können  glazialen 
Ursprunges  sein,  aber  es  kann  sich  auch  ereignen,  dass  sie 
in  niemals  übcreistem  Terrain  angetroffen  werden. 

a)  Findlingsblöcke.  Auch  der  Ungeübte  identifiziert  solche  Fragmente  leicht, 
weil  sie  durchweg,  nach  ihrer  Ges teinsbeschaffenheit,  nicht  mit  dem 
Boden,  auf  dem  sie  liegen  blieben,  übereinstimmen.  An  den  scharfen 
Kanten  erkannte  Charpentier  [1118],  duss  hier  von  Wasser^'erfrachtung  keine 
Rede  sein  könne,  und  Venetz' 1 11 19]  erstmalige  Aufstellungen  wurden  so  glänzend 
gerechtfertigt.  Manche  Findlinge  erreichen  eine  gewaltige  Grösse;  ein  solcher  bei 
Yverdun  (Waadt)  hat  Ober  2000  cm  Inhalt.  Gewiss  hat  es  vor  einiger  Zeit  mehr 
erratische  Blöcke  denn  jetzt  gegeben  ;  manche  sind  von  den  Landleuten  zum  Hausbau 
verwendet,  andere  von  Gesträuch  überwuchert  oder  vom  Detritus  des  Waldbodens 
zugedeckt  worden.  Die  noch  vorhandenen  sollte  man,  den  Ratschlägen  Du  Pas- 
quiera  |1120)  folgend,  sorgfiiltig  schonen.  Eines  der  interessantesten  Kxemplare 
ist  der  Block  von  Percha  (am  Nordostende  des  Würm-Seed);  «sein  Gestein  be- 
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«teht*  —  nach     Ammon  [1121]  —  ^auB  einem  granatführenden.  ziemlich  feld- 

spatrpirhen  Hornblendesehiefer.  der  reichlich  mit  schrüg  laufenden  Quarzadern 
durchzogen  ist/  Da  eine  analoge  Felsart  ausschliesslich  im  Seirainer  Tbale 
{«mtUch  von  Innsbriiek)  ansteht,  dessen  imscfaKessende  Ber^  man  rem  Lagerungs- 
orte deiPindlinps  ans  durch  die  Sdiarnitz-Lüoke  herüherbhcken  sieht,  so  ist  der 
Weg,  auf  dem  der  Stein  an  seinen  heutigen  Platz  gelangte^  mit 
▼ollster  Sicherheit  zu  verfolgeii. 

b)  Chekritzte  Steine.   Auch  nach  dieser  Seite  hin  i^t  CUarpentier  (s.  o.) 
bafanbrediend  voigegaiigen.  Feine  Linien  überziehen»  is  paralleler  An- 
ordnung, die  Steinbrocken,  so  wie  es  aus  Fig.  224 
Fig.  225.  ersichtlich  ist.  Allerdings  können,  wie  0.  Lang  [1122] 

betont,   Fehlschlüsse  leicht  eintreten;   die   ,8  tri  es 
ILia^^f^^\   pseudoglaciaires*  (pseudoglacialen  Streifen)  der 
C^fl'^^W'^ f ■     f  /   iranzösischen  Geologen  vermochte  Lang  an  einem 
f^J0r\Y\WJ  -^^'  f/    ^^^^^^  xMusch.'lkalk  (Fig.  2-_'r,)  künstlich  zu  .  i  ze.ir-en. 
"^JfSfV ^ J^^M^i ^  ^^^^^  sowohl  die  tieferen  Risse  BF,  LG»  J3K,  CJ  and 
Wm  v  enreeken  diesen  Eindmek,  daat  das  Handstflek 

P^» V  ■'!  ^ ' '     'J^^  .\  K  H  K  einom  Glet.'^rhernntergrunde  entnommen  j^t^i : 

fcir  M>'  '\P  M  ^  viobl  aber  gilt  dies  von  der  sarten  Parallelstreifung 
mh'yO^It  /  V  il^^  ,  Tenchiedener  Stellen.  Auch  Meonier  [1128]  beob- 
achtete, da^s,  wenn  sich  Kies,  unter  Zufiuss  von  Wa.«cer, 
auf  einer  Böadraiiff  von  30°  bis  40°  abwärts  beweot. 
auf  Kalkstein  und  OerOlle  Sebnunmen  enteteliett»  wdoe 
den  von  Glebchern  hervorgebrachten  5hnHr}i  genujf 
sehen,  um  leicht  Verwechselung  zu  ermöglichen.  Von 
einer  mit  31  aas  Torgonommenen  Okularinspektion  der 
von  der  Solsteingruppe  (ni\chst  Innsbruck)  1892  nieJer- 
gegangenen  Lawine  berichtet  Penck  [1124]:  .in  die 
eintolnen  Lawinen  hatten  jüngere  neue  Bahnen  einige» 
ris.opn,  welche  sich  durch  steile  Schnee  wand  ungen  mit 
einer  an  Uletscherschliffe  gemahnenden  Striemong  aa*- 
zeichneten.'  La winensch rammmig  kaim  MMiit 
ihrerMita  la  T&asohimgen  VeranlaMimg  geben. 

e)  Oletscherschliffe  ni  Builhöcker.  Ausge* 
schlössen  wird  die  Täuschung,  wenn  in  der  Nähe  der 
Fundstellen  gekritzter  Steine  anstehender,  glatt  ge- 
riebener Fels  zu  finden  ist.  Die  Tierschliffe  (S.  92o) 
werden  selten  auf  wirkliche  Abwege  führen.  Betonden 
«chfine  Gletscherschliffe  kann  man  auch  wieder  in  der  Müncbener  Gegend  sehen; 
denjenigen  am  östlichen  Isarufer  nächst  Sehäftlarn  fand  v.  Zittel  (s.  o.)  suf. 
and  ebenderselbe  U12<>lf  eowie  E.  Oberhummer  11126]»  lenkten  die  aU^;emeine 
Aufmerksamkeit  auf  die  herrliche,  seit  ein  paar  ^ihren  leider  durch  Thtte  und 
darauf  gewaclisene.s  Moos  etwa.'^'  bpschildigte  Schliffläche  von  Berg  (am  Stamberg^er- 
See)»  von  welcher  E.  Fr  aas  [1127J  eine  Abbildung  lieferte.  Die  Gletscher  der 
ziraiten  üebereisung  gingen  über  eine  Nagelflnbll&ebe  ans  der  Zeit  der  ersten  Ter- 
glet.silii  riiii«;  hinweg  und  hobelten  diesf^lhe  völlig  glatt,  die  eingebackencn  Steine 
mit  feinen  Parallelzügen  zeichnend,  üübsche  Exemplare  kennt  man  auch  aas  dem 
Algftti  (Oberstanfen).  —  IMe  RnndhScker,  in  der  Frant^Jetseben  Sdbweit  »Bochei 
Houtonnt'-es*  genannt,  weil  eine  Grujjpe  dcr.*f'lli(Mi ,  au;;  der  Fcmf  tjosehcn,  sich 
wie  eine  Schafherde  ausnehme,  sind  nur  ein  spezieller  Fall  der  Gletscherschlitfe. 
Am  unteren  Grindelwaldgletscher  kann  man  nach  Penck  [11S8]»  am  SennilikQoid 
in  Grönland  nach  v.  DrygaUki  [1129]  BundhOokenmammlnngen  beobachten. 

d)  Endmoränen.  Die  Endmorftae  ist  in  der  bereit«  auf  ihre  Eigenart  ge- 
]»rün<'n  I/andschaft  als  ein  pr-jjen  das  Gebirge  konkaver  Wall  zu  erkennen.  Häufig 
vermittelt  der  sogenannte  1"  eberganjxskegel  Du  Pasquiers  [1130J  die  Ver- 
bindung der  Stirnmoräne  mit  der  weiterhin  angelagerten  Schotterzone;  Moräne 
und  Sr  hotter  nind  oft  förmlich  ineinander  verfilzt,  80  wie  es  Fig.  226  nach  den 
von  Brückner  [IIUIJ  im  Hereiclie  de.-^  alten  .Salzach^etschers  gewonnenen  Er- 
fahrungen wiedergibt.  A  und  B  .et  lli  i.  Teile  der  vom  Schotter  bedeckten  Morioe 
dar,  welche  sich  bei  b  und  c  tief  in  das  Gerölle  eingeschoben  hat.  Eni  bei  D 
nehmen  die,  wie  der  Sockel  F  zeigt,  die  Grundlage  bildenden  SchottenoMSMi 
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wieder  die  regelmässii^e  La^'-Munu-^torm  an.  Bei  a  und  E  sind  letztere  gestaucht 
worden.  Grund-  und  anden'  Moränenreste  zeigen  sich  nicht  selten  zu 
fester  Breecie  vereinigt.  Sehr  gafc  kenntHeh  ist  in  der  buy^ichen  Ebene 
der  ältere  und  jttngere  Endmoränenzug,  wie  ein  jeder  durch  v.  Ammon  [1132] 
festgestellt  worden  ist.  ~  Auf  Island  werden  nach  Keilhack  [1133J  die  an  den 
Endmoränen  emporstrebenden  Gerölle  Sandr  genannt;  sie  haben  das  vor  dem 
Gletscherende  gelegene  Land  allmählich  Ober  die  Sohle  des  Eises  emporschwellen 
lassen.  —  Ausgezeichnete  Kammformen  bietet  die  von  Wahn  schaffe  [1134] 
beschriebene  und  abgebildete  F^ndmoräne  der  Uckermark  dar;  inwieweit  die 
von  Boll  [11351  zuerst  bemerkten,  von  K  Qeinitz  [1136]  eingehend  studierten 
meeklenbnri^isehen  Gesehiebestreifen  als  Endmor&nen  n  deuten  seien,  iit 
nach  "\Va  lui  -  rli  a  f  fe  zweifelhaft,  indem  mehrere  der  <'r>teren  wohl  nni-  blöcke« 
reiche  ürundmoränen  sein  dürften.  Jedenfalls  haben  Berendt  und  Wahn- 

Fig.  226. 


B 


schaffe  [1137],  ähnlich  wie  in  OberV>ayern ,  so  auch  in  einigen  Teilen  der  nord- 
deatschen  Tiefebene  zwei  distinkte  Eudmoränenbogen  uachzuweiaen 
Tennodit. 

e)  Inr  ud  DnunliM.  Unnrittolbar  Tollrieht  sich  der  üebergang  zu  den 

nordischen  Asar.  die  Sefström  [1138]  als  langgestreckte  Geröllhügel 
definiert.  Sie  sind  häufig  auf  dem  Areale  der  Rundhöckerlandi«chaft  (e.  o.)  und 
lassen  sicli  als  Anhäufungen  des  von  subgiazialen  Flüssen  mitgeführten  Gerölles  — 
nach  Pencks  Anschauung  [1139]  —  meilenweit  verfolgen.  Ihnen  ähneln  die  von 
den  nordamerikanischen  Geologen  als  Drumlins  bezeichneten  Hügel,  deren  Basis 
eine  stark  exzentrische  Ellipse  zu  sein  pfiegt.  Upham  [1140]  und  Davis  [1141] 
haben  mit  dert'ii  Studium  begonnen;  letzteren  zufolge  [1142]  schmücken  diese  bis 
zu  1  km  in  der  Länge  (der  srossen  Achse)  und  3ü  bis  60  m  in  der  H9he  messenden 
HOgel  massenhaft  diu  Land  sfldlieh  vom  Ontario<See.  Tn  Deutschland  bat  Sie- 
ger [114^^]  sich  dieser  ndiildi"  zuerst  mit  Kifr-r  an;;,'i"'noninu>n ;  er  fll  t4]  und 
Früh  [11451  beschenkten  uns  mit  einer  Charakteristik  der  Drumlins landschaft, 
die  am  Boden'See  bftftig  ausgebildet  ist  und  ein  Agglomevat  von  linsenförmigen 
Hflgeln  mit  eingelagerten  Seechen,  Moor«  und  Biedflftchen  repxftsentiert 

f)  BodeistaiehmgeiL  Erhöhung  und  (Jestaltveiftnderungen  im  GerOlIe 

und  überhaupt  in  lockeren  und  plastischen  Massen  verraten  in  vielen  Füllen  die 
Eispressung.  Sehr  gründlich  werden  solche  Erscheinungen  innerhalb  der  sUd- 
baltiidien  MoriLnenlandscbaft  von  Wahnschaffe  [II46]  behandelt;  reich  an  Be- 
legen zeigt  sich  nach  II.  Cr'  il  n  er  [11  IT]  das  Königreich  Sachsen,  und  v. Calker  [1148] 
begegnete  solchen  in  Westtriesland.  Oben  (S.  yil)  sahen  wir,  wie  nach  H.Haas 
8tanehung8W&Ue  der  zweiten  nordischen  Verglet<!clierun|s''speriode  alle  nordalbingi- 
sehen  Gewässer  gegen  Westen  ablenkten;  der  jjleiche  Geologe  huldigt  [1149]  der 
Ansicht,  dass  diese  morphologische  Aktion  des  Eises,  zusammenwirkend  mit  den 
erodierenden  Wirkungen  des  Fluss-  und  Salzwassers  die  Bildung  der  scblcswigschen 
Föbrden  bewirkt  habe.  —  Einen  sehr  machtToUen  Einflnss  auf  die  Gestaltung 
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des  heutigen  Osts eobcc kons  schreibt  R.  Credner  [1150]  der  Eisbewegung 
zu,  indem  er  dabei  allerdings  den  Effekt  der  GleUcherenMion  (S.  892)  nemlicb 

hoch  veninschlagt. 

g)  Gesohiebeleliiu.  Vielfach  erweisen  sich  die  GesteinHlragment«  eingebettet 
in  eine  plaatttebe  Snbitans,  welche  Oeecbiebelebn  oder,  mit  nnr  nnweeenl» 

Hclior  Vorscliiedenlu'it,  G  e  8  c  h  i  ln' m  f  r  g  e  1  genannt  wird.  Die  Hauptmasse 
ist,  wie  i'encii  [llöll  bemerkt,  wesentlich  au8  dem  Untergründe  her- 
vorgegangen. Sandige«  und  thoniges  Material  wiegt  bei  weitem  vor;  die 
eigentlichen  Geschiebe  machen  höchstens  10  ",0  des  Gesamtvolumens  aus.  In 
der  Zusammensetzung  weicht  von  dieser  Grundmasse  einigermassen  ab  der  von 
Penck  [1152]  und  Mehner  [115:-)]  näher  erforschte  sächsische  Hlocklehm. 
Der  Pcliollentlion  („Boulder  Clay'';  als  Varietät  ,Erie  Clav')  des  nord- 
amerikauischt-n  Westens  wird  von  Hutzel  [1154]  ah  eine  ähnliche  Bildung  be- 
eebrieben.  —  Manche  Bestandteile  de«  norddeutsciim  Krratikomi  (S.  987)  hfttte 
man,  wie  e?  7.  I'.  von  Seiten  H.  Haas'  geschah  Iii").")],  als  angeschwemmten 
Laterit  autgeta.siit,  und  auch  andere  Lehmmassen,  die  man  gewöhnlich  als  lirund- 
morftne  definiert  hatte,  vor  allem  auch  norddeutsche  Tertiärsedimente,  bringt 
Haaslll')«;]  mit  der  Lateritisierung  der  an  Thonerdesilikaten  reichen  Felsen 
Skandinaviens  in  Kausalverbindung.  Dass  der  Genannte  vor  der  Ueberschätzung 
der  erosiven  Gletscherwirkung  warnt,  finden  wir  gerechtfertigt,  aber  eine  namhafte 
Omodmorftne  kann  recht  wohl  dos  Ergebnia  starker  Bodenverwittening  sein  (S.  893). 

h)  Olazialschotter  und  Löss.  Die  neuere  Auffassung  des  Wesens  der  fluvio- 
glazialen  Bildungen,  für  welche  sich  eine  besondere  Nomenklatur  ab  not- 


Fig.  227. 


wendig'  erwies,  lernt  man  am  besten  kennen  durch  eine  von  Penck,  Brückner 
und  I'u  l'asquier  gemeinschaftlich  verfasste  Schrift  [1157),  wie  denn  überhauiit 
der  Ncutnbingcr  (iehdirt»^  sivh  lie^onders  emsig  mit  diesen  gerade  in  der  West 
Schwei/-  markaut  auftretenden  Erscheinungen  beschäftigte  [1158].  Morlot,  Bach- 
mann, Falnan,  vor  allem  aber  Mühlberg,  der  sich  um  die  Erfovschung  der 
das  Strombett  begleitenden  Terrassen  (S.  910)  grosse  Verdienste  erwarb  (n-'>i\i. 
hatten  auf  die  keineswegs  identischen  Ablagerungszeiten  der  Schotter- 
bänke  hingewiesen,  und  heute  kann  man  folgendemassen  die  ReÖienfoIge  fertr 
setzen:  Die  älteste  der  vom  Wasser  bewirkten  Anschwemmungen 
ist  der  Deckenschotter;  die  mittlere  Etage  wird  erfüllt  vom 
Niederterrassenschotter ;  zu  oberst  liegt  der  H  o  c  h  t  e  r  r  a  s  s  e  o- 
Schotter.  Das  als  Nagclfluh  (s.  0.)  bekannte  kalkigsandige  Konklomertt 
gebSrt  wesentlich  dem  Deckenschotter  an.  Fig.  227  bringt  dies  zur  Anschauung.  — 
Decken-  und  Hochterra.ssenschotter  sind  oftmals  bedeckt  von  LOss  (vgl.  S.  674K 
den  man  auch  den  Glazialbildungen  beizuordnen  gewohnt  war;  ob  mit  Recht,  du 
wird  nach  neueren  AufklSmngen  [1160]  von  Dn  Pasqnier  und  Penck  recht 
zweifelhaft.  Morphologisch  waren  die  vom  Gletscher  entbundeneu  StrOme 
beteiligt  an  der  Gestaltung  jener  Moränen- Amphitheater  (Ivrea,  Sfldende  dis 
Grarda-See«),  welche,  vielfach  tob  Seen  okkupiert,  sich  jensaits  d«r  f^dmorine  Ma> 
ziehen  [llGl].  .'•owie  an  der  Au.«.furchung  der  un-i  (S.  608)  bekannten  Trocken- 
tbüler,  über  deren  Entstehung  unter  verschiedenen  Verhältnissen  sich  Penck  ^1162] 
des  näheren  verbreitet.  Selbstredend  sind  diese  Ablagerungen  nidit  etwa  anfit 
Voralpenland  beschränkt.  Roehel  [11^)3]  nimmt  die  Havelthone  bei  Rathenow 
als  postglaziale  Flussbildungeu  in  Anspruch,  und  Ch.  Vogel  [1164J  fand  zwischen 
Aschaffenbuig  und  Wörth  a.  M.  drei  Entwiekelungsstufen  im  Alter  der  Mointefrann 
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aasgesprocben,  so  das«  insbesondere  das  Gebiet 
•ehr  dentlich  von  den  anderen  Stufen  abhob. 


des  Hocbterrassenscbottera  sich 


i)  Biesenkessel.  Aushöhlungen  von  der  Gestalt  eines  Kugel«  oder  Sphäroid- 
segmentet,  welche  unter  dem  Namen  Riesenkessel,  Riesent^pfe,  Strudel- 

loch  er,  G  1  e  1 8  c  h  i  r  t  5  p  f  >.'  d-'ra  Volke  bekannt  sind,  wolUf  man  früher  durch- 
weg mit  den  Gletscherphäuomeueu  in  inneren  Zusammenhang  bringen.  So  schilderte 
Boren  dt  [1165J  die  von  den  BSesbroeharbeitem  als  »Sandbüchsen*  bezeichneten 
hannöverschen  A  orkommnisse ;  Nötling  [1166]  gab  Nachricht  Ober  die  Küders- 
dorfer  Bildungen;  über  Schlesien  und  die  Ostseeprovinzen  wurde  der  einschlägige 
Beridit  von  H.  Graner  [1167].  t.  Helmeraen  [1168]  und  Grewingk  [1169], 
über  Oberösterreich  von  C  o  ni  ni  e  n d  a  [1170]  erstattet,  r.owiss  konnte  Berendt, 
der  vieles  Material  über  solche  Höhlungen  verarbeitet  hat  [1171],  mit  Recht  be- 
tonen, dasa^  zumal  in  den  GlettchermQhlen  (S.  784),  auch  die  rezenten  Gletadher 
Bedingungen  für  die  Bildung  von  Auswirbelungslö ehern  darbieten,  und  wenn 
man  also  in  der  Verbreitungsgrenze  des  Erratikums  (».  o.)  solchen  begegnet,  so 
ist  6vt  glaziale  Ursprung  so  gut  wie  iidiergestellt.  Dies  gilt  z.  B.  von  dem 
Evorsionetrichter  von  17  ni  OeffnungKhalbmesser.  den  Pfeifer  [1172]  bei  Ueber« 
lingen  untersuchte;  dies  gilt  ferner  von  den  schönen  Kesseln  in  dem  durch  eine  — 
am  kleinstem  Raums  —  selten  vollständige  Vereinigung;  glazialer  Residuen  aus- 
gezeichneten Luzerner  Gletschergärtchen  [1173].  Nur  darf  man  nicht 
▼ergessen,  dass  auch  blosse  8  ick  er-  und  VerwitterungslOcher,  wie 
Penck  [117-1]  —  vgl.  auch  S.  878  —  bemerkt,  ganz  ähnlich  aussehen  können, 
und  dass  uuch  gewisse  Auswaschungsformen  bei  Wasserfällen,  Klammen 
(Golliuger  Oefen)  u.  a.  w.  in  dieselbe  Kategorie  zu  stellen  sind.  Hit  Heim  [1175] 
werden  wir  uns  sonach  auf  die  Aussage  beschränken,  ,nur  genaues  Stuiliura  des 
einselnen  Falles  kann  entscheiden,  ob  ein  bestimmter  Riesentopf  zu  den  Zeugen 
der  Ein«t  su  rechnen  ist  oder  nidii*  —  Was  die  Mechnnik  der  Aushöhlung 
anlangt,  so  verraten  zurückj^ebHeloMH',  f^egliittet  c  Roibsteine,  wie  z.  B. 
in  Lttzem,  gar  häutig,  wie  sich  die  ächeuerkräfte  des  bewegten  Wassers  und  der 
umgetriebenen  Brocken  —  ähnlich  wie  in  Lamberts  [1176]  Apparat  lur  Ab- 
rundung  von  Kugeln  oder  in  den  Schussennühlen  am  üntersbi  ri:  —  sumiuiorten. 
Blosser  fteibsand  thut  vielleicht  noch  bessere  Dienste.  —  Es  verdient  bemerkt  zu 
werden,  dass  schon  im  XVfll.  Jahrhundert  vom  Enn  eh  erg  [1177]  und  SchoepfJ1178] 
ganz  korrekte  Ansichten  über  die  Entstehung  der  Rissenkessel  (sehwedlioli  jfttte- 
grytor)  ausgesprochen  worden  sind. 


Fig.  228. 


k)  Qeologisehe  Orgeln.  Die  Erdorgeln  oder  Erdnfeifen  (puits  naturell), 
die  man  nahe  bei  Maestricht  (Niederlande),  in  der  Eifel,  in  Sachsen,  Eng- 
land, Frankreich  und  Venezuela  mehrfach  findet, 
sind  vertikal  nach  unten  ins  Gestein  eiudrinirende 
Vertiefungen,  mitunter  erfüllt  durch  einen  un»  dar- 
flber  liegender  Lettenmasse  in  die  Löcher  hinein- 
gedrungenen Lehm  zapfen.  VonBrongniart[1179| 
und  Matthieu  [11>5U]  wurden  die  ersten  Nachrichten 
Ober  diese  Erscheinung  veröffentlicht ;  ein  gutes  Bild 
< Fig.  228)  gewährt  Pencks  Zeichnung  11181]  einer 
bei  Crimniitzichau  entdeckten  Krdpfeife,  in  deren 
plastisch 'r  Intrusivtnasse  sich  ähnliche  Druckschich- 
lang  offenbart,  wie  wir  sie  (I,  S.  352)  bei  gepressten 
Metallen  kennen  lernten.  Prestwich  [1182)  will 
von  glazialer  Mitwirkung  gänzlich  abgesehen  und 
lediglich  eine  Gesteinuersetzung  durch  das  Tage- 
wasser sugestanden  wissen ;  die  geologischen  Orgeln 
jedoi  h.  die  nich  im  (trockenen!  G  1  e  i  s  s  e  n  t  h  a  1  e  bei 
München  befinden,  und  die  v.  Ammon  [1183]  genau 
skissisH»  sdisinen  doch  eine  gelegentliche  Olaauuwir- 
kang  snsndeuten.  Und  so  wohl  auch  in  anderen  iUlmi. 

Nunmehr  wird  es  uns  oljlit'gon,  den  Beweis  für  unsere  oben  auf- 
gestellte Beliauptun<]f  zu  liefern,  dass  das  erratisclie  Phänomen 
ein  weit  verbreitetes  sei.  Natürlich  kann  unsere  geograp]iische 
Uebersicht  keine  vollätUndige  sein,  da  wir  uns  von  vornherein  haupt- 


t  AmisZsl{ai.  SSsZceftsCcM, 
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sSdilich  auf  Europa  bescbxliiiken  und  der  anderen  Erdteile  mehr  nur 

sekundär  gedenken.    Jedenfalls  aber  wird  sich,  da  ja  die  einschlägige 

For.sclning  noch  nicht  viele  Jahrzehnte  im  Gani^e  ist,  aus  den  zur  Zeit 
erhaltenen  Kesultaten  folgern  In^.sen,  dass  noch  weite  £rdräume  ak 
dereinst  vergletschert  werden  erkannt  werden. 

Was  die  Alpen  und  ihre  Vorländer  anlaiu^t,  so  haben  wir  hierüber  bereit*, 
da  und  dort  veretrent,  die  wichtigsten  Notizen  beigebracht.   %)eziell  für  die  Inn» 
Tjnd  Salzachgegend  war,  noch  ehe  Brückners  (s.o.)  bedeutsame  Arbeit  erschien, 
durch  Schoenamsgruber  [1184],  F.  Stark  [1185],  Fugger-Kastner  [II?6], 
Frauscbi  r  [1187]  u.  a.  vieles  geleistet  worden,  und  insbesondere  Fngger[llS8) 
liafff  durch  seine  AbbiMung  des  verglftscbeiten  Salzachthaies,  aus  welcher  der 
Heilbrunner  Hüjjel   aU  Nuiiatak  (6.  7öÖ)  hervorragt,  wesentlich  dazu  bei- 
getragen, feste  Allhaltspunkte  fflr  die  Verglciebung  der  diluvialen  Vergletscherung 
mit  dem  grönländiiichen  BinneneiBP  zn  gewintieTi.    So  kam  man  du/u,  dit- 
des  Salzacb-,  Inn-,  (bayer.i   Traun-    und  Isargletschers   genau  au 
ermitteln;  der  die  Stadt  Traunsti  in  tragende  Hügel  war  in  seiiiem  oberen  Teile 
stets  eisfrei,  und  gleicherweise  konnte  Penck  [1189]  dem  Fernpasse  die  Eigen- 
schaft eines  Gletscherthores  absprechen,  weil  dessen  Wände  keinerlei  Glazialspuren 
an  sich  tragen.    För  die  Schweiz  sind  ausser  den  schon  genannten  Arbeiten 
noch  solche  von  Wettstein  [1190]  und  A.  Favre  [1191]  zu  citieren;  Baltzcr  [1192J 
▼ermoebte  die  ehemalige  ungeheure  Antdehnung  des  Rhönegletschen  und  dmw 
Abflugs  über  den  Briinig  festzustellen:  Penck  ermittelte  [1193]  die  liren^^-'n 
des  alten  Rheingletschers  zwischen  Kindalphom  und  Säntis,  desMiben,  dem  die 
Abflchleifungen  (S.  988)  von  Obentanfen  zu  verdanken  gind.  Das  MontbUn^ 
gebiet  haben  Favi  t-  und  Falsan  gründlich  aufgeklärt  1 1194].    -  Die  durch 
F.  Bajr  berger  1 1195]  zuerst  der  Diskussion  auterstellte  Vergletscherung  des  Cöb- 
merwaldes  gilt  noch  nicht  ab  gesichert  Im  nSrdlieben  SfiddeotseUand  haben 
Kalkowsky  [110*;]  i Frankenwald),  Thflrach  flltiT]  fbei  Langenzenn  unfl  Mon- 
heim), Ch.  Vogel  [s.  o.;  Spessart),  Klemm  [llöJ^J  (Odenwald),  Blancken- 
horn  [1199]  (Frankenjnra)  Erratikum  nachweisen  zn  können  geglaubt;  ist  dies 


denken  nicht  m,  so  muss  mau  nach  Steiniuanu  11201]  die  bishenge  Äuffassunp 
des  Glazialtransportes  in  einigen  Punkten  moditizierea.  —  In  der  Westpfalz 
stellten  sich  Leppla  [1202]  un/.weidcutige,  wiewohl  indirekte  Kenn^'ii^b» b  eh^ 
maliger  Uebereisung  dar,  und  lür  die  Hart  lieferten  Mehlis*  (1203|,  v  n  Thüracb 
bestätigte  und  photographisch  fixierte  Kunde  den  analogen  Na^liwei-.  so  d&ss 
Lepplas  [1204 1  ;;nninglicho  Zweifel  als  gehoben  gelten  können.  Auch  F.  Bay- 
bergcr  [12Uü|  kouuut  in  einer  viele  gute  Beobachtungen  über  Thalbildung  ent- 
haltenden Studie  zum  gleichen  Schlüsse.  Die  Vogesen  reihte  schon  friüi^cit^ 
G.  Gerland  (120B]  in  die  zweifellos  vergletschert  gewesenen  Gebiete  ein.  —  Di« 
Karpathen  sind  durch  J.  Partsch'  [ll'OTj  methodisch  wertvolb:;  Untereuchang. 
ebenso  wie  die  Sudeten,  der  Glazialformation  eingereiht  wordi  n.  wii^wobl  der 
Autor  [1208]  den  Kosselthälem  gegenüber  die  von  H  eiland  [1209]  nicht  geibte, 
von  Bonney  [1210]  aber  dringend  empfohlene  Roserve  für  geboten  hielt  Partict 
,  hat  dann  auch  [1211]  das  Riesengebirge  gründlich  durchforscht  und  eineDo|i!  • 
Vereisung  dargethaa;  während  der  ersteren  war  der  norwegische  Gletschertypu^ 
(8. 726)  Toiiierrsebend»  wfthrend  die  zweite  Periode  sieh  mit  kleineren  Karglettdim 
begnügte.  —  Von  dem  norddeutschen  Mittelgebirge  und  Ticflande  ward  verschie- 
denes bereits  mitgeteilt;  hinzugefügt  sei  nodi,  dass  Michael  [1212]  bei  Weimar, 
Zech  [12131  bei  Halberstadt.  Beyer  [1214]  in  der  Latisitz.  Wahntehaffe  (121^1 
in  Posen,  R.  F'-'ck  und  Do<s  [I21t;|  bei  Dresden  un^'erkernib.ire  Glot-.! hersinnfn 
entdeckten.  —  Für  die  Sarmatische  Tiefebene  haben  v.  Siemiradzki  [1211] 
und  Nikittn  [1218]  eine  Kisseit  festgestellt,  ohne  jedoch  dieselbe  gliedern  n 
können;  freilicli  iRt  gerade  liit  r  auch  oft  die  Scheidung  der  alluvialen  und  diluvialen 
tiebikle  sehr  schwer  durchzuführen,  wie  dies,  nach  Schaef  er  [1219].  nicht  minder 
der  Gebirgsforscher  erfahren  muss.  —  Vom  entgegengesetzten  Kndc  Europa!*  i.4 
die  £iszeit  der  Pyrenäen  als  Ergebnis  von  Penck s  [1220]  Foncbniv 
bekannt  geworden. 

Eine  Sondentellnng  nimmt  Grossbritannien  ein,  wie  das  ton  Brück- 
ner [1221J  in  Deutschland  eingeführte  fucdamentale  ^Y^■r'k  J.  G  eikies  [1222] 


Gebirgen  bis  aur  'Riemse  und  tum  Bristol-Kanal  ausstrahlte,  folgten  nodi  sehirikihcr 
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auigeprägte  Eisperioden.  Geikie  seigt  [1228],  dam  auch  Irland  eine«  iiartiellen 
Eiamantels  nicht  entbehrte. 

Sehen  wir  zunächst  noch  von  den  eine  Ausnahmestellang  einnehmenden 
Eisspuren  SQdafrikas  und  Sfidindiens  (s.  u.)  ab,  ao  konstatieren  wir  dilnvial  Ter* 

gletschcrte,  vnn  Muschketow  und  Tronow  durchforsclite  GoLiftt?  in  Turke- 
stan  und  dem  Altai  fl224j,  «owie  eine  von  Griesbach  und  Diener  ausser 
Zweifel  gesetzte  EisseitimHiinälaya[1225].  Hier  fUIt  aUerdings  die  Selten- 
heit diluvialer  Karo  und  von  Grundinorruu.'n  lierrührender  Reale  auf.  —  Das  Areal 
der  diluvialen  Kisbedeckuug  Nordamerikas  berechnet  U p h a m  £1226]  zu 
10400000  qkm.  Speziell  für  Kanada  hat  Dawson  die  Details  der  Vereisung 
ausgemittelt  [1227],  und  über  die  Weststaaten  (zumal  Wisconsin)  liegen  wichtige 
Mitteilungen  Wahnächaffes  [1228]  vor.  Was  heute  eisfreie  Flächen  tjQdamerü^ 
betritft,  80  hat  Sievers  [1229]  für  Venesnelat  6«birge  das  Vorhandensein 
▼on  Glaaialschotter  wahncheinUcn  gemacht 

Zur  Erktöntng  dieser  [{orapUxo  vielgestaltiger  Phänomene  appel- 
lierte man  zuerst  an  eine  allgemeine  Flut  (daher  der  Name  Diluvium). 
Nächstdem  kam  die  Ansiclit  zur  Geltung,  dass  Verfrneht'iTirr  durch 
schwimmende  Eisberge  angenoumien  werden  müsse.  Der  iieutigen 
Auffassung  arbeitete  in  gewissem  Sinne  Gruithuisen  (S.  93(3)  vor,  der 
dafOr  hielt,  ein  ganzer  Oleischer  sei  durch  die  Hochflut  ans  seiner  Mnlde 
gdioben  und  durch  deren  Wogen  nn  einen  entfernten  Ort  getragen 
worden,  wo  er  langsam  sclnnolz.  Heute  ist  fast  allgemein  die 
Ueberzeugung  herrschend  geworden,  dass  mit  der  Annahme 
fortrückender,  ungeheuer  vergrösserter  Gletscher  und  der 
durch  sie  im  Zustande  des  Schmelzens  gelieferten  Wasser- 
massen  für  alle  Einzelheiten  der  erratischen  Erscheinungen 
eine  allseitig  befriedigende  Interpretation  zu  gewinnen  sei. 

Als  Hanptvertretcr  der  Fiattheorie  haben  wir  (S.  93G)  Sefström  und 

V.  Buch  kennen  g-^lernt;  gegen  Agasaiz'  Glazialhypotlie.<e  luihiu  nocli  18:^7  der 
jüngere  J.  A.  Deluc  [1230]  die  erstere  in  Schutz.  Die  «ichou  llbo  (12;jlj  von 
Dulac  «elbstilndig  erdachte  Drifttheorie  hat  in  neuerer  Zeit  namhafte  Ver- 
treter, wenicftens  hi«  7U  einem  gewi<!?en  Orade,  in  Stapff,  H.  Haas  und 
0.  Lang  [12;J2j  geliuideu.  Ein  Bedenken  Stapf fii  [1233],  ob  nämlich  die  Er- 
gtreckung  der  skandinavischen  Gletscher  bis  zum  böhmischen  Gebirgsrande  mit 
den  Gesetzen  des  Gleichgewichtes  vertrilglich  sei,  könnt«  als  durch  die  Rechnungen 
V.  Drygalskis  [1234]  erledigt  angesehen  werden.  Und  auch  Ricketts*  [1235] 
Deutung  gt  wi^siT  westenglischer  Schichten,  die  durch  Einsinken  der  von  den  Eis- 
bergen mitgeführten  Geschiebe  in  den  See  von  Liverpool  entvtanden  sein  sollten» 
ist  nicht  von  himrsidiendsr  Beweiskraft. 

Katini  des  Erwfthnem  wert  erscheint  die  korioee  Lehre  fl3S6l,  dass  Baum- 

t  ä  m  m  L- .  soli)-!  \  on  der  Flut  niitfort<^enssen ,  die  Gerölleulila^MTungen  und  Find- 
linge verfrachtet  haben  sollen.  Und  die  anderen  Giazialerscheinungen  ?  Man  muss 
es  Pfeifer  [1237J  Dank  wissen,  dass  er  ftlr  einzelne  femvt  stdiende  Kreise  —  fQr 

die  Fiu  liwflt  war  es  nicht  erforderlich  —  di-'  rnhaltbarkeit  solcher  Phantasmen 
und  die  Richtigkeit  der  Glazialtheorie  einleuchtend  zu  machen  bestrebt  war. 

Die  uns  nun  durch  ihre  nach  Ljelasssonen  Spuren  genau 
bekannte  Eiszeit  ist  keine  einheitliche  gewesen;  auf  Zeiträume 
imposanten  Gletscherwachstums  folgten  InterglaziaUeiten 
von  walirscheinlich  ganz  normalem  Charakter.  Dass  es  sich  so 
verhalte,  wurde  bereits  im  klimatologischen  Abschnitt  ausgesagt  (S.  338), 
allein  es  fehlten  damals  —  und  mussten  fehlen  —  die  gcoIt irischen 
Beweise.  Jetzt  sehen  wir  uns  in  der  Lage,  diese  nachzubringen.  Man 
erhell liesst  die  Existenz  von  Interglazialzeittii  webcutlicii  daraus,  dass 
zum  öfteren  Schichten  echt  glazialer  Provenienz  mit  solchen 
wechsellagern,  welche  nicht  allein  solcher  Anzeichen  bar 
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sind,  sondern  sogar  durcb  pflanzlich-fossile  Einschlüsse  auf 
einen  ganz  anderen  Kliniastand  hinweisen. 

Was  bis  zum  Jahre  1882  an  solchen  Kriterien  bekannt  war,  hat  das  viel- 
erwiihnte  Werk  Pencks  durchaus  verwertet;  zumal  auf  die  interglaziaien 
Kohlenlaf?er  wurde  Gewicht  gelegt  [123>*].  Später  sind  dann  besonders  die 
Funde  von  II  omerdingen  und  aus  der  Höttinger  Breccie  in  den  Vorder- 
grund getreten.  Erstere  (Hannover)  wurden  von  C.  A.  Weber  [1239]  genau  be- 
schrieben; man  erkennt,  wie  mit  dem  stetig  fortschreitenden  Klimawechsel  die 
Baumformen  verschwanden  und  erschienen.  Gegen  E.  Geinitz,  der  [1240]  inter- 
glaziale Torflager  in  Norddeutschland  noch  als  fraglich  hingestellt  hatte, 
sucht  Weber  [1241]  diese  Hypothese  mit  vielen  Gründen  zu  beweisen,  indem  er 
neben  eigentlichen  Vergletscheruugspausen  auch  Interoszillationszeiten  zu 


beachten  anrät.  Auch  N  eh  rings  [1242]  bei  Kottbus  aufgedecktes  Lager  pöani- 
lieber  Versteinerungen  ist  interglazial.  —  Für  die  beim  Dorfe  Hötting,  unmittel- 
bar nördlich  von  Innsbruck,  erschlossene  Breccie  haben  Pichler-Ünger  [r243l. 
V.  Boehm[1244].  Blaas  [1245]  und  vor  allem  Penck  [1246]  das  sperifisch  geo- 
logische. Stur  [1247]  und  v.  Ettingshausen  [124S]  das  pbytopaläontologis^he 
(S.  676)  Moment  eingehend  gewürdigt.  In  Fig.  229  weisen  die  Buchstaben  aus. 
wie  sich  die  pflanzenführende  Schicht  b  zwischen  die  mit  gekritzten  Ciosleinen  er- 
füllten Straten  a,  c  einschiebt;  Daphne  Hoettingensis,  Ilex  glacialis,  vor 
allem  aber  Rhododendron  lassen  keinen  Zweifel  darüber,  dass,  als  diese  (k- 
wächse  am  Leben  waren ,  ein  relativ  mildes  Klima  das  Innthal  beherrschte.  — 
Auch  nächst  SchaflThausen,  bei  Flurlingen  [1249].  sind  vonWehrli  Interglaiial- 
reste  aufgefunden  worden. 

Von  Waagen  [1250]  wurde  im  indisch-südafrikanischen  Karbon  (Glosso- 
pterisschichten)  ein  einheitlicher  Glazialhorizont  nachgewiesen.  Dif 
Glazialgebilde  der  Kohlenperiode  ziehen  sich  über  mehr  als  den  vierten  Teil  der 
Erdoberfläche  hin.  Damit  ist  wahrscheinlich  gemacht  (Abt.  V.  Kap.  IX,  §.7). 
dass  den  Vereisungen  eine  generelle  Ursache  zu  Grunde  liegt,  und  dass  iueh 
in  anderen  Horizonten  noch  Vergletscherungsresiduen  werden  gefunden  werden. 
Zur  Prüfung  der  Frage ,  ob  ein  zeitlicher  Rhythmus  in  den  Epochen  der 
fortschreitenden  und  regressiven  Uebereiaung  erkennbar  sei,  hat  £bert[r251j 


Fig.  229. 
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«eologucbe  Schichtuntersuchaugea,  nach  ganz  neuem  Verfahreo  anzustellen,  in 
Toneuag  gelnracht. 

In  England  ist  (s.  o.)  eine  fünf-  bis  sechsfache  Kiszeit  wahr- 
sebeinlich  gemacht  worden.  Anden  auf  dem  Kontinente;  für  Nord- 
deutschland trifft  die  Dreizahl  zu,  wie  Fiebelkorn  fl-')!]  bestimmt 
versichert;  wie  anderswo  (s.  o.)  Decken-,  Nieder-  und  Hochterrassen- 
schotter, so  gehören  hier  Decksand.  Thalsand  und  Löss  je  in 
eine  eiszeitliche  Periode,  Während  die  deutscheu  Glazialgeologen  durch- 
weg auch  bei  dreimal  wiederkehrender  Alpenrergletscherung 
«teben  bleiben,  die  nacb  Du  Pasquier,  der  diesen  Gegenstand  besonders 
gründlich  behandelte  [1252],  zeitlidi  durch  die  du  i  Strecken  x,  v,  z 
(Fig.  230a)  zu  kennzeichnen  wären,  postuliert  letzterer  [1253]  im  Be- 
reiche des  Jura  noch  einen  vierten  Zeitraum,  so  dass  durch  x,  y,  7.  u 
(Fig.  230 bj  die  Masszahlen  gegeben  wären.    Heims  Messungen  von 

Fig.  230. 
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Schlammablugtriinguu  in  Keuss  und  Muotta,  kontrolliert  durch  die- 
jenigen Brückners  am  Bödeli  (bei  Interkkcn)  legen  nahe  [1254], 
dass  seit  Scblvss  der  letzten  grossen  Vergletscberung  minde- 
stens 10000  und  böcbstens  50000  Jahre  vergangen  sind. 

§.  25.  Die  historisclie  Landschaft.  Sowohl  für  den  Geoirraphen, 
wie  auch  für  den  Historiker  ist  es»  eine  ansprechende  und  nützliche  Auf- 
gabe, den  Veränderungen  der  Landoberfläche  speziell  auch 
in  geschichtlicher  Zeit  nachzugehen.  Eine  zusammenbängende 
Darstellung  des  Planes  und  der  Methode  hat  Wimm  er  zuerst  in  ein- 
zelnen Aufsätzen  [1255]  und  sodann  in  einer  selbständiir<'n  Schrift  [1256] 
gegeben.  Es  soll  erreicht  werden,  klare  Begrifle  darüber  zu  erlialten, 
wie,  im  Sinne  einer  von  J.  Braun  [1257]  —  allerdings  mehr  unter 
der  Herrschaft  archäologischer  Beweggründe  —  ausgegangenen  An- 
regung, in  einer  bestimmten  Epoche  ein  bestimmtes  Land  aus- 
gesehen hat.  Es  leuclitet  ein,  dass,  um  zu  diesem  Ziele  zu  kommen, 
auf  die  Unterstützung  der  physischen  Erdkunde  nicht  verzichtet  wer- 
ben kann. 

Ks  wnrdp  im  Irurtographischen  Abschuitte  (I,  S.  305)  einer  Abhandlung 
KrwiiLuuug  gt'tluiu,  lu  welcher  Walser  [125^?]  den  anscheinend  gut  gelungenen 
Versuch  machte,  durch  Vergleichung  des  modernen  Oberflächea- 
bildes  des  Kantons  Zürich  mit  dem  1667  ent standenen  [1259]  Karten- 
bilde Gygers  die  inzwischen  eingetretenen  Verftnuerungen  7. u 
ermitteln.  Es  fanden  sich  solche  vor,  die  durcli  das  Walten  der  Naturkräfte, 
und  solche,  die  durch  menschlichen  Eingriff  veranlasst  waren,  welch  letzteres  sich 
besonders  in  der  Verschiedenheit  der  Waldbestftnde  aussprach.  Dieser  dankens» 
werten  Untersuchung  int  an  die  Seite  zu  stellen  diejenige  von  K oeberl i n  [1260] 
über  die  Umgestaltung  des  Bamberger  Landschaf  tsbildee.  Veränderungen 
der  FlussUlnfe  (Main  und  Regnitz ;  vgl.  §.  17),  Verschwinden  kleinerer  Seen  (Kap.  IV, 
5  2),  Kidfalle  im  .luragebirge  u.  dergl.  tieleu  selbst  filr  ■Irti  Verlauf  weniger  Jahr- 
hundeiie  ins  Uewicht,  wiewohl  die  seit  dem  Xiil.  Jahrhundert  bemerkbar  werdende 
OAnther,  Geophysik.  t.Allfl.  II.  60 
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Wirtsebaftsmetamorphose  gewichtigere  Beiträge  lieferte.  Verdieiutlidi 

würe  es.  die  bayerische  II  y  il  r  o  r  a  p  h  i  e  vergleichend  an  der  Hand  der 
aMappe'  Phil.  Apians  {l,  S.  305)  und  der  von  C.  üruber  [ViHl]  als  vortrefflich 
geechflderten  Stromkarten  Riedle  [1262]  zu  uni0nmdi«n.  In  dem  7on  deo  Be> 
Ziehungen  zwischen  Land  und  Meer  handelnden  Kapitel  (Abt.  VII,  Kap.  II)  mUMte 
der  Verwischung  altbekannter  landschaftlicher  Züge  in  der  Folgezeit  —  man  nehme 
nur  den  Thermopylenpass  [1263]  —  wiederholt  gedacht  werden.  In  der  Um- 
gegend Magdeburgs  haben  nach  H.  Kluge  [11*64]  seit  der  Eiszeit  vielleicht  die 
ausgedehnten  Sumpl'austrocknungen  unter  der  Regierung  Friedrichs  II. 
am  meisten  den  Charaktor  der  Landacmift  beeinflumt. 

Gar  manchmal  kann  Zweifel  darüber  obwalten,  ob  man  e-<  niit  einer  N  atu r- 
bildung  oder  mit  einem  Artefakte  zu  thun  habe.  Die  Kurgane  —  im 
Kosakenlande  Mohillen  —  bei  Chodsali  in  Traaekankaeien  haben  nadi  Roes* 
ler  [12^1."  1  rr*'waUirre  Dimensionen  (teilweise  mehr  denn  500  Schritte  im  Uuifanp), 
dass  man  zuerst  an  ihrer  künstlichen  Entstehung  zweifeln  möchte,  und  doch  sind 
dieee  bollwerkartigen  ErhSbnngen  (korgan,  tOtkuch  =s  Festung)  nichts  anderes  ab 
rirabdenkmälor.  In  die  gleiche  Kategorie  gehören  die  bnii-ilianischen  Sainbaquis 
(S.  o62j,  unter  denen  Lüfgren  [r_'6(i]  längliche  Hügel  von  7  m  Höhe  antraf,  welche 
dem  Terrain  ihren  ganz  besonderen  Stempel  anfdrtteken.  Im  afrikanischen  Gneis 
8t5sst  man,  wie  G.  K  o  1 U  [1207]  mitteilt,  zum  ("»fteren  auf  Aushöhlungen  von 
so  strenge  giometrischer  Gestalt,  dass  man  ein  Werk  von  Menschenhand  darin 
zu  erblicken  geneigt  ist,  und  doch  liegt  —  vgl.  auch  S.  878  —  einstweilen  kein 
sicherer  Beweis  dafür  vor.  Man  würde  unschwer  noch  mehr  Belege  erbrinfrt'n  kr>nnen. 
Die  Fabrikthätigkeit  der  Gegenwart  ist  ein  morphologischer  Faktor  ersten  Ranges; 
riesige  Schlackenbaufen,  die  vielleicht  schon  die  nächste  Generation  mit  Grün 
bekleidet  st-hen  wird,  können  ein  völlig  ebenes  Gel&nde  sa  einem  kleinen  Gebiige 
um8tenip)-ln. 

Unter  allen  Umständen  wird  also  aucli  die  Gcstlnchtüchreibung, 
falls  sie  ihrer  kulturhistorischen  Pflichten  richtig  eingedenk  bleibt  und  mit 
dem  grossen  Macaul ay  [1268]  darauf  ausgeht,  den  Epigonen  die 
Vergangenheit  thunlichst  genau  so  vor  das  Auge  su  führen^ 
wie  sie  erste  reu  selbst  erschien,  der  Beihilfe  unserer  Disziplin 
nicht  entrateii  köimm.  Hier  ist  aucli  der  Punkt  fjefuuden,  wo  sich 
Geophysik  und  Anthropogeographie  die  Hand  reichen.  Und 
damit  kann  denn  auch  das  systematische  Lehrgebäude  des  ersteren 
Wissenszweiges,  wie  es  in  diesem  Werke  aufzuführen  versucht  wor- 
den ist,  mit  dem  letzten  Schlussteine  seines  Deckengewölbes  gekrSot 
werden. 

[11  «  iiiiitlier,  Hylokine»e,  die  Vorläuleiin  der  terrestrischen  Morphologie,  B  G.,  III.  S  VJ  rf  — 
ra]  V.  Kiriitlioren ,  Führer  für  Forschunpsreisende ,  Berlin  18S6.  —  (3]  Neumayr,  Enl^'e*' Mf  hte, 
Leiiii'.i;;  \Vi.  n  Iss,;;  •>,  Aufl  ,  1,^9  von  L'hlitj.  ebeiiila  is<»5.  —  fl]  Peni-k,  Morphologie  der  Krd')t.iT- 
fläciH  .  Stuit.,'j«rt  It>LM  —  [51  Brückner,  Mi«-  fe^<tr»  Kidrinde  und  ihre  Foniu-n ,  ein  Abriss  der  »llir-^- 
meiucn  tieoltiu'ie  und  Morpiiriloprie  <Ipr  Knloln  itla''ho.  Wien-Leipzig  l«'.^".  —  Fhilippsoii.  t'ie 
Morpholocie  iUr  Krdoberfl:ii  he  im  b'tzteti  .li.Urz' hnt  (1«85— 1x94),  Z  G.,  II,  S  '.lä  tl..  1I  .  ff., 
(>8»  fr.  —  T<1  Trabueco,  Sali' opi»orlnnit;i  <■  <  onvt*nienzii  di  un  corso  di  ^eoll-ii'a  ^tnortolo-ia  i.  m>tre) 
agii  allievi  ilelle  faolta  di  i-  tti  ir,  ^n^ih^  o  implenionto  al  corso  di  ^>  u;:i  ut}ra  Lri  n»  ralc ,  Klonnx 
189».  —  I'liilippsun,  nie  n>'U'Ten  h'orsclmn),'en  und  Ansichten  über  d-  n  Hau  der  Krdkru*te.  G.  Z  , 
I,  8.  M;t  ir. .  Ii".  —  [;»]  E  Suess,  Die  Entstehung  der  Alpen.  Wien  1h:5  —  E.  Suess.  D« 
Antlitz  der  Kr  !''.  I,  Wi^n-PniK  Leiprif;  ih83  -  «5.  —  (il]  E.  Kayser,  Lehrbuch  der  allpt- inein-u  G-o- 
lopie.  Stutttrnit  i^ti,  S  ii.'if  —  [Ii]  De  Margerie-Heim ,  Lea  disloeatiouH  de  Fecorce  t<*rre^u.•; 
Die  rUslcikiiti  in«  n  der  Erdrinde,  Zürieh  IHSh.  _  (la]  Günther.  Lehrbm  li  .[.  r  phy,«ikali''i  hen  G'-'>- 
L'i;.i  hi<'.  Stuit^art  18;il.  S.  I'i7  fl*.  —  [II]  Su*>8s.  a  a.  O.,  I,  S  iin,  HJI.  iir,)  v.  Fritsih.  AlJt'-- 
ünine  ci<  oloü:i.-,  StuttRart  18-h,  S.  ilfi  ff.;  E  Kajsor,  a.  a.  0  ,  S  lu  rt.  -  Eldridge.  t  >n  e.  rt-mi 
pecnliar  .Struetural  FUtur>^s  in  the  Foot-Hill  Reßion  of  the  Rocky  Mountains  near  Denver,  ("olDra-i  >. 
B.  P.  S  W  ,  XI.  S  271  11.  —  (171  Kayser,  S.  117.  -  fisj  X-nniayr  Uhli»;.  I.  S.  «4.  —  [19]  De  Mar 
gerie-Heim.  a.  a.  0.,  17.  —  [2-i]  Eb.  nila.  .s  ür.;  Su.  *s,  I,  S.  in.,  ii.  —  (Ji)  Ebenda.  I.  S  i'^l  ff.  — 
[22]  H.  Mevr,  Die  rrosscn  Bruehspnlten  und  Vulkane  in  .Xeiiuntoi  ial.urika,  D.  G.  Bl  .  XVI.  S  i  'S  ff.  — 
[231  Tb.  Fiseh-r.  I'a]  - >f inn ;  .  in-  land.  ikundlb  he  Studi.-.  /.  ,  II.  S.  241  ff.  -  (841  TL.  l'i-rher, 
Versuch  einer  wi.ss.'ii-M  ),;(iili,  li.n  G.ugiaphii'  dnr  Ib.-nhcheu  llallansel.  P.  G.  M.,  XL,  S.  H*  ff-, 
277  11'.  -  l'lä]  De  Mari;,  l  i. -II.  im.  -  U''.)  Ebenda.  S.  13.  —  127)  Ebenda.  S,  51.  —  li><-  Eber.da. 

S  ;.4  tr.  —  [r.<]  A.  Favr",  lüih.r  lies  i:e(dor:iiiuis  sur  les  Alpes,  III,  S  9n  tf  —  [JO]  De  MarRf-rie- 
Heim,  S.  83.  -  ISl]  Ebenda.  S.  iij  -  [3l'1  Eb.nda,  S.  60.  — J33)  Sness.  I.  S.  171  —  De  Mar- 
gejic-IIeim.  S.  2»;  ff.  —  la.*.)  I'.  n  'k,  Moridi.d  .  I,S  198.  —  [30]  Hopkins.  On  the  Oeologic&l  .Stru  ture 
of  the  Wealden  Di.striet.  T.  Gl.  .S..  it)  VII,  I,  S.  4  ff  -  1371  De  Mar>:erie  Hpim,  S  37.  —  [SS]  Bittn^r, 
Ueber  einige  geotektoniache  Begriffe  und  ihre  Anwendung,  J.  U.  K.,  l»«J7, 1,  S.  asj  ff.  —  [i9J  De  Hu- 
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f^rne  Heim.  S.  67.  —  [40]  EtMIld«,  S.  Vt  S.  —  [411  Ebead«,  S.  82;  PbilirpsoD.  ».  «.  O..  8.  IIS.  — 

Sa-'.-»,  I,  S  149.  —  [4SI  Sogen,  Un  the  Laws  of  Strnrttire  of  th«  mon-  Distorbed  Zoom  of  tb« 
Eartb'B  Cru*t.  T.  E.  S..  It»."»«.  S  44»  ff.  —  [44]  De  .Margf rie-Heim .  8.  7»  ff.  —  [4')  v  Richthofen, 
a.  a.  O..  S.  007.  —  (4<i]  De  MarR^rie-iUiin.  8.  74.  —  [47]  Lossen,  Geologische  nnd  pctrographische 
Beiträge  cor  Kenntak  des  Harzes,  N.  J.  H.  6.  P.,  IMS,  I,  8.  tUff.  -  (48]  Sness.  I,  S.  161.  - 
Ud]  Wembter,  Der  OeMrgabau  des  Leinethalea  swiachea  GyeaiWi  und  Banteln ,  Stuttgart  1»>90, 
S.  &i.  —  [&n]  T.  Biditliolln.  8. 6r5  ff.  -  [51]  Sness.  I,  S.  Slft.  —  JSS]  ^Wlida.  I,  S.  M5  —  |5S]  De  Uar- 
Miie*Ueim,  S.  so.  —  [541  Sumb,  I.  S.  SM.  —  (&61  Ebenda,  I,  8,  tttlT.  —  [5ü]  Pemk.  Das  Deatsrhe 
Befch.  Wien-Prag  18S7.  s.nt;  Morph,  etc.,  II,  S.  MO.  —  [i7}  £Ue  deBeiiiinont.  8nr  1a  corr^latiou 
des  dtreettona  des  difKreata  ^i^mea  des  moatagaes,  0.  B.,  IZXI.  8.  ssftff.  -  i.'>»i  .Sutss .  I, 
8.  30S  fl.  —  [59]  Ebenda,  I,  8.  —  [60]  Tb.  Flsdksr,  Osber  seine  Beise  im  MarokkaBischea  Atlas, 
6.  E.  B..  XXIY,  S.  205.  -  [61]  Snees.  I,  8. 11%.  —  [61]  Ebenda ,  I,  S.  S70.  —  [6S]  v.  Oflmb«!, 
Geologie  von  Bayern.  Kassel  18M,  8.  461  ff.  —  [64]  Sness,  L  8.  Ml.  ->  [66]  Ebenda,  I.  S.  444  ff.  — 
[tili]  Ebenda.  I,  S.  5»i.  —  [671  Ebenda,  I,  S.  S91.  —  [68]  wegeaer.  Tenaeb  einer  Orographie  des 
Kwea-lnn.  Z.  O.  E.  B.,  XXVl.  S.  m  n.  —  (69J  Sneaa,  I,  S.  597  ff  -  [70)  Ebenda,  I.  S.  «Ki8.  - 

gl)  AUch,  Verfileicfaende  geologische  Qmndzüge  der  knukasii^ch-annenischen  and  nordperaiachen 
«birße.  A.  M  P  .  (6)  VII.  S.  3G1  ff  —  [7-.>l  Futterer,  Vergleichende  Charakteristik  des  Ural  und 
des  Kaukasus,  V  G.  E.  B  ,  XXIII.  S.  237  ft.  —  |7.s]  Suess.  I.  8.  «8».  —  (74)  Ebenda.  I,  S.  707.  — 
[7.'.)  Hutcui  s.  L'op.  ra  soipntitioa  di  Criatoforo  Colombo.  Turin  1892,  S.  117  ff  —  (7»n  Saesa,  I, 
S.  7U  rt  —  [77]  snt'ss.  I'eber  die  Isymmetrie  der  nördlichen  Halbk-ucel,  S.  A.  W. .  M.  N. .  1H98. 
8.  89  ff.  —  (78)  Reiter,  Die  Sitdpolnrmme  nnd  ihre  Bedeutung  fUr  die  genetische  Glifdfnjnsr  der 
Erdob« rflÄche.  Z  \v.  (}.,  VI.  S  1  fl  -  [TJ]  Tietze,  Besprechung  hiezu.  V.  G  R..  l^s7.  S.  ir-  tt.  — 
[soj  Le)>sius.  Pas  Mainzer  B^-okf-n .  Daniivfailt  ltW3;  Die  oberrlKinische  Ti-'f-lH  n«  und  ihn»  R«nd- 

S biete.  Stuttgart  if*'.  —  [nij  Li<  li*',  Iii»'  s.  .  bedeckungpn  Ostthüringens ,  (;<  ni  lotil.  —  ((•2]  ßlan- 
ard-MUne  Eilwarcls-I)aubrof ,  Ueber  di»;  Entwickelung  des  llittelniecre"*,  .\.,  LV,  S.  121  ff  :  Pro- 
fessor Hebert  über  den  Zustand  dfs  Mittelmeeres  in  der  mittleren  und  späteren  Tertiärzeit.  eliemla, 
LV.  8.  17i;  ff.  —  [^3]  Xenmavr,  Die  peoKraiihisrhe  Verbreitniifj  der  .lunil'ormation,  D.  A  W.,  M.  X., 
L,  8.  182  ff.  —  (1*4)  V.  Iherinir.  Die  PalaoKfOgraphie  Sudamerikas.  A.,  LXVI,  S.  n  ff.,  jtjff  ,  41  ir  , 
S4ff  —  [ii:.]  Steiiiinnnn.  A  Sl^-  toh  of  th«-  Oeologv  of  i^outh  America,  Arn.  N. .  ift.u  ,  .s.  h:,,',  ff  - 
[H>,]  V.  lliering,  a.  a.  O  ,  S.  .'>.'..  —  \<]  F.  Hirth.  Schantunf:  und  Kiaotsrhöu,  Ii.  A  Z  .  Nr.  'jl'.t  — 
(!<>♦)  V.  Riihthofen ,  China:  Frsr-^iinis»-^  <  icener  Reisen  und  darauf  ge^Tundeter  Studien,  I,  Herlin 
18T7.  S.  i4  Ii.  —  V.  Uichth  l<  n.  Fuhr-  r  ttc  .  S.  —  li'i'I  Kobelt,  Studien  zur  Zoogeographie, 
I,  Wifsbailen  is?»7.  S.  -  h>i]  IVn' k,  I.  S.  174  H'.  —  i:>'-'l  II.  .lonian,  P.»  >t;inili;:l<'>it  nj.  i  Lnlie- 
ständigkeit  r  Kinitinent-- ,  11  ,  I.  S.  a98  ff".  —  [tta]  (»ppeulieim ,  l>i-  K'iut:n.  r.;--  ini  l  ihre  «eo- 
logische  Oesrhiihte,  B.  .\.  Z  ,  iHi'ti.  Nr  öl.  —  [94]  Dana,  üeueral  Rfsult.s  of  the  E.-irth'>  Contnn  tion, 
A.  J.  .S..  IV,  S.  S:a  tl.  —  [f.M  Lytll.  Principles  of  Geology,  I.  Lundon  187^,  S.  —  \^c\  Wyv. 
Tbom»on.  (..eologiial  ('Lani:<'s  of  L>  vel .  N..  XXIII.  S.  SS  ff.  —  Wallace .  Irland  Lif-,  London 
186«.  S       ff.  —  [Ofi)  i>.  Fisher,  Plivsi<-i  oi  !!  <•  Kartli's  Crust.  London-N<  w  Vor!»  l*"^:» ,  s    • ..'  ;V  - 

KJ  H.  I!  Mill.  T!).'  Prmianeiire  ofb.  •  an  Hassins.  (J.  .T..  I,  S.  a3o  ff.  —  [in^ij  A  tieiUie.  Ut  ot,'rai.hn-al 
Olufi  II,  l'  Ii.  C.  S..  UHT'j,  S  liJ  tl ;  .1.  iW'ikie,  The  Evolution  of  Climate,  So  G.  M  ,  II.  S.  .'i7  il  — 

801]  .M'IIaid  Read-.  Oieann  and  ("nntinf  nts .  Gl.  M  .  u'-  VII,  S.  38,-.  rt'  -  ri'21  Crosby.  (»n  the 
rtgin  und  Relalions  of  i  "H!;...  hIs  and  0<  tan  Hasins,  'l  rnd;i.  '.•<  X.  S        il.  —  [Ida]  Stnrkie 
OMueiier.  The  Fa]Ia<  y  of  th»  Tli'nry  ><f  the  Pi miaii"  n<-e  ol  Continenis,  el  enda.  (■.')  IX,  S.  .'>!•;  IT.  — 

tlM]  NMuitayr  L'Lli::,  a.  n.  (>.,  S.  ilrt.  —  H",")l  liuiiilndiit,  Werke,  I  iKo.sniosi,  S  '.>li'.  —  [loi>\  Ska- 
Icky .   I  '  lu  r  die  l'rsachen  «ler  ungleichen  Land-  und  U'as-f  rverteihuit;  auf  d*  r  Krde ,  G.,  XIV. 

8.  Ji'j  Ii.  —  [1''7]  Don",  lieber  da.n  Gestaltungsgesetz  der  Fi  silandunirisse  und  di.'  synimetrisr  lie 
La^e  der  giossen  Landmassen,  Li>'Knilz  ih74,  -  (Iom)  Hab<  nitbt,  Einij;''  Worte  über  dit^  ■lereclite 
Wuriligiinu'  aj^tronomist  her  Beobachtungen  bei  Losung  geologischer  I'n  tdeiue,  Gotha  isni ;  Grund- 
ri**!*  i  sner  »  xakten  ^*ehoiifiin>,'sgeKi'hioiite ,  Wien-Pest-Leipzig  lH9*j.  S.  tl.  —  (ins]  v  Zittel ,  (Je- 
sehiclite  d  r  lir  -dogie,  .Muui  hen  isu'j,  S.  !i.  —  [110]  Serbin,  Bemerkungen  Strabons  tiber  den  Vul- 
kaniMuu!«  unil  Res* hreibuiiR  d'T  den  Orieehen  lukannten  vulkanischen  Gebiete,  Erlangen  i^ia.  — 

111]  Kretsclinier,  Die  it>-is  he  Erdkunde  im  i  hristlihen  .Mitlelalt.  r .  Wien-Olmiit/  P.  G  A., 

V.  1),  a.  V.  .<t.  —  (UJ)  La  oonn]>os)7.ione  d.d  mondo  di  Ristoro  d  Aiezzo.  ed.  Nardiicci.  Roni  l^.si», 
S.  'H.  —          A.  Girard,  Les  i-mr-  s  mathemati<|ii-s  <le  Simon  Stevin,  Lei  )■  u  S.  i.ii  tl'  — 

[114]  A.  L.  Moro,  Neue  Untersuthuui,'' n  d'^r  Verandernnf  n  des  Erdbodens,  aus  d'  in  Itaheniselieii 
übeibetzt.  L.  ipzig  1751.  S.  2l»  tl.  -  .U-'i]  l>e  la  M.  thenc-K-i  benbach,  Theorie  der  Erde,  III,  Leipzig 
179».  S.  1  tT .  3;i  ff.  —  [Hfl]  Sau-*ure.  Rei^  n  durch  die  .Mpeii.  nebst  einein  Ve»uche  über  die  Natur- 
geschichte der  Gegenden  um  (••  n:  a;!-»  <lein  F'ranzösischen  übersetzt,  IV,  Leipzig  17hi,  a  v.  St.  — 
[11"]  L,  V  Ruch.  Eiuii;«  H«  merkungen  über  die  Alpen  in  Ilaiern,  A.  B.  A.,  P.  K..  1H2h,  S.  73  ff.  — 
(Hh]  .Neumayr-l'hlig,  I,  S.  352  it.  —  [llf]  tlie  de  Beaumont,  Extiait  d'ane  s^iie  de  rerherches  sur 
auebiues-unes  des  revolutions  de  la  surtace  du  globe,  Paris  1885.  —  [120]  v.  Zittel,  a  a.  O., 

9.  Si«.  —  (131]  Prevost,  Sur  le  mode  de  formation  des  c6nes  volcaniques  et  aar  celui  des  cbalnes 
des  montagnes.  C.  R  .  I,  S.  ff.  —  fl22]  De  laBecbe,  Geological  Ob.server.  London  18.M;  deutach 
▼on  C.  Hartniann  nnd  Dieffenbach,  Brannscbweig  1858.  —  |123J  v.  Zittel.  s  455  ff  -  (124]  Thür- 
aiaatt.  Essai  sur  les  soul^vements  Jarassiqnea,  Prontrat  1886:  Essai  d'orographiejurai^siiiue  (posthum), 
Oearmtf.  -  [ir>]  Rogers.  The  GeolOgy«fP«BaqrlVMla.lI,  New  York  IM8,8.8l»5ff.  — [ll«!  v.  Zittel, 
8.  466.  -  1127]  Dana,  Geological  Resnlta  oC  tiw  EsiOi'a  OeiitnetiOB.  A.  3.  8.,  (t)  IT,  8.  asA  ff  ; 
Maaaat  of  Geolocr,  Kew  York  imn ;  4.  Aall.  UM.  QM  B.  Saess,  tJeber  aateibiocbene  Gebirgs* 
(kltaag.  Wten  liw.  —  [129]  A.  Ileini,  ÜBtersaehuigen  tbei  den  He^uriran»  der  Oebirgsbildung 
im  Anscblnss  an  die  geologisrhe  Honogiapbie  der  TiM|[>Wiadgillea*Oraviie,  Basel  187R.  —  [iso]  H.  Uer- 

feaell.  Die  Abkttldanc  der  Erde  aad  die  gebirgsbOdsadea  Kiifte,  B  G..  n,  8. 15»  ff.  —  [isi]  8aesB. 
,  Antlitz  etc..  8. 14t ff.  —  rissi  Bittaer,  a.  a.  O.,  8.  690 ff.  -  [issj  Penek,  Retaebeobacbtaagen 
aas  Kanada,  Wiea  18M  0.  V.  K.  K.  W..  XXXVm ,  1t),  8. 18.  -  (1S4]  Sness,  a.  a.  0.  H,  8. 677  ff.  ~ 

ilS&l  Lecont«,  Stmctnre  aad  Origin  of  the  Mountains.  A.  .T.  S.,  1878,  S.  9S  ff.  —  [I86]  A.  Heini, 
Snm  Mechanismus  der  Gebirgshilanne.  Z.  d.  0.  0.,  XXXII,  S.  262  ff.;  Teber  den  Mechanisinns  der 
Oesteiusumformung  bei  der  Oebirgabudung.  V.  N.  0.  Z  ,  XX,  8.  116 ff.:  Ueber  Staaangnnd  Faltung 
der  Erdrinde,  Rasel  1878.  -  [ia7]_v.  Czeinv.  Ueber  die  Entstehong  der  Gebirge,  D.  B.  G.  St  .  II, 
8.  2«i>  ff.,  26'.  ff..  327  ff.  —  (isx]  Tonla,  Die"  Entstehung  der  Kettengebirge.  A..  L,  S.  sm  ff.;  Ueber 
den  Bau  und  die  Ent^tehang  der  Gebirge,  Wien  1^7»;.  —  flS9]  Keusch  Herrmann.  Ueber  Talkania- 
muü.  Rerlin  ISW,  S.  :;o.  —  (uo]  Staptf.  Wie  am  Monte  Piottino  die  Parallehtruktnr  des  Gneises 
in  Schichtung  übergeht,  N'.  J,  H.  G.  P..  S  75ff. ;  Betrachtnngen  über  den  Mechanismus  d^r 

acbicbten&llung .  ebenda  1S79  ,  8.  292  ff.,  792  ff  -  [imPilar,  Grundzut,'e  d^r  Abvs«od>-namik, 
AgiaBl8«l,  S.  2^.'.  Ii".  ~  [142]  Banschinger .  R. meikuiiuen  ZU  einigen  Stellen  in  HeiuiH  Unfer- 
sacfaaaccB  tiber  den  Mechaaismas  der  GebIrgabUdnng,  Z.Bw..  1870,  8.  2«0ff.  -  [US]  Baltxer,  Bei» 
trigo  aar  Oeognosie  der  Sehweiser  Alpen,  K.  J.  O.  JI.  P.,  8.  46« ff.;  llecbaniscber  Kontakt  tob 
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Gneis  und  Kalk  im  Beni«  i  Ol-rian  i.  linn  l-*so,  S.  225  ff  —  (Ui)  F.  PfaiT,  Der  M<>chaiii.smu<.  der 
GebirgsbiMiiui; .  H>  id>  lin  r;;  S>.  121  ff   —  [U'iJ  Uothplotz.  Das  geotektonische  Problf-m  der 

Ulamfr  Ali"  ii .  '^^'nn  i^^:» .  s  III  —  [nn]  Kick.  Teber  die  Eirt-TinassiKf  Bt^stinimunc  'ler  Wider- 
»täiide  und  nl.ri  dt  n  Flu-.-.  ^i.nHiei  Korix-r.  Z  o  J  A.,  IsM,  S.  1  Ii.  -  fliTl  ilitttier,  >  iU  ff.  — 
[UH]  V.  lü-'htiioffii ,  S.  r.iy  Ii.  —  [Uit;  Sucss,  I,  s.  i-.;!ff  —  iir.ij  Schat.U.  8  n  rwni?iiif-  iles  Pr*^- 
iilpes  Jfouiautf.s,  K.  Gl.  II.,  isu,  S  I.'m  il,  -  |1M:  l'-  iirk,  II,  S.  372  —  [lyj;  I.  h-wI  ,  Kiniffe  He- 
iiierkungen  zu  Pi  iifks  Morpiiolopo  di  r  Kiilgbt  illii  Ii-- .  V.  (i.  R. .  ISM,  S.  j-."  it  —  iX'V  H'»ini. 
L'eber  Stauung:  i  lc,  S  '^'i  tl  —  (l.Mj  (».  H.  Parwiii,  The  Furiuiiii  ai  of  ^I^Junt.litl^  aud  tb-  ."»•-■•ular 
Coolin«  Ol  the  Eartli,  N. ,  XIX,  S.  an  —  riv>]  (J.  Fisher,  Tli»;  Kormati  iii  of  Mouniain-* ,  .  l^  n  ia, 
XIX,  S  172  n  -  i  l.-.H]  o  FishtT  Phy-i'-s  üf  th-j  Earth  s  Crust,  London  Ihv.,  s  7S  ff  —  (157]  Wallrtrf 
Uansom,  Tlie  Kovmiition  of  .Mountäius,  N.,  XIX,  S.  121.  —  [issi  Haiicniiiit ,  a.  a.  0  ,  S  :•.  — 
[l.i9]  Neumayr  riilii: ,  I,  S  3';2,  —  (l«io]  J.  Hutton,  Th  -  .iy  of  tli-  Earth.  Edinburgh  17;»5  - 
[l»>l]  Mellard  Rt  aMi>,  The  Urigin  of  .Mountain  Hangt  s,  considr-red  exp-'riinentally.  »Iructurally, 
dyuäuiically  nii  l  in  l;i  hitiitn  to  theii  Geiilo^cal  Histöry,  London  —  [161]  v.  Zitt«l,  S.  47;«  — 

[liiäl  Hey«.T,  Theort  tisihe  Gfulotjif ,  Stuttgart  is.ss  —  [181]  Rewr.  Eniptiv-  unii  Gebirgst \-pen,  V.  >. 
D.  O.  T.,  S.  136.  —  (1Ü5]  Üutton,  ün  ^  tine  of  tli.^  trreater  l'i'  i.l- n,-*  of  Phvsical  Geolögy.  B.  P. 
S.  W.,  XI.  S.  .'.1  ff.  —  (166)  FutK^rer.  Ein  H-  itias  zur  Theori^f  d-r  Kaitt  n:,'.>liire.>.  N  G  .  I.  S.  54  ff  — 

S167]  Eht-ntla,  I.  S.  67  ff.  —  (l«s]  Becki  T,  Th-  Structure  of  a  Portion  of  th>-  Sami  Nt>\-ada  of  Cali- 
omia.  It.  t.il  S, ,  II,  S.  4;>  ff  —  flti'J)  Wilüs  Hav-s,  Conditiuus  of  .\pi)alachutn  F.iultin;;,  A.  J  S  . 

(2)  XLXYI.  S  257  Ii  —  [170]  Neumayr-Uhlic ,  I,'  S  SHfj  -  [iti)  pt-n  k.  Morph,  elc  .  I ,  S.  47«.  - 
(1721  U-  Siuder.  ÜQ  th''  sl  'W  Elevation  and  Su>>si,l.  n  ot  ih-  .Switzcrland ,  E  N  P  J. .  l»3l, 
S.  25"  ff.  —  ;i731  Rothpl.-tz,  litMlii-ibi  h-piil  ionfoli»  ris  U  •  MoiMgraphie  du  Vü*.-i  Alpen,  P;;.,  XXXIH, 
S.  Iff.,  S.  4»  ff.  —  [171]  Hothpltiz,  lia-H  Karw- na.-l-.«bir;;f ,  Z  d.  tj  A  .  XIX.  .S  l>i.  i6<\  ff.  — 
[175]  Rothpietz,  Geotektoniache  Probleme .  Stuttgart  iHin.  -  [176]  v.  Hauer.  Geologischer  Dureb- 
achnitt  der  Alpen  von  Paaaau  bis  Duino.  Wien  is57  —  [I77j  RolhpletJ!,  Ein  geol.  Querschnitt  etc., 
S.  200  ff.  —  (17»]  Futtorer.  a  a.  O  ,  S  il  -  ii::«]  Waliher.  Deber  d^n  Bau  von  Fle.\ur^n  an 
den  Grenzen  der  Kontinente,  Jena  is!*i;  —  Philippson,  S.  235.  —  [1811  G- H.  Darwin,  On  the 
bodUy  Tide»  of  viscous  and  8enii-ela.stio  Sntieroids  and  on  the  Ocean  TidM  on  a  yelding  Nacleus, 
P.  T. ,  1879 ,  S.  1  tf  :  On  the  Preoesäion  ot  a  viscous  Spberoid  and  on  the  remole  Uistory  of  the 
Eartb,  ebenda  1H7'J,  S.  4I7  ff.;  Problems  connected  witb  tbe  Tide«  of  a  viscous  Spberoid,  ebenda 
lü7»,  S.  639  ff.  —  (1H2]  Neumayr  ühlig,  I,  S.  SS7.  —  (IM]  Taylor,  On  tbe  Cramplins  of  tlteKartha 
Crnst,  A.  J.  S.,  (3)  XXX.  8.  ii'j  ff.  —  [iU]  Wincbell,  Sonrce«  of  Trend  ui  Cnuua  SorplnatM  Ii 
Hoanuin  Struotura,  ebenda,  (»>  XXX.  8.  417  ff.  -  [1h51  Halber,  On  tbe  Phyaioal  0*ology  ih* 
ünited  State«  *nd  some  Canees  affecting  tbe  Sedimentary  Fomatioai  oCtIw  Kanli.  «bendn,  (II  XLIX. 
&  SM  ff.  —  [186]  y.  Petrind,  Die  Eotatebung  der  Gebirge,  eridiit  nadi  Itma  djDunlsebeB  ür- 
■aohMi,  Wien  un.  —  J1871  Wettatein.  Die  Strömonsen  dee  Fasteift.  nsssigen  and  Gasförmigen 
md  ili»  Bedeotong  furOiwlogie.  Astronomie,  Meteorologie  «ttd  lUnwtologie,  Zürich  ihm.  - 
[188]  De  LftpfMent,  TmiM  de  giobgie.  Puls  1888.  8.  U«»ir.  —  [189]  v.  Dn-galski,  Ueber  Be- 
Bewegimgeii  d«r  Kontineiiit«  sor  Einelt  and  Ibren  ZnswBaMnhnng  mit  den  WArmascbwankangen 
in  der  £rdiüide,  T.  8.  D.  O.,  S.  1«S  ff.  —  (I9f>|  Rioket*.  On  SabtidieBce  as  the  Effect  of  Aocaaa* 
Ution,  OL  M.,  187t.  S.  119  ff.  —  [191]  Hndski,  Deforrnntionen  der  Erde  unter  der  Laat  des  Inland- 
•i8«8,  B.  J.  A.  8.  Kr.,  1899,  S.  ie9  ff.  -  [19S]  Heim,  irnteTsachangen  et«  .  II,  S.  187  ff.  —  [m]  Neu- 
majr,  Ketten*  nad  Hasseneebirge.  Z.  d.  ö.  A.,  XIX,  8.  iff.  —  [m]  Nenmayr-Uhli« ,  I.  S.  3io  - 
1195)  Menmayr,  KeUen-  und  MaHsengeb.,  S.  18.  —  [19«]  Richthofen,  S.  t>ji  ff.  -  [197]  El>en<U. 
S.  «558.  —  [198J  Ebenda,  S.  ««3  ff  —  [19»)  Sapan,  Grundzüge  der  physischen  Erdkunde.  Leipzig 
1«9«,  S.  511.  —  [200)  Peucli,  Morpbol  ete  ,  II,  S.  87<i.  -  fsni)  v  Richthofen,  S.  67^  ff.  -  (202]  Pend, 
II,  .S.  M**  ff.  —  [203]  Ebenda,  III.  9.  »97  ff.  —  [204]  Penck,  GeseUmässigkeiten  der  Gebirgsverbreitaag, 
OL,  LVII  S.  83  ff.  -  (205)  Kriitnmcd,  Beitrage  aar  allfemeinen  Orographie.  A.,  LV,  S.  3  <  ff  - 
(fO«J  KJerulf,  Ein  Stück  Geographie  in  Norwegen.  Z.  OT».  B.,  XIV,  .S.  129  ff  —  l2i»71  Penck,  Nor- 
wegens Oberfläche,  A  ,  LV,  i«'«  tl.  —  (2ii'i]  Diener,  Der  Libanon,  Wien  1887.  —  (2'»'.>1  Rothplet«, 
Stratigraphlsches  von  der  Sinailuilbinsel ,  N.  J.  M.  G.  P. ,  H93,  I.  S.  l  '*  ff.  —  (81o]  Blankenborn. 
Die  Strukturlinien  Syriens  und  des  Roten  Meeres.  R.  F.,  V.  —  [211]  K.  Naumann,  Vom  Goldeoea 
Horn  y.u  den  (Quellen  des  Ennhrat,  Münehen-Leipzig  1893,  S.  3ö7  ff.  —  (212)  Neumayr  Uhlig.  I, 
S  »<iüü.  —  (2la]  V.  Koencn,  Vtber  das  Verhalten  der  Dislokationen  im  nordwestliehen  Deutsch* 
land,  J.  j).  G.  L. ,  li«<5.  8.  .1.1  tf.  —  (2UJ  Frech,  Die  Tribulaungnippe  nin  Brenner  in  ihrer  Be- 
deutung für  den  Gebirgsbau,  R.  F.,  IV.  —  [215]  Ebenda,  S.  it«.  —  (2l«j]  Neumayr-rhlig,  S.  37''»  ff  - 
[417]  Davis.  The  Triassie  Fonnation  of  Connecticut,  Washington  is»s.  8.  3s.  —  [21!*]  Hettner.  Ge- 
birgsbau und  ObrrflH  'henge?>taltunir  der  siii<hsischeii  Seliwfiz,  Stuttgart  l'««7.  S.  ff  -  l-."l'*]  Peters. 
Die  relativ  Ie;*ten  Punkte  in  der  Knlrindf.  I.  LIV.  S  trj  il.  -  [22oJ  Rothpietz.  Da^  Karw-nlel- 
gebiri:-.  S  ids  ff  —  ['jn]  Heimbaeh,  iieolosisiMie  Ni  uaufuahmH  der  Farohanl^r  Ali>en .  Muu-  hen 
liy;..  S  L'i.  —  (2221  Heim,  Untersuch  etc.,  1,  8.  ;ii  ff.;  BeL'l'itworte  zur  geolo|?i.Hi^Li'u  Karte  der 
Srhutiz.  X.\.Y,  Ziiri'li  ls>l  —  [223]  ßaltzer ,  Der  Glnrni-  h :  fin  Pr^Mfiu  aljiint-n  Gebirgsbaus. 
Zuiicli  l^M.  IJ.'il  K.  II  ititliof.-r,  Di-  Kntstehun;:  d.  f  A!]  ■  u  ,  /.  o  A. .  XVII.  S.  !•*  ff  - 
(2.'.'i|  I'eiick.  Morjitiol  ,  I.  .S  —  (2.'ii]  Kxkur-iionsiiratokoU  .J.  >.  Schweizer  Feldgeologenverein». 
.St  j.!.  iiil..  i  _  Rothidctz,  Die  ;,'i  i.t.  Probleme  il  GlaiTier  Alpen.  S  209  ff.  —  122'*1  M.  Ber- 
trand,  i;aj>ports  ■!•■  struriurt-  tles  Alje'>  ile  Glans  et  du  l>a-tsin  L'nuller  ilii  nonl .  B.  S.  lil.  K, 

(3)  XII.  —  [22L»  i;  tlj]aelz,  a.  a  Ü. .  8.  212  ff.  —  [2J'i]  Rtjthpletz  ,  Ge.ii,  Prttbl.,  S  r,i  ff  .  i  ■!  ff, 
llf^ff.,  137  ff.,  iHit  -  i2.>l',  Kifnda,  S  >»'>  ff,  —  r2..21  Callavvav,  The  Pretmmhrian  K^c.ks  of  >urjp- 
bhire,  q  .1.  ti.  S. .  XXXV,  S  ui.»  il.  —  [.M.i]  Lapworth,  Tii'e  Set^ret  of  tlie  Hi^-hlaiids,  Gl.  M  . 
(2;  X,  8.  lL"iff.,  1  M  ff  ,  :;J7  Ii  —  [2jt)  liothpit  tz,  a  a.  O.,  8  —  12.S5]  v.  Braii  o,  Besitr-rliung 
zu  Rothpietz,  N  R.,  XIV,  Nr.  .'i.  —  [2a  ;]  v  Richthofen.  Ge  ^ijnostisi  he  Bes  -hreil-un^' von  Prf  l:uio. 
8t  Cansian  und  der  8.-is--fr  Alp.  tii'tha  is  i'  —  [2.17]  v.  Moj^ii-^ovii  s.  Die  Dolomitriffe  von  Sadtirol 
und  Venetien,  Wien  l'*::'  -  ;.'  .-!  iiuj;iM-r}ili„'.  I.  S.  i;jo;  IJ,  s  2  'i  it.  —  [2.i9;  Langenbeck.  Die 
luuen  n  Foisehmu."  !)  ubt-r  tlie  Koialleuiiffe,  G.  Z.,  III,  8.  tiai  ff.  —  i  .'i  ')  v  Gumbel,  Das  Mendel- 
und  Si  hlern;:t  bi)rt  S  A  M  ,  M.  P. ,  l^^7:^,  S.  14  ff.  —  [241]  Mhs  0.:ilvie .  Coml  in  the  Dolomites 
of  Soutli  Tirol,  Gl.  M.,  8.  iff  ,  4»  ff.  ~  I?t2]  Rothplevz,  Der  getil  v^u.rschn.  etc  ,  8.  45  - 
;  v.  M  ijsisovi  s.  a.  a.  (».,  S.  4H3.  —  (211]  IJotliidetz ,  a.  a  O.,  8.  ..2  —  [215]  Lan^jenbC'^k ,  Die 
Theorien  ule  r  die  Eiitsieliung  der  Koralleninseln  und  Korallenriffe  und  ihn-  Bedeutung  für  gto- 
physi-^che  Fra;;en ,  L-  ipzig  Inm.  8.  .H2.  —  I2liil  Hothpletz,  8.  .VJ  ff  —  [217]  Eb -nda ,  8.  (J.v  — 
[2l-i]  LaiiL'etsit.  ck ,  Die  neueren  Forst  hun-'  n  etc  ,  8  t.;i9;  N.  .1  M.  G  P  ,  1S9.'. .  1.  8.  lu  ff.  — 
|2t'»;  Lnii,j.  iiiiHr  l; ,  Die  neueren  Forsclmnk'-n  etc  .  s  •ui.  -  [2')0)  Frech.  Die  Kaniischen  Alp'-n. 
•  in  Btitra;;  zur  vernleiehentlen  Gebirgstektoiiik.  Ilalb  a  d  8.  1S'.>2,  8.  iiv)  ff.  -  (ir.il  Frech.  Di* 
(iebirgsf Tdi' n  im  smlw -tlu  ln  n  Kiiniten  und  ihre  Entstehung,  Z.  G  E  It  ,  XXVII.  S  ."»«.t  il  — 
I2j2j  Diener,  l»er  Gebirgsbau  der  Westalpen,  Wien  1891.  —  (2 ja]  Schrader-De  .Margerie,  Apercu  de 
la  itnieture  gtologiqae  des  PyrciiAea,  Paris  1888.  —  («M]  Oriesbaab,  Report  «u  the  Geoiogjr  of 
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the  Section  b«tw«eD  tbe  Bolui  PUi  in  Bilncbistan  and  Oiristek  in  Soathern  Afghanistan,  M.  G.  S.  J., 
l^'Sl.  S.  Iff.:  Henoin  of  thelndUnOeoloKioal  Snrvey,  1888,  nn.  —  [ib:,]  Gunther,  Kxperiiu*>nt<?lle 
Oeologie.  A.,  LXVI,  S  S85  ff.,  iftS  ff.  —  [256]  Danlir^  f  Gurlt,  Syntliotist he  Stadien  zur  Experimcntal- 
geologic,  Bnuiwchv«ig  iHtto.  —  [857]  Keyer,  Ueulucücbe  anU  geographische  Kxperimente,  Wien 
189t.  —  [tft8]  J.  E.  SUbMieUag,  0«q|g«DM  od«r  Erluinu  d«r  mosaucben  Erderachaming  nach 
physikaUsehen  und  mtlMBWttraMii  wamSaUum,  II.  Bsrun  17W.  8.  mff.  -  [S5»]  J.  Hiüi,  £x- 
penoMuto  od  WinstODe  and  Lava,  T.  E.  8.,  1M5,  8. 43  ff. :  On  the  vertical  FotitkNi  aad  ConTolntion 
ofeertainStrata,  anotber  RalatiOB» «ith Oiaalt,  ebenda.  181&,  S.  79  ff.;  On  tke CsNoUdaUon  oftbe 
Strato  of  the  Earth,  ebenda,  IM»,  S.  SU  ff.  —  moi  0.  Bischof,  Die  WiraMleln  Inatran  nnaena 
BrdkOipers,  ein  volletändiger  liiDegrift  alter  nit  Anr  Wime  fn  BetiehMV  «tdimden  Eraeheinnngcn 
in  nad  aof  der  Erde,  nach  phystkattadien .  chemischen  nnd  geologfadben  Untemtobongcn ,  Leipzig 
1888;  Oeaets der Temperatnrabnabme nach  dem  Enlinneren.  A.  P.  C.,XXXV,  S.MVft  —  [ial]  V.  tM, 
Attnmeine  Oeoloeie  als  exakte  Wissenschaft.  Leipzig  w»,  S.  s^is  ff.  —  A.  Fkvie,  Fonnation 
of  Honntains,  N.,  XIX,  S.  los  ff.  —  (s«3)  v.  Czemv.  a.  a.  0.,  S.  s;s3.  -  im]  Danbrte.  ExpMences 
stur  les  d^fonnations  <iu^  siibit  IVnveloppe  soUde  a'an  sph6roide  fluide,  soainis&des  effete  decon- 
traction,  appUcations  üux  di^locations  du  globe  terrestre,  C.  R..  CX,  ä.  983  ff.,  mn  ff.  —  [865]  Dan- 
brte,  Exp^neno-s  siir  la  <!clii8tO!iit^  des  roches  et  snr  les  d^formations  des  fossiles  conrtiatives  de 
ce  ^nout-n«?,  U  S.  Gl.  F.,  tu.  Juni  iHTti;  Rensch,  Fo8»iirühr<'nde  5;ohiefer  von  Christiania,  Leipzig 
1888.  —  (SMJ  Spring,  Recoercbes  sur  1<  h  propriet«^»  des  corps  solides  de  la  fondn  par  l'!action  de 
la  preasion.  B.  A.  BT,  (8)LX1X,  8. 8s:i  t1.  -  i^nTi  Daubr^e,  Kxperiences  sur  les  aetiona mfeanf ques 
exerc^es  sur  les  rocbes,  par  des  gaz  iUak  s  .i"une  tri-s-forte  preasion  et  d'un  raonTement  rapide, 
C.  R..  C  XI,  .S.  707  ff.,  857  ff.  —  (:;«>k]  StaptC,  Was  kann  das  Siudiutn  der  dj-namischen  Ueologi«  im 
Maktisi'hen  Leben  nützen,  hesonder:«  in  der  fiemüsthä^ikeit  des  £auln;;enieurs  >  lieilin  \»9%.  ^.  7; 
Z.  p.  «  .  189:;.  1.'  Hl  It.  -  (i«9]  Reyer,  a.  a.  0.,  I,  8.  5  IT  —  [270]  Eben<la.  I.  S  »  -  [27i]  Gunther, 
a.  a.  <>.    s.  irti.  —  (27i]  Scliardt.  ttud^s  snr  1»»  Pavs  d'Enhaut.  Ii.  S  V..  S.  413  H  — 

[i'^i]  1  tul.  II,  ExperimeutK  iu  Mountain-Buiklinf:,  N'  ,  XXXVII.  S  4Sh  fl.  —  [271]  Willi».  Tlio  Mi'ohanics 
of  Appalii'  hian  .Strm  ture.  A  H.  C.  S.  G.  S  .  XIII.  -  (275]  v.  Zittel.  «70  -  [;7(;j  v  Rii  hthoft-n. 
Ftihi-r  eti\ ,  s.  .'.i'7.  -  [2771  E.  Kayaer.  a.  a  O.  I,  8.431.  —  [278]  Daiilr.  • -Giirlt ,  a  a.  0., 
•S.  t3f»  rt  —  [27dJ  Ebenda,  S.  -«7  ff.  —  [i**]  v.  l.asaulx.  Die  Spalte  n  in  ih  n  t.c^tiini  n  ,  H. .  II, 
J*.  laa  ff.  —  [281]  Stapif.  Ein«'  zerbrochen»'  F-nstersrheihe,  Ol".  Ii:'.;.  Nr  -'<5.  S.  i  H.  —  [-'s-}]  v  La- 
sanlx.  a.  a.  (>  .  S.  is-*.  —  ies.i]  Oviiliu'*,  Ex  Pcuto.  IV,  l'\  Fr.ifjrK'nta  Epio.  Graor.,  ed  Kinkel, 
I.  S  271  —  [2"!,  V.  i;i(  htliiiit'ii.  S.  h7  II  .  4r.t;  ir  —  fi's:.]  Pm'-k.  I.  S.  2112  tr.  -  [inr.j  a  llfim,  UeVier 
die  Verwitterung  iin  Ofbiigo.  \in-<-\  lö7:».  —  [i"']  Sfiift,  PVls  und  Erdbodt-n ;  di»'  Lf-hre  von  der 
Kntj.t''hu>ig  und  Natur  ibs  Erdliodfns,  .Müuiht  !i  i-T-;.  —  i-.'«*»]  .Stuft.  Gcstciuwohutt  und  Erdboden, 
Berlin  1»>;t,  L'-lirlin<  h  d«  r  (;(-it'>inS'  uini  l{<i.l'-i.kiiii'ie .  ••>.<:-nd;i  l>77  ■■>.  Anrl  (l<  s  vorijjen)  — 
(*89l  Henkel.  Pyritol«;:ia  od^r  Kieshistorif  .  Li  i]i/ii:  Ihü.').  .S  fi;:.  -  ]  v  K'ii  hiiiofcn,  S  ;i;>. 
[291]  Wollny.  Die  Zt  i'-etzun;;  J«t  <trKani!<'  11  stutl.-  nnd  <he  Humu-l'll-iiins>  n  mit  lliirksii'ljt  auf 
di«.'  Bodeuküliiu .  Heiil'lbirg  l«:«'  —  I2:i2!  1']u1iii|i-hu.  im;  Huinusbilduus  na<-h  W-tlhiy,  Z,  III, 
S.  2t>7  rt'.  —  (-.'y.!]  Woliltuiann .  I>i<'  imtiiiiicbt  u  Fakt"r<-n  der  tniiiischfu  Afirikultnr  U!;  l  Merk- 
male ihr-T  Beurteilung.  L'  ip/iu  l-"'-'-.  I-'.l  H-  —  [2!Ml  Ebeuda.  S  IS?.  —  [29:>1  v.  Kjriitli.  frn .  S.  7i  «. 
(2!»t!)  penrk,  I,  .s,  Jf*»  —  fi.im,  a.  a.  ()..  r^.  >.      [2;'s'  Abich.  Die  Fui;rnrit<  ii  im  Aiid.Mt  des 

Kbintu  Antrat,  nelist  B-njHrkuni;<'n  ttlier  ortliih'?  Einllüs<ft'  bei  der  Bilduni;  tl>ktri«<-h'T  (i'witter, 
S  A  W..  M  N  .  lr^7...  S  i.s.i  ir  —  [29:»I  V.  Kiehthoi.'n .  s.  336.  —  (anoj  u.  L*-huiann,  .Molekular- 
physik mit  besouiler«  i  Ii»  r'i.  ksiehtiu'uug  mikroskopiM  lier  l'ntersMchunf,'en,  I.  Li  ipzik'  1-*"*,  5.':'  tV.  — 
[301]  UutHchli,  L'-l'cr  den  Bau  -['"  '"'arer  K'^per  und  <li-  !!•  Hnsruntren  der  Quelluiig .  Gipttin;,'en 
189«.  —  ISfai  Eb.  ii  la,  s  5  ..  —  v  Uichthofen.  S.  2:t.'  it.  -  [iin]  Rumford,  An  Inquii-y  con- 
oeming  tue  Nature  üf  ihf  Ht^nt  and  th»^  M'>de  of  its  ('ninmuni  nti  n,  P.  T.,  l«oi,  S  "7  (T  ;  G.  .K.  P., 

XVII.  .S.  M  ff.,  2la  Ii'.  —  \i'y''  Ii  lU'-i'l,  lif  la  t.'iii|i>-inlnrf  d--«  oiurlies  t-rr>'>itr''s  aii-'b  ssous  du 

sol,  -V  s.  p  n  .  S.     rt, ;  M.  n;'nif  -ur  In  ili^tril.uiidn       la  ehnl.  ur  ei  sur  "^i"  \auatious  dans 

le  teintin  Pan-i-  n .  (".  Ii  .  LXIV,  .s  :.i.'  il.  —  ;»(it>i  liiut:  :t.  Exp-  riinent«  on  tln'  ExpanHiun  and 
rotiii.u  tjon  üt  Building  Stnui-s  bv  V  ariation  of  the  IN-nijierature ,  .\.  J.  S  ,  fl)  XXII.  S  i.u;  tT.  — 
f3<i71  Adie,  flu  the  Expansion  i»f  «liil'en  ni  Kinds  of  Stoue  from  an  Ini-roasip  of  T<'nipeiature,  T.  E.  .S.. 
XIJI.  S  r>4  If  —  [.i'  K)  Meilard  Read»',  a.  a.  X.,  S.  109  ff.  —  ['M>0]  G.  .stadbn.  lu -Stimmung  d.s 
absoluten  Waniieb  itun;:!<V' iii.i>i.'('ns  eiuiger  Gesteine,  Zürich  l^?*!».  —  [3in]  J.  WnlUi  i  J  Me  Kni-alb'u- 
riffe  der  Slnailiall  in-*el.  i.i  ii'ziu'  Hx«,  S.  7  ff.  —  (;U1]  Penck.  1,  .S.  .T>»;.  -  [;ti2l  O  Fiaa.-*.  Aus  dem 
Orient:  geologische  Beobachtunf-n  am  Nil.  Stuttgart  l'*'  ^.  S  7  ff.  —  [3i:iJ  v.  Kiehthofen,  s  iw.  — 
fsil]  C.  Lang,  H<'at-t'apa<  ity  oi  Snils.  J.  eh.  S  '  ,  XXX VI,  S.  Neue  Versuche  über  das  hygro- 
skopische Verhalten  von  Hauniaterialien  bei  Teinni-raluren  ub^r  und  unter  Null,  Z.  B  ,  XVI, 
.S.  u:i  IV  —  [315]  Bliini  -k»',  U.  b.»i  dif  Bestimiiiunp  der  Frostbe'jtandiKkeit  von  Minerali<'n.  Z.  Bw.. 
l'<-7.  ma  tf. ,  479  11  —  Assmann.  leb.  r  die  Mitwirkung  von  Rauhreif  und  Glatteis  b'  i  der 
Abtragung  von  GeHteiusuiassen  in  den  G<  birgt  n,  N.  U  .  II,  St.  47.  —  (317)  v.  Giuiib'  l,  ii.  a  O., 
S.  4«o.  —  f:(iHj  J.  Uoth,  Lehrbuch  dfr  allgemeinen  nnd  chemischen  Geologie .  III,  Berlin  is!>3, 
S.  213  ff  —  [Jlit]  Supan,  a  a.  o  ,  S.  34;i.  —  [320]  Müntz.  Sur  la  nitritication  ntmospherique.  i'  K  , 
XCV,  S.  >4S  ff.;  Sur  len  origines  de  l'azote  combin*^  exintant  i\  la  surfac  b'  la  terre,  ebenda, 
XCVlI,  8.  240  ff.  —  (311)  Pap-,  Leber  da«  Verwitterungsellipsoid  wasxfrhaltig.  i  Kry^talle,  A.  P.  C, 
CXXIV.  »  329  ff  ;  GXXV,  S.  513  ff.  —  [322]  Httbler.  Ueber  die  sogenannten  Üpfersteiue  des  Iser» 
gebirges-  eine  archäologisch-geologische  Untersuchong,  Reichenberg  iah2.  —  (3231  Penck,  I.  .s.  si4.  — 
[3941  Wadswortb,  Some  In«tan«ei<H  Atoutaj^Mdo  Actioa  in  Sandetone,  P.  S.  N.  U.  B.,  l««3,  S.  202  ff  — 
(sx&i  Martins,  Note  enr  le»  tooätont  de«  rocbea  ealeairea  daas  aox  ageuts  atmosphöriques.  B.  S.  GL, 
(tj  Xn,  8.  81»  ff.  —  niq  ftatk,  I,  S.  »i«.  —  (3»71  Onnerod.  On  tbe  fioek'Baaaina  in  tbe  Granite 
of  OartnoorlNBbtetcDeTnBBUre),  Q.  J.  G.  R.,  XV,  8.  1«  ff.  -  (sss)  Endlich ,  On  aome  aMUnK 
Producta  of  Erosion  in  Colorado,  B.  0.  8.  O.  8.,  ift78.  8. 881  ff.  —  an]  A.  Heim.  Einiges  über  die 
Yerwittenmgafbnnen  itr  Berge,  Zttileh  1874.  —  [aso]  Scbttts«.  Uemr  TenrittemagsTorg&ng«  bei 
lovaudliniadian  nnd  aedimentllren  Gesteinen,  I,  Berlin  läse ;  II.  Erlangen  i8»o.  —  rs8il  Fwek,  II, 
8.  68.  —  [888]  Bahner,  a.  a.  0. .  S.  11.  -  (sss)  Penck .  U.  s.  so».  —  i$u\  C.  Gmber,  üeber  daa 
itaallgabiet  der  laar;  orographische  nnd  hydrographische  Studien  ana  dem  mlttleven  Knrwendd, 
iniMEan  1887,  8.  6  ff.  —  (8851  C.  Gruber,  Oeber  das  Quellgebiet  der  Isar.  J.  O.  O.  M..  XII.  8. 1«  ff.  - 
ns8l C.Bi^ter.  Kare  nndRocbseen,  V.U.  V.,  1894,  U,  1.  S.x5aff.  -  [SS7]  Ebenda,  S.956.  —  r8a8lKnitli, 
DI«  Hodiinrrenten.  J.  O.  0.  M.,  I  S.  aaff.  —  (8S»]  Ramond,  Veya^ea  an  Mont  Perdu.  Paris  1881, 
8. 888-  —  [340]  Ami  Boa4,  Ueber  die  ioaseren  Formen  der  Erdoberflilcne  und  ihre  Ursachen,  S.  A.  W., 
K.  N..  1^9,  S.  867;  V.  Boebm,  Ami  Bon«  nnd  die  Tellacher  Ko{oa,  M.  d.  ö.  A.,  1:^95,  Nr  11.  — 
[Ul]P«nell,  II,  8.  309  ff  —  rS48]  Heiland.  Om  Botner  o|;  Säkkedale  samt  deros  Betvdning;  for 
Tlieorfer  tun  Onlena  Dannelse.  Gl.  P.  F.  St.,  II.  S  ff.  —  [stj]  I'cnck,  Die  Eiszeit  in  den  I'yrcnäcn, 
M.  y.  E.  L..  18A8,  8.  tl8  ff.  -  [SM]  Penck,  Horpliol.  etc.,  II,  8.  Sit.  —  (84A)  £.  Ricbter.  Oeo* 
morpbologlaoke  BeobnehiMBC8B  un  Konvngan,  8.  A.  W.,  Jl.  N.,  CV,  I,  8. 147  ff.  —  [84Q  Oimiz, 
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Contribatious  u  l  ettidL'  il^-s  lapies;  la  ti>po«rai)liie  du  I'e'iprt  du  Plat^ ,  L.  G.,  inaj,  9  CT  ff.  — 
[347]  Eckert,  Das  Karrt^ninoblfui;  die  GeBchiclitH  geimr  Lo«uug,  Z.  g.  Nw. ,  LXVIII,  S.  Säl  ff.  — 
laiH)  Ebenda,  S  3a;).  —  |.uiM  v.  GUmbel,  S.  aa.  —  [V>»\  EliPiida.  S.  HS  -  (J'il]  F.  Sinnn.v,  Die 
orosiereuden  Kr.i(t<'  im  .Mitcnlaude ,  J.  ö.  A.  V  .  VII,  S.  ü'.'  tl  .  ii  Ii'  ;  Beitrage  zur  Phy-io^nomik 
der  Alpen,  Z.  \v.  li.,  V,  S  33  ff.  — [j5i]  K.  Simonv.  l)as  l>a  hsteinuebiet;  ein  i:eo};rKphi«<.li-> 
Chanikterbild  aus  den  osi*n.  uUis  ben  Nordalpen,  I.  AVieu,  l^-J.  a  v  St.  —  Kckert.  a.  a  u  , 
S.  ^33.  —  [ib4]  F.  Kell'M-.  Beiuerkun^'eu  über  die  KaiTen  nJer  Sotiratt.  n.  lomanisch  Lapiaz.  in  d'-i: 
Knlkf,'flb Ilgen,  /Uli  h  .  —  1:115]  A;?assiz,  Stüdes  sur  l^s  glaei.-rs.  Neuenbürg  Iftl**.  S.  J9-.  ff.  - 
ISöiiJ  liatztl,  L'ebei  Ka; !•  iifelder  im  .Iura  und  Verwandte-..  Li  ipzij:  is'.u.  —  [^57]  Cviji;,  Da«»  Kar>t- 
phänoiiien,  Wien  13i»J  iI*.  U.  A  ,  V,  3),  S.  .-so  ff.  —  PhilippsKn,  Der  Peloponnes,  S.  :VM.  — 

1359]  Uassert.  Ueiti-a^'e  zur  pbysisclien  Ueot,'raphie  von  .MouteneKr  ",  luit  besonderer  Bcrücksichti;;aug 
des  Karstos,  l'.  li.  M.,  E  G.  Nr.  11'.,  S  7S  ff  —  15»; ')  Diener.  Der  Libanon.  S.  211  ff.  —  [3«1J  Kckeit, 
S  41t*.  —  L36ij  EbtnJa,  S.  3J1  ff.  —  [Süj]  Lyell,  Principk-s.  I.  S.  396.  —  I3<ii]  Eckert,  S.  373.  — 
13<S6]  Heim,  Ueber  Verwitt.  etc  .  8  u  ff  —  (36ti]  Heim.  Handbuch  der  Oktscherkande ,  Stattgut 
Utib,  S.  -lOü.  —  [3ti7]  V.  Richthofen.  S.  lOi.  —  [stM]  Kotbpletz,  Das  Diluviam  tun  Purit,  D.  8.  K.  U., 
IMl,  S.  46  ff.  —  I36JJ  Penck,  Morphol. ,  I,  S.  Sie.  —  [870]  Eckert.  S  399.  —  (JUI  Fagg«r.  Der 
üntenberg;  wiaseiudiaftliciie  Beobaclitungen  und  Stadien,  Z.  d  ö.  A. ,  XI,  8.  «TIT.,  93  ff.  — 
[3TS]  Eckert,  ä  3!>8  ff.  —  (»7«]  Sieger.  KaräCianneu  der  Gletseber,  G  Z.,  1, 8. 18S  ff.     [374]  Ebenda. 
S.  IW  ff.  —  1375]  Penck,  I,  8.  «89  ff.  —  taTu]  F.  Naamann,  Ijelirbaeh  der  Geognoaie,  II.  Leipzig 
Mit     M**  —  1^7']  Hederich.  Goethe  und  die  physikalieche  Oeomiihk,  Hftnoheii  U9i  (M.  G.  St., 
V),  t),  4tt  ir.  —  [37«]  Goethes  eämtliehe  Werke  in  4U  B&nden.  XL,  Stnttaact  1858,  8. 8t7  ff^  88«  ff.  » 
[819]  T.  GltaihM,  S.  8X8.  —  [381]  Ch.  Darwin  Ganifl,  Beke  eines  NatiirloneheTS  am  die  weit.  Statt« 
Sart  1818,  8.  tl8ff.  —  [3)ill  Kuntze,  GeogenetiMdM  B^trise,  Leipzig  1895,  8.  18.  —  Mttl  KUser, 
üeologl«  von  Böhmen,  Prag  I8»i ,  S.  U4»  ff.  ^  (8881  Abifdeard,  Blbe  merkwOrdic«  YniadamB 
aitf  der  Oberfliehe  der  Erda  in  Fnuiland,  A.  a.  A.  W.  K.,  JUX ,  8.  II5  ff. ;  Tilaa.  AmBarkaBfen 
ttber  Torfaergehenden  Aoftats,  ebenda,  ZIX,  S.  <19  ff.  <-  [384]  Hettner,  a  a  0. ,  8.  M  ff.  - 
[Sitö]  V.  Ricbtfaofea,  S.  481.  —  (8861  Naoawvr^UhliK .  I,  S.  498,  5S3.  —  [,387]  Penek,  I,  8.  »9  ff.  — 
1389]  Thonlet,  Stades  ean^rimentales  snr  rinclinaiion  dea  talus  de  matiere  meablea,  C.  R.,  CIV, 
8. 1587  ff.  —  [889]  FoEchhetmer,  Ueber  Saaddruek  und  Bewegongeersdieinangea  im  Inneren  troekeaea 
Sandea,  Z.  ö.  J.  A..  isss.  .s.  lu  ff.;  isgs,  8. 118ff.  —  [ss^i  Loewe,  AU«  and  neoe  Versuche  Aber 
Belbong  and  Kohkaion  von  Erdarten,  Hänchen  1878.  —  [:i9i]  Kerr,  On  the  action  of  Frost  in  ibe 
Arrmogemeut  of  aoiMnräcial  Earthy  Material,  A.  J.  8.,  (3)  XXI.  8  .»'>  ff  -  rsits)  Tagebuch  meiner 
Reiae  am  die  Erde  1899—98,  I.  Wien  1S9S,  8.  81.  —  [393]  v.  Kichthofen.  S  u»  ff.  -  [39i]  Ebenda. 
8.  488.  —  [895]      Ptiteoh,  a.  a  O. .  .S.  290  ff.  —  t:l3B]  Pechael-Lösche ,  Westafrikanische  Laierit^, 
A.,  LVU,  8  401  ff.  -  [iW]  V.  Riehthofen,  S.  365.  —  [898]  Ebenda.  S.  477  ff  -  [M9]  Kb-n 
S.  *84.  —  [tiH'l  Kostytsehew.  Die  Bodenarten  des  Tschernosem,  St  Petersburg  Itm.  —  [401]  WoUny, 
a.  a.  U.,  a  v  St.  —  [402]  Der  Notatand  in  Uossland;  ein  Beitrag  zur  Kultargeographie  der  lie;:en- 
wart,  A..  LXV,  S.  81  ff.,  »7  ff   -  [403]  v.  Richthofen,  S.        —  [4n4]  Ebenda,  S.  4'*V  —  [40'.j  Unr- 
achütz.  Der  LÖMS.  J.  N  V.  \k.,  XLVII,  S.  123  fl'.  —  [toti]  Boeiner,  L'el>er  Lössbildungen  und  deren 
Bedeutung  flir  die  l'ttanzeukultur :  eine  aKrikulturchemlsche  Studie,  .Mumhen  l«-*«.  —  [417]  Lyell, 
1,  S  Jja  ff.  —  [4118J  Kittler,  Ueber  die  geographische  Verbreitung  und  Natur  der  Erdpyramiden, 
München  18;»7  (M.  G.  St..  III).  -  [409J  v.  Fritscb,  s.  303  ff   --  [il»]  Kittbr.  a  a.  O.,  8  47.  — 
[411]  Ebenda,  8.9    —  [lia]  Ebenda,  S.  20  ff.  —  [113]  Rabl.  Die  Erdiiyrainiden  von  Gödn»ch- 
Görtschaeh,  Oc  T..  l«si,  S  149  ff.  —  [114]  Rohrer,  Abriss  der  wostlinhen  Provinzen  de*  österreichi- 
schen St.-uites,  Wien  lHi>4,  8.  17V.  —  [415]  W.  0.  W.  Dlutnenbaoh ,  Neuestes  Goniülde  der  öster- 
reichi.scheu  Mi  nan  hie,  I.  Wien  \h37,  S.  38i  ff.  —  [416]  B.  Weber,  Das  LrinJ  Tirol.  II.  Innsbnick 
18JH,  s.         Di>  Sta  ll  Bozen  und  ihre  Utngebnngen,  Bozen  1^19.  8  ;u:.  —  (417]  .Si  hmidl,  Da* 
Kaisertum  OiSterrei  h.  I,  1,  S.  9,  m.  —  [418]  Schaubach,  Die  deutschen  Alp»  n,  II.  Jena  lf»5,  8.4«; 
IV,  ebenda  11*4  ;,  S        ii'iff.  -  1419]  v.  Cotta.  Geologische  Briefe  aus  den  Alpen,  Leipzig  18V), 
8.  äl5  ff".  —  [ii'oj  Kiltl.  Krdjivrainid^n .  M  S  N.  <i  T  K  ,  IX.  Nr  1.  -  [4'il)  Saussnre .  Voyages 
dans  les  .Alpes,  VIII,  N- iieiiliur*;  1790.  8.  11  IT.  —  ti'.'2,  I.u  (irande  Encyclop^die,  XVIII.  S.  1041.  — 
KiHler,  8.  L'ö.  --  11:^41  Suian,  S.  iM.   —   14:;.'.]  KaKan,  La  p<hno  1"  glaciaire  dans  les  Alpes, 
Paris  is-i;*.  >.  (14  tl'.  —         A  l-'uvri    11.  !i  0  .  S.  3.").      \\:~\  .Salinoirai^hi.  Le  pirainidi  di  errtsjone 
••d  i  terreui  glaciali  di  zoiie;  cuntribuzione  alla  geolotiia  del  La;rii  d  Neii,  Rom  ihih.'..      fia-ij  P>-nck, 
I,  S  234.  —  14S'J1  Toula.  Eine  geologische  Reise  in  die  TranssylVHiiiseben  .\lpen  Raiii;iiii'-n>  Wi-'n 
1897  (S.  V.  V.  u.  K.,  XXXVn.       S  «i;  Eine  treolou'iselie  lUise  in  das  siullieli-  Raudgebirge  der 
Taurischen  Halbinsel,  Z.  d.  i;.  <;..  XLIX,  8.  iii;  Reisen  und  geologi^  lie  1"  11 1 ersuchungen  m  Bul- 
garien, Wien         iS   V.  V.  n.  K.,  XXX,  lOi,  8   it;  ff.  —  (430]  Lecoq,  De,  glaeiers  et  des  cHmat» 
Oll  d.  >  >  HU--!t  atiiii>s|dit'ri  iues  en  geolosie,  Paris-Strassburg  1H47,  8.  'iiU.  —  van  Calker.  Teber 

lias  Vorkommen  vm  ILrJpyramid»  n  im  S.  hwar/.wald,  N  J  M  (i,  P.,  1'<9>J.  I,  8.  83  ff.  -  14.1;]  Snilyo, 
.Malerische  Rei-e  auf  d'  iu  Wancllusse  in  L  iigRrn  .  Budapest  1H4I.  S.  lU  ff.:  Kittler.  8  ff  — 
[43.J]  H.  Schlagmtweii,  Iteisen  111  Indien  und  lIoehH^ien,  III.  .Tena  1h7J.  S  112  ff  —  [Ulli  Bruckner, 
a.  a.  Ü.,  S.  203.  —  [435]  Diener,  S:;bneeL,'reiize  und  «Jlet-eh-r  iui  /.entrulcii  llnnaLiva,  D.  K.  O.  St., 
XVI,  S.  145  ff.  —  [4381  V  Ledebüur.  Reise  durch  das  Altaigebirtre  und  die  Soon-onsehe  Kirgisen- 
steppe, I.  Berlin  iss-»,  S.  —  [137]  v.  Helmersen,  Reise  na'  h  dem  .\ltai.  im  .Tabre  imi  au--- 
getührt.  8t  Peter,-4burg  ISts,  8  72,  loj.  —  [438]  .'ibieh.  Geologische  Htobaehtan::en  auf  Reisen  in 
den  Gebirgsl.indern  zwischen  Kur  und  Aiaxes,  Titlis  18<i7 .  8.  -j;»  -  li:.  M  Fournier,  Iieji.  nption 

ft^olügique  ilu  Caucase  Central.  Marseille  l>*'.»ii,  8.  48.  -  [Hol  Die  uissensihaftlnheu  Krg-^bn:!»»»» 
er  Reise  des  Grafen  Bela  Szecli'-nvi  in  U.«tasien  1877  -IShii,  I,  Wien  1»63,  S,  ."»»J.i.  -  [441]  Sjo-gren, 
lieber  la.s  transkaspische  NapbthateiTain,  V  G  R.,  XXXVII.  1,  8  ff.  —  (1121  E.  Naumann,  a  a  0  . 
.S.  si4  rt  —  [iio]  R.  Oljerhumnier-Ziinmerer,  Durch  Svrien  und  Kb  iuasien;  Reises  'hil  lerungen  und 
Studien,  Bi  rhu  1899,  8  12o  ff.  —  IUI]  II.  0.  Forbes-Teuscher .  Wandaningen  eines  Naturforschers 
im  Malayiselien  Arehipel,  II.  .lena  i-*hö,  8.  i;i9.  —  (14:1  Kitfler,  S.  33.  —  [44<!]  Pe-huel  Lösche, 
Westafr."  Lut-r..  S  KCi  ff  :  Di-  Loani:o-Kxpedition,  III,  Leipzig  1882,  8.39:  Holnb,  Sieben  .lahre  In 
Südafrika,  I,  Wi  n  W\.  S  \\\  -~  [ut;  Hayden.  A  R.  U.  S  G.  .S  .  1S7J,  S.  87  ff  ;  1873,  S.  32  ff  ;  1874, 
8.48.  —  [U8i  Chamberün-Salisbury,  Preliminarv  Paper  on  the  Driftless,  Area  of  the  Upper  Misaissippy 
Valley,  ebenda  i«84  8S,  S  23«  rt.  —  1449]  Endlich,  On  Erosion  etc..  S.  840  ff.  —  (480]  T.  BichthoCeo, 
8.  160.  —  [451]  Felix,  Geologische  Reiseskizzen  aas  Nordamerika,  F.  Ky.,  XXV,  8.78.  —  (458]  SieTer», 
Die  Kordillere  von  H«^rida.  nebst  Bemerkungen  über  das  Karibisene  Gebirge,  Wien-Olmftta  1888 
(P.  G.  A.,  III,  1),  S.  17.  —  (4S3]  Hettner,  Die  Kordillere  von  Bogota,  P.  O.  M.,  E.  H.  Sr.  lOS,  8.  81.  — 
(464lKaat2e.  a.  a  O  .  S.     üm  die  Erde:  Reiseberichte  etaMaHaturforsehera,  Leipsig  1888,  8.  T».  — 


(48S1 J.  Walther,  Lithogenesis  der  Gegenwart,  Jena  1894,  S.  788.  -  [456]  Kft>rtlwl7F««8aiiaigB»||88 
in  das  europäische  Eismeer,  Bremen  1890,  8. 80.  —  (457]  KitUar.  8. 88.  —  £48«  ToreU-HerieMkÜM 
Passarge,  Die  schwedischen  Expeditionen  nach  Spitabercen  ma  Bim^BliaM  in  iaa  JahlW  1881, 
1884  «nd  1868,  Jena  1869.  &  889.  -  (488]  F.  Bimony,  Dm  Dadtttaingab. ,  8. 197:  IWbI  ZOD.  ~ 
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(160]  V  Giimbel,  Glctsckerenolniaungen  nus  dem  Etüch-  und  lantbale,  S  A  M. ,  M.  P. .  1871, 
S.  S48  rt.  —  [461]  Ratzel,  üeber  die  EntsLlmtifi  der  Eidiivraniiden,  J.  G  G  M. ,  VI.  S.  77  ff.  — 
[les]  KittliT,  S  15.  -  f'.'iai  Pechuel-Losche .  W.-stafr.  l.rUfi  .  S.  ini  ff.  —  (itu)  KuiitZf^,  Um  dis 
Erde,  S.  3t!l.  —  [w:.)  Kittler.  S.  5i.  —  [i«»;)  I'ialinpson,  Hl•^4J)r^•l  hune;  zu  KittJer,  (J.  Z..  III,  s.  «M»,  — 
[467]  Penck,  I.  S.  317.  —  (4»;8l  Plülippson,  I)i>-  Moqihol.  etc.,  S  ..tjü.  —  [4'i9J  BeitraRP  zur  Ilydro- 
^raphie  des  Orosshcrzo^umB  Baden.  III.  Karlsruhe  isah .  S  .is  11.  —  [470]  Der  Wasserliau  an  den 
öffentlichen  Flüssen  in  Bayern,  Muii<  li»n  iss,',,  S.  l!<5.  —  1171)  G.  R.  (iill"  rt,  Hej^ort  on  Ihe  Geo- 
lojfy  of  tbe  Henry  Mountains,  Wa^hiuL'ton  1'77,  S.  11'2  11.  —  [47i']  Pliili|iiisuu ,  Kin  Beitrsi:  zur 
Krosionstheorie ,  P.  G.  M,,  XXXII.  s  (i7  rt  [iT.;]  Ifuttou,  Tmiarj-  Histor>-  of  the  Grand  r'anon, 
Washington,  Itmi ,  S,  70.  —  [I7ij  Oppiknii  r .  ij>  I.iHhvi  i  teilung  mehrerer  schw- izerisch'.r  FliLsse, 
D.  Ei..  XIV,  S.  :!»;  ff.,  103  tl  |47.)i  Zi.llikoiVr .  Ha»in  l)ydro;,'rap!ii>|ue  da  Po.  B.  S.  \..  ih97, 
S.  867  ff.;  Trautweiler.  Die  uatüilicli'-n  Get'allsv«rhaltni>se  der  Flüsse,  ö  ,  XIX,  S.  44:<  ff.  — 
[476J  Wey,  Zur  Zykloidentheorie  des  Herrn  üttpikofer.  D.  Ei  .  XIV,  S.  78  ff.  —  1477]  Penck.  I, 
S.  327.  —  [478]  Penck.  Ueber  Denudation  der  J-:rdobertlächt>.  Wien  lä«7  (S.  V.  V.  a.  K.,  XXVII,  ß), 
•S.  1»  ff.  —  (479]  Hillier.  Erosionsbasis  und  .Meeres Verschiebungen,  Z.  w.  G..  VI.  8.  S»!  ff. ;  VU, 
ö,  änfiff.  —  (4*01  E.  Geinitz,  Die  Seen,  Moore  und  Flussläufe  Mecklenbargs,  Güstrow  18S0,  S.  4. — 
(481]  Penck.  I,  S.  313.  —  [mi]  v.  Fritsch,  S.  an  ff  ~  [i83]  K.  Schneider,  Stadien  über  TtaalbUdOBg 
In  der  Vordereifel,  XVIII,  8.  87  ff.  —  [4S4]  Penck.  I.  8.  245  ,  31S.  —  t4WJ  Supan.  8.  »41.  - 
[486]  Milne,  Across  Eorop»  and  Asia:  Travelliiig  Notes,  Gl.  M  ,  1878,  S.  64  £  —  [487]  LoewI,  Ueb«r 
Tbalbildang,  Praf  18M.  -  [488]  t.  Ricbthofen,  8.  199  ff.  —  [489]  Ebenda,  S.  U4.  -  [490]  Sapan, 
8.  sw.  -  (481]  K.  J.,  III,  S.  880.  —  (49t]  Penck,  D,  S.  l'JS.  —  [4981  T.  Biefathofea,  S.  uf.  — 
(494]  ürümmel,  a.  0..  8.  8«  ff.  -  [495]  Penck,  I,  8.  815.  —  (49«]  J.  WUthar.  IM«  I>enndation  la 
d«r  Wfist«.  Ldpsig  1881,  8.  849.  -  um  Penck,  I,  8.  854 ff.  —  UMH  TteOleL  BiyMMMSt  »in- 
tMtiqiMs  oIm  foohea,  0.  CIV ,  8.  Ml  Ir  —  [499]  J.  Waltlwr.  Dw  wwdiMMikaiifsdMa  WVrtan. 
T.  O.  S.  B.,  XIX,  8.  89  ff.  -  [500]ffltM,  Ueber  den  eeolocUwhMl  B$n  der  Libyschen  WiUta, 
Mandwn  1880.  -  [Soij  Penck,  I,  8.  tB8.  —  [509]  v.  Biehftoflea,  8.  488  ff.  —  [sos]  HickwiU,  Die 
Dreikanter,  «in  Rrodakt  des  FInganndMbliffes,  8t.  Peteraboig  isss.  —  piM]  J.  Waltber,  Die  Ent- 
stehnng  von  batengeröUen  in  der  Oalalavüste,  8.  s.  6.  W.,  H .  P.,  XXXIX,  8. 133  ff  —  [605] 
lach,  Ueber  einige  geologiach-aSrodynamiBche  Erscheinungen  in  der  Umgebung  Prags.  V.  K.  C.  8.  N., 
1885,  XXI.  —  [Soe]  Prinz,  L'tehelle  r^dnile  des  esp^riences  g^ologiqaes  permet-elle  leur  application 
US  iiibtaomfenea  de  la  natare?  Brüssel  1897.  S.  so  ff.  —  [5o7]  Lullies ,  Gengraphiscbe  Reisen  in 
AtSm  wihrend  der  Jahre  1876  bis  18S8,  W.  G.  J  ,  IX  ,  S  591.  —  [508]  Walthor,  Die  Denud  etc., 
8.88.  —  [.«»]  Pechuel-Lösche.  Zur  Kenntnis  des  Hererolandes,  A..  LIX.  .S.  8«3  ff.  —  (510J  R.  ("redner. 
Dto  Mo^nCahrt  der  Geographischen  Gesollschaft  zu  Greifswald  am  4  bis  6.  Juni  1895,  Greifswald 
1895,  8.  6  ff.  —  (.5111  Kraus  (  Zur  Geologie  des  böhnu.sch-sachsischen  Orenzgebirges ,  St  W.,  VII, 
S.  144  ff.  —  [.S121  Walther,  Die  Denud.,  S.  6«ff  —  [.=>i3]  Loew,  Ein  geologischer  Spaziergang  durch 
Nea*Xe.xiko  und  Arizona.  J.  0.  G.  M.,  VI.  S  44.  -  [514]  Riualian .  VaUeya  and  tbeir  Relations  tO 
Ftosares.  Fraotions  and  Fanlts,  London  1875.  S.  83.  -  [515]  Neumavr-indig,  1, 8.  4M.  —  [his]  Conto* 
Jean,  8ttr  les  ^rosions  ^oliennes,  C.  R..  CVIII.  S.  l«08.  —  [äl7]  Nenmayr  Uhlig .  I,  S.  — 
[518]  ▼.  Bidithofen ,  S.  440  ff.  -  [.M9]  Penck .  lüe  Vorgletscherung  der  deutschen  Alpen .  ihi-e  Of 
Sachen .  periodische  Wiederkehr  und  ihr  Einfluss  auf  die  Bodengestaltung,  Leipzig  1882,  S.  1  ff.  — 
i'.äo]  Siegfried.  OescbiebtUcbe  Notizen  ül>er  die  Glet^chertheorie.  J.  S.  A. .  Is75,  S  ff.  — 
1681]  Venetz,  Sar  la  cause  probable  du  transport  des  blocs  eratiques  de  la  Snisse.  A.  M  ,  (3)  VIII, 
8.  31-.^  ff  ;  M.  O.  th.  E.,  183i!,  S.  488  ff.  —  (58S1  Penck,  a.  a,  0.,  S.  ^4  ff.  -  [623]  Ebenda,  S  arix  ff.  — 
f'.8i]  V.  Boehra.  Die  alten  GletKcher  der  Em»  und  su;yer.  V,  G.  R..  XXV.  S.  531  ff.  -  (.«5]  Penck, 
lieographi-sehe  Wirkungen  der  Eiszeit,  V  4  1»  G.,  S.  «6  ff.  —  [MS]  Zoeppritz.  Die  F'ortschritie 
iler  Geophysik.  W.  G  J,  X,  S.  ff  -  [.'.27]  Oldham .  On  the  Modulus  of  (;<>li.  sion  of  Ice,  and  its 
Baaring  on  tbe  Theorj-  <if  «ilacial  Motion.  P  M  ,  1>7.'.  II,  S.  2io  tl.  —  [bin]  Penek  .  Die  Ver- 
gletscherung etc.,  S  a78  ff.  —  I  ■•-':< I  Odin,  Kssai  d'un  apidicntion  des  priiiii|i"s  de  la  mi'canique  ä 
I  t^i.oulement  des  glaciers,  L.iusani>e  IsSs  —  [iuo]  Fortschritte  d>  r  Physik.  Z  P.  M..  I.  S  Hii  tl  — 
(.531]  Penck.  .S.  Mi'i.  —  Kinsterwalder-Hlnmck" ,  Zur  Fragf  d'-r  (ilt-ts-hertiosinn  .  S.  A  M., 

M.  P  ,  1890,  S.  4:v5  ff.  -  [ys^]  Fnisierwald'  i  ,  Wie  ■  rodieren  di>'  iib  tsch-r<  Z.  .i  •>  A. ,  XXII. 
S  83.  —  [Ml]  Blünicke,  Einiges  ubtr  die  Vorgänge  am  Untergnuide  der  Gb'tsi  hor ,  .\  .  LXVI. 
S.  617  ff.  —  [:>.i:,l  Heim.  Handbuch  .  t  ■  .  .S  ;i.s.i  ff  —  [.^jfij  Gunther.  Lehrbuch  der  Geipphysik  und 
physikaliselien  (t.  n^;n»phie.  II,  Stuttgart  l^s  >,  s.  •)•,»•.  ff  —  (;"j37)  Baltzer,  .Studit'u  am  ruterkirindel- 
wäldgletBi'h'  r  utii  r  i ilazialerosion ,  Läng-  ii-  uii'l  I  >ick>  nv<  randerung  in  d'  ii  Jahi'-n  lsW8  bis  1897. 
D.  S  .\.  u  ,  X.X.XIll,  .Nr.  2.  —  [538]  Brtii  kntT.  l  -  ber  die  Geschwindijjkeit  der  lieliirgsbildung  und 
der  Oebirgaabtragung,  H.  E.,  VI,  S.  1  ff.  —  1"  *'»;  G  Karsten,  Deber  dLie  Wirkungen  kb  in.  r  Niveau- 
veranderungen durch  die  atmosphärisi  h>>ii  Niedersi  fdiige,  S.  N.  V.  S.  H.,  IX,  ä.  Heit.  -  [:>i'>]  Graf. 
Der  Kanderdur -Iwtich  im  H.nier  ui,erland.  Scliw  U  .  is;»8,  II.  S.  181  ff.  —  [541]  Steck.  Die  Denu- 
dation im  Kand<  rg'  bi>  te,  Bern  is;i.!.  —  [  iisi  Brückner,  a.  a.  O  .  S.  81.  —  [543]  Forel ,  Le  Leman; 
monographie  limnologirjui'.  1.  Lausanne  \^^>,  S  MH.  ['.44]  A  Heim.  Die  Erosion  im  Gebiete  der 
Reuss.  J.  S.  A  ,  XIV,  S.  a.ss  ff.  [Vi;,]  Penck.  Mün>hoI.,  etc..  S.  316.  —  r^»»;)  Penck.  I.  S  -.Ui  ff  — 
[547]  Reyer,  Ueber  die  Bewegung  los.  r  Massen  und  ihre  Rolle  bei  der  Modellierung  der  Erdober- 
fläche, (i..  XVllI,  S.  a77  ff  —  l'>4H]  Bcuissinesti,  Essai  fhAorinue  sur  IViiuilibre  des  massifs  pulvern- 
lents  compan?!  a  celni  de  massifs  solides  .-t  sur  la  poussee  des  terres  sans  cohesion,  M.  c.  A.  B  ,  XI, 
Brüssel  1878.  —  (.".49]  G  H.  Darwin.  t)n  the  hürizontal  Thoust  of  a  Mass  ol'Sand,  P.  J  Eg  ,  LXXI, 
Nr.  1.  iS")  '!  Penck.  I,  S.8S;j.  [Sriij  .1. G.-ikin,  Mountains  :  their  Origiti,  Gro^vlb  uii  l  In  .  ni,  ,  s.-.  (i.  M., 
II,  S.  15ti  [iSi]  A.  Heim.  Ueb<'r  Bergstürze.  Zürich  lH8i  —  (:■.'..]  Rothpl.-tz.  Zur  .M- .  hanik  der 
Bt-rgstiirz»',  Z.  d  G.G.,  XXXII.  S  4ao  ff. ;  XXXllI,  S.  M-r  —  [.i.M]  Pollack.  Beitrat:''  zur  Kenntnis 
der  Bodenbeweguugen,  J.  G.  H.,  iss»,  s  .vl'»  ff  -  !>)">]  Ebenda,  S.  .'■)84.  —  ('i.'Hil  Haltung,  Das  alte 
Bergsturzgebiet  von  Flims.  z  G.  E  H  ,  Xl.K  im  tl  :  A  Heim,  Der  alte  Bergsturz  von  Hirns, 
J.  S.  A.  ,  XVIII .  S  aio  ff.  iMl]  Dantt  .  Inti  nio .  XII.  Gesang.  Vers  4  ff. ;  Nottersche  .Vusgabe, 
Stuttgart  ls7l,  S.  -  [S'.si  Smla,  Di.-  Lavini  di  Marco  im  Etachthale,  Z.  d.  ö.  A. ,  XVII, 

8.  95  ff.  —  r5.W)  Benecke.  Ueber  Tria«  und  .Iura  in  den  .Sudalpen.  Manchen  1S66,  8.  88.  —  (5601  Penck, 
Die  81avini  di  San  Marco  bei  Rovereto.  M  0.  G.  W.,  1860,  S.  ;jM  ff.  —  [%6l]  A.  Heim,  Der  diluviale 
Bergsturz  von  Glamisch  Gupiien.  V.  N  G.  Z..  XL,  8.  1  ff.  —  [568)  StiUfned ,  Natarereignisse  im 
Sohweizerlande .  A.  N.  W  ,  XVI,  S.  6ü4  ff.  —  [563]  Ebenda,  S.  681  ff.  —  (5641  Hoemea.  Erdbeben- 
kande,  Leipzig  18»3,  S  41»  ff  —  [565]  Tamuzz<  r.  Der  Bergatnra  von  Airolo  nad  BflmtflnM  la 
den  8chweizer  Alpen,  ü..  III,  8.  loi  ff.  —  [566]  Regel,  Tbfmn|ten,  ein  geographiachee  BMldbooll, 
I,  Jena  1899.  8.  309  ff.  —  [567]  K.  8chmid,  Der  Bergrutsch  am  Dohlenttein  t>ä  KaUa,  Halle  a.  d.  8, 
1881.  —  [5681  Angerabach,  Der  Felssturz  im  Königoatbale  bei  Rambacb,  A.  T.  M.  XI.,  ILI,  8.  40  ff  — 
[569]  Zay,  Goldaa  und  seine  Gegend,  Zdrieh  180f.  —  [570]  Feer,  Beadirdbiu«  des  Berefalles, 
wolcber  den  8.  September  1808  daiThal  zwischen  dem Lowoiaor-  nnd Zncer-See  im  Canton  Sckwm 
In  Bdvetton  versohttttete,  M.  KTB.  H.,  XV,  8.  18t  IT..  518     —  {571]  Wfirth.  Spaziergang  «l  m» 
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Httleliiir.  1.  I,  Nümberp  l»i9,  S.  43.  —  [611]  Bus-Heim,  Dtr  Bergsturz  von  Kim,  Zürich  1881;  Th» 
Landühp  oi  Kim,  N  ,  XXIV,  S.  .W.  ff.  —  (5781  Zillner,  Grschichte  der  Stadt  Salzbur«.  I.  Salzbunr 
18W,  a.  V.  St  [.S74]  Das  rutschende  Dorf  Tscbappina.  Gib.,  is;>~,.  s  ki  ff  [:.7 .)  Ii  i  Kidnitsch 
von  Sand^ate,  A. .  LXVI,  S  rj';  B.  Ttr  ,  l^lia.  Nr.  Ii4a  —  [.'TK]  .\.  Heim-Moser  Biukli-Wickart- 
Keiser.  Die  Katastmiiln'  von  Zut;  '>  .luli  i"*'" ,  Zmirh  IH-'S.  -  (.".77]  KlicnJn.  S.  '>o  tf.  —  Kbt^nda, 
S.  :ti  ff.  — ^  Liohtfii>ipr^,  l'eber  ibn  laululun  Knllall  VDti  Wintziugfrode,  .Math.  physikahsoh"- 
Schriftf'ii,  cd.  Kric»,  III,  Güttingen  s.  U3  tt  I.^hh]  Sandberper,  Geologische  Krschtinnncf d 
in  nassen  .Ial»ren.  G  W.,  XXXI.  S  so.',  ff.  -  [5«ij  Eli.Mi.la,  S  308  ff.  -  l^m]  Laiidslips.  N..  XXII. 
S  .V'.  ff.;  Archibald,  Th.-  Naini-Tal  Laridslin  ,  ebenda.  XXII.  S.  Ward.  Landslips,  ibenda. 

XXJII.  S.  Ul  ff.;  Read,  Lain'.stins.  th>-  Cheslme  Sub?<iden(  e.  »  l  .  n.la.  XXIII.  S.  219  ff.  —  {.iKi]  Ber- 
drow,  Versunken"  Siadto.  Fr.  K.,  s.  Aa^mst  -  i'^i;  Huinnua.  i'n.  .Tuli  i-»;*'..  (,'.s51  0.  Lang. 
L>bcr  dif  L'r>aclH-  ii  i  in  don  leiztvttrfrantjrnen  Jahren  zu  Kisleb'  u  eingetrcn  iirii  liodenU-wegiintreB. 
Es.-'  U  ISi»!;  [.><,J  V.  Frit.srh.  S.  ff.  —  [.Srt7]  l'h- .  Die  Katastrophe  an  den  Manal'  lder  .Seec 
N.  \V..  IX,  Nr.  -.'7.  [.'.Hh]  Kr<rh,  lieber  Muhren.  Z.  d  i».  A  ,  XXIX,  S.  1  ff.  —  [.'^89)  Neum*\T, 
Oeber  Berpsturxe,  ebenda,  XX,  S  4:i  ff'.  —  t.''y<'I  Frech,  a.  a  O..  S.  4  —  [.vnj  Ebenila,  S.  uff.  — 
[i:>'.>21  Kbenda,  S.  Jr4.  --  l.'i".'3j  .*>tef;inoviu  v.  Vilovo,  Die  Eistnliahn  im  Klost«rtha]»'  in  Vorarlbert; 
und  die  Katastrophe  am  9  Juli  189i.  M.  O  G.  W. ,  1892,  S.  607  ff.  —  [.Vu]  O.  A.  Koch,  Em 
.kalbender*  Gletttcher  in  den  Ustalpen ,  ebenda,  1892,  S.  1 7.5  ff.  -  ■  [59.'>]  Jacobs,  Wissenschaftlich- 
Brookenbesteignng  nm  die  Hitte  de»  XVI.  Jahrhunderts,  Hz  ,  1896.  S.  S07  ff.  —  [ä96t  Kaper,  An»- 
(Bhrlicbe  Nachricht  von  neu  entdeckten  Zoolithen  unbekannter  vierfiissißer  Tier«,  Nürnberg  1774,  — 
[597]  Bosenmiiller,  Abbildong  und  Bescbreibang  merkwiirdi^er  Ilbhlen  nm  Mngtrendorf ,  ErUnccB 
17M;  HosenniiUler-Tilesius,  Beschreibung  werkwürdiger  Höhlen ;  ein  Beitrag  zur  physikaliscbeoO«» 
•cldcbt«  der  Erde.  Leipng  1799.  —  Ii»»]  PmhwirU),  Ueber  Höhl»,  Z. d.  o.  A..  XIV,  S.  1  KlXVl. 
S.  lOB  ff.  —  l&m  Härtel,  Lea  cavernes.  Paria  1890;  Lta  abtmes,  Plurii  UM.  —  («00]  F.  Krau.  HtttaK 
kuiAe:  W«g«  uulZweok  der  Etfonohaos  onteittdlMlMnr  Braae,  Wlan  UM.  <- 16011  Cb.  W.  BMor, 
BwdnvtbBBg  dar  «öMten  nod  merkwwdigstsa  HIHiImi  du  Srdbodfliii,  HMBrar«  1801— 18M.  — 
[eotl  OoMflw,  IM»  Ünsebaag  TonMafgandoif,  SdiBfni  1810.  —  mW)  Boiy  do  St.  Yineent,  ▼«nf* 
soatenain  en  dteo^puon  da  plmtwa  da  St.  Heir»  de TlMtlritM»  Fiitoun.  —  [«o«]  Boyd-DwwiM- 
i3peiuMl.  lUo  HdUea  und  die  Dntowolmer  Earoms,  Paito  1878.  ->  [806]  8«mtetl«y.  Die  HaUen 
vaA  weBtfpnehniig,  Wien  1803.  —  [806]  Virlet.  Des  oaverms,  de  lew  origine  et  de  lev  Bode  de 
ftmutlOB,  ATeneo  18S6.  —  [607]  0.  Fraas.  üeber  HUden,  HaailrarK  1808.  —  J608)  FWrirott,  Die 
Orotten  nd  HöUeB  Ton  Rheinland- WeatCaien,  Iseilotan  1889.  —  [609]  Graf  wnnDlmvd ,  ueber 
flfiblen  nod  Orotten  im  Kalkgebirge  bei  Peggau,  Onus  1871.  -  [ßi'^l  Bnehgraber.  Höhlen  in  der 
aorddetUchen  Steiennark,  K.  O..  XXXV.  S.  678 ff.  —  [611]  Kraus.  Höhlen  in  Bayern.  St.  W..  TI, 
8.  tS»  ff.  -  [*;13]  B.  aobvalbe,  Ueber  einige  Höhlen  am  Südharz,  M.  8  N.  ö.  T.  K.,  I,  Nr.  i.  — 
[613]  Tiet2e.  Beiträge  sor  Geologie  von  Lykieu,  J.  G  U.,  im:>,  8.  :>83  ff.  —  I6U]  Erzheraog  Ludwig 
Salvator.  l>ie  Balearen,  geschildert  in  Wort  and  Bild,  U,  Wiirzbarg-Letpzig  1897,  S.  IIS  ff.  — 
(«15J  .Martel.  La  »peleologio,  A.  F.  a.  8  ,  4.  April  1898.  —  [61rt]  Bmhna,  A.  T.  Hnrnboldt.  eine  wieeea« 
sctoftliehe  BiüüTaphle.  I,  Leipzig  1879,  S.  184  ff.  -  1617]  Fruhwirth.  a.  a.  ().,  .S  lio.  —  («181  Daabrte, 
Lea  eaux  sKUtemune^  a  l  epoche  actnelle,  Paris  1x^7,  S.  302  fl.  —  [»>191  Kraus.  Huhlenkniide, 
.S.  10«;  ff.  [.iaisj  Ki-endit,  S.  4.1  tf.  [Hil]  Qaenstedt.  Geologische  Anstluge  in  Baden,  Tübingen 
s.  a. ,  s.  9i>.  —  i«-.".']  Iluhlenbildung  durch  Metamorphismas,  Ntr. ,  XL,  Nr  17.  [«Siä]  Kraus, 
S.  98  ff.  —  [694]  Ebenda,  S.  70  fl.  —  [62.^J  Pntick.  Die  hydrologischen  Geheimnieee  des  Karates  und 
»eine  nnterirdiachen  Wasserlänfe,  H.  E.,  II.  s.  n. ,  8«;  ff.  -  [696]  Krana,  E.  A.  Härtels  Hohlen- 
fahrten  in  Krain.  Gl..  LXI.  S,  309  ff,  —  [ii27]  Martel,  Sous  terre  (sixi^me  campagne),  Paris  1894. 
S.  19  tT.  —  [it/^l  Cvijie,  La  i;rande  grotte  de  Doubocca,  dans  la  .Serbie  orienule.  B.  .s.  Sp.,  i'-js, 
S.  81  fl.  —  (6L'9J  Kraus,  Höhlenkunde.  S.  86  ff.  —  Die  ba-saltischo  Westküste  Irlands.  Gl.. 
LX.  s,  :i7i  tt.  —  l&il]  Nenmayr-l  hlig.  1,  8.  lös.  —  [^.i:]  Kraus.  S.  c«4  ff.  —  (633)  Penck.  Die  Tem- 

reraturverhältnisse  ilor  Grotten  von  St  Kaiizian  l>ei  Triestj  M.  Z. ,  VI,  S.  UU  ff.  —  f';'4]  Knjci. 
t  ber  die  Kxhalatioii' n  auf  dem  Gijtfel  des  Kahlenberges  Ih>i  Lobositz,  S.  b.  G  W.,  1881.  s.  rt. 
;t;j.l  Widniann.  Üil  ler  aus  Toskana,  .\n  .  XII,  .S.  600  ff.  —  [«36)  Günther,  Ueber  die  K.nt^tehun^- 
und  .Altersbestimuninf:  der  TrnpisteingetnMe.  U.E..  VII,  S.  2«i  ff  —  [lüM]  A  Kircher.  Mundus  snb- 
teiTanens,  I,  .Amsterdam  1»;ts,  .S.  i-.m  II.  [';;tH]  Leibniz,  ProtoRaea,  ed,  Scheidt,  Gottintren  174*. 
H  t;7  fl.  -  ;t!j',>]  Kaestner,  Wie  viel  Zeit  winl  olm^efiihr  erfordert,  um  z\van7j;;tau-i' nd  aJinliche. 
aneinander  liegende  Hinge  zu  zahlenv  L.  M.  >I.  N.  t)e.,  1792,  S  472  ff  (<;if>j  f'niTot.  (irundriss 
d>r  tluoi»  ti-(  h.  n  Physik  !  III.  HiRn-Letiizig  ISI.S,  8.  «9  ff.  —  [<>11J  Senft.  Die  Wanderung«  n  and 
Wanib  Ir.nireii  des  k.'hlensauren  Kalk"-*,  z  d  G.  G  .  XHI.  S.  2fi3  tT.  —  [•■li]  G.  Rose,  Ueber  .tie  Ent- 
st>  hun;:  (le>.  .Ara;;<iiiiie-.  aus  veiilnniif<n  KalklM>ungeH,  S.A.B,  l.  Nov.  iniMr  I8<!n.  -  (»U3J  J.  Roth. 
.\llgi  iii>  in>'  und  i  lieiiii.solie  GeulMi;ie,  I,  Berlin  is7;»,  8.  .■:u  [»ül]  11  lla.is,  »..iuellt'nkunde.  LeipzjR 
I8:i...  .s.  LMiM.  |,;ir,i  (Jünther.  a.  a.  O..  8  210  ff.;  A.  Ktl»  ,  isu.  S  ie.;i  t\.  [HXf,]  l;,,y,l  Dawkins- 
Öpengel,  a.  a.  l>..  .S.  tY  [''i"!  Hovev .  l'elebrateil  Ann  ii.  an  Cavernes.  Cincinnati  1^-.':  •.>\ven. 
Cavernes  AuK*rieaines ,  sji  II.  s.  s  n  ;  w.  M  I>a\isSiivder,  l'hysical  Gengraphv ,  lio>^i  n  I. 'isd  n 
189H,  S  22.^.  "  [«MSI  St  hiiu  ll .  l»ie  Baradali-Ilidil.-  i  At.'i:leiek  und  die  Lednitza  Kislj>.hi.-  bej 
Spilitze.  S.  .\  W  .  M.  N..  XXII.  .S.  .'i7!t  fl. ;  N.  uniavi  1  hlig.  1,  S.  i;'i3  ff'.  {>;r.«]  v.  GuniJiel,  a.  a  ().. 
S.  s<;i  rt'  -  !<;.'•")  On'-tz.  «ler.crapiiisch-bisforisehes  UandUiieb  von  Havem.  II,  .Munehen  ls9s,  S  5:.  tl.  - 
Möhr,  r.t.er  «he  Entstehung  der  Kalkli.dilen  ,  G  .  VI,  S.  42  ff.  [«;:-.2l  v.  Gumbel.  fW5.  - 
[»;..;!]  tiijetz.  a.  a.  t»..  1  .  Tm  t1  ;<;'.i]  J  Gruber,  Briefe  hvdruCTaphiscljen  und  jihysikali*e}ien 
luhalte.s  aus  Kmin,  Wi-n  ;7-i  .  s  '.r,  rf  —  [«ji.'i]  Suhmidl.  AV«g\veiser  in  <lie  .\delgbersiT  Grolti- 
uml  die  henachbarlen  Ib  ld'  ti  «1«  s  K:iist-s,  Wien  IS-W;  Zur  Höhlenkunde  des  Karstes,  ebenda 
IK'.4.  [<:■■•■]  KrauH,  Di.-  A«l«  Nher{,'er  ll«di1e  ein.it  und  jetzt,  P.  O.  M..  XL,  S.  12  rt.  —  [<i57]  Groas- 
maiin  Li'iimN .  On  Hollow  Pyramidal  Ire  Cijstalls,  N. ,  L.  8.  f.fMi  ff.  -  |t>  .sj  .1  Gruber,  a  a.  O  . 
S  87  11  -  1>;.VM  II  t  redner",  Elemente  «1er' OeobiKie ,  L.  ipzig  18s2  .  S.  22i;  Ii  l'  i;  ^]  Gi.Msmith. 
Vdicani.  Stalaetiles.  X.,  LI.  S  12s  rt"  —  [tun]  rraumier.  Krilhijhleii.  und  Windrolir.  ii  Sitidj.  n.  Wien 
ih'.»;«.  S.  :»(27)  ff'    -  [i;t;2l  v.  Richthofen.  S  i;;i.-,  ff.    -  l«;«;:!]  v.  Zittel,      27i<  prTi.k.  Mot- 

phol.  etc.,  II,  S  s  I  ff.  -.  'M^]  Suj»an.  Die  Tbalbildungen  «les  östlichen  (hauSnind-^ns  un  !  dt-i  Tiroler 
Zentralalpen.  M  G.  «;  ^\  :-77.  S.  293  ff.  —  [»;«!•>]  Snpan.  Gnindzuize  «  tr  .  .s.  39s  fl".  i(;<;7i  v.  Kiclit- 
hofen,  .S  174  !';i;hi  Kinii-  lin,  Zur  (ieologie  der  iintei<n  Wett'  iau  und  des  Mainthalejj ,  J.  n. 
V.  N..  XXXIX.  S  .  7  ti  ;  Geolo;;isr!ie  T.  ktonik  der  Umgebung  von  Frankfurt  a.  >!..  B.  8  N  Q.. 
188Ä.  S.  itii  fl.  [i.uni  Ilartunc,  eine  Thulsimlt.  ,  Z,  «1.  G  G.,  XV,  8.  ff  —  (67o]  Keusch.  Trnk 
of  havets  virkninger.  N,  M.  Nv.,  XXII,  8.  169  ff".  —  [i;7lj  Güssfeldt,  Reise  in  den  Andes  von  Chile 
and  Argentinien.  Berlin  ls«8,  S.  lUi,  3««.  —  [C'li]  v.  Drigalsky.  Ein  typisches  Fjordthal,  R.  F.. 
IL  S.  »1.  —  («Jaj  Penck,  Horpbol.  etc..  II.  8.  98  ff.  I«;7i]  ilopkiu.  On  the  Qeological  .structore 
oftbe  Wealden  District,  T.  Ol.  S. ,  1841,  S.  1  ff.  —  l);?..]  Ami  Boa^.  Ueber  die  kanaiartige  Form 
nwluer  Tbäler  und  Flussbetten.  P.  O.  M..  ZI.  8.  m  ff.  —  [676]  Stur.  Ueber  die  Ablagerangen 
deo  Keogen,  Dilavinn  und  Allaviam  im  Gebiete  der  nordöstuohen  Alpen  and  ihrer  Umgebung. 
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S.  A.  W  ,  M.  X  ,  1M5,  S.  477  ff.  —  1677]  Tietze,  Kinige  ßemerknnRcn  über  Ji'j  Bildang  von  <iuer- 
tkllcrn,  J.  ü.  K  ,  i^H2  S.  707  ff  —  (678]  Ebenda.  S.  tiaVff.  —  [«79]  v.Zittel.  S.  all  ff.  —  f»,8'>j  penck, 
Die  Bildung  der  Durchbruchtbäler ,  Wien  l«w  (S.  V.  V.  n.  K. ,  XXVIII,  4).  —  [mi]  Tictze,  Zur 
Oeecbichte  der  Aneichten  über  die  Darchbnicbthäler,  J.  ü.  K.,  li^M,  S.  essff.  —  [HH-i]  Bui  kland, 
On  Uie  Excarmtion  of  Telleys  by  Dilnvian  Action.  T.  Gl.  S.,  S.  95  9.  —  (tituj  Penck,  Mor- 

ßol.  et«.,  n,  S.  ist.  —  \<m}  ^.  L  Heim,  OeoloeisehW  Vetmch  nher  die  BiMvag  derTbäler  durch 
idme,  WeoBV  1T91.  —  {>>i<'A  Rimrod,  Beiträne  fflr  die  BÜdungsgeschiehte  mr  Erdfliiobe,  Jena 
1600.  —  roaa  v.  Holl.  Gctchichte  der  duieh  Ceberlierernnc  nacbgewiesenen  natürttehen  Terkade« 
imgeB  oierEidebetflädi«,  I,  Gotha  lOSt.  8.  tu  ff.  —  i*>^7]  Pmüett  Scrone.  On,the  Orfgiii  of  TeUere, 
GL  H.«  m.  S.  lWff.t  SMÄr.  -  («ssixardOeon,  On  tho  Excavation  oT  VaUegri.  iUnitimted  by  the 
Teleaiile  Bocks  ef  Central  Fnuie«.  P.  L.  Ol.  S.,  I,  S.  W  ff.  —  (Oft»]  G.  Bbohof,  Lehrbuch  der 
ebemiscben  und  nhyiätnlkcben  Geologie,  I.  Bonn  IUI,  S.  S74  ff.  —  rOMI  Dna,  Sqiort  of  Wilkfes 
Explorinj;  Expedtioa,  X,  S.  379  ff.  —  [691]  Beete  Jokee.  Ob  the  Mode  orPMBunoii  of  ooowBiver, 
Veneys  in  the  Sonth  of  Englend,  Q  J.  Gl  S..  XTIU.  8.  S74  ff.  —  \m]  Pendc.  Die  BOdailg  ete., 
S.  5  ff.  —  (t»3]  Römer,  Die  Jnraaeische  Weserketto,  Z.  d.  G.  G..  IX  ,  S.  fiSl  ff.  —  «Ml  BotuIs, 
Land'»»-  nnd  Volkskunde  des  Köniereiche«  Bayeni.  III,  München  1«6S,  S.  75«  ff.  —  [695]  Rätimeyer, 
Uehnr  Tlial-  nnd  Soebildnng,  BaMi  1874.  —  (OM]  reschel ,  Nene  Probleme  der  Tergleirbenden  Erd- 
kunde, Leipzii;  18TH.  S.  177  ff.  -  [»;{>7]  TietEe.  a  a  O..  S.  63^  —  [owi  Medlicott,  On  the  Qeological 
Strurture  of  tlio  Soath<»rn  Portion  of  the  Himälaya  Rantr« .  b^tw^-fn  the  Rivers  Ganges  and  Indns, 
M.  Gl.  S  .1  .  III:  Th*»  Alps  and  the  Himalayas,  Q.  J.  Gl.  .S. .  XXIU,  .S.  32.' ff. ,  XXIV.  S.  34  11  : 
MPtlli<'ott  ßlanfoi<l .  A  Maiuwl  of  th^  <ieology  of  India,  Kalkutta  1879.  —  [';:»:'!  Haydcn.  .">.ai  r 
Rpinarka  in  Re^'.ird  of  the  P'-rio  l  nf  Klevatton  of  those  Rangs  of  the  Rocky  Mountains,  A.  J. 
Sc  A.,  XXXIII,  s.  ao".  ff.  —  [70.1]  K.  (iilbpft,  The  Henry  Mountains,  Washington  Ks77,  a.  1S5  ff.  — 
[701]  Powell.  KxploratioH  of  thf  i'olovn  lo  River,  ebenda  1h7,*i,  .S.  126  ff.  -  ["o-.»]  Rafz>  l.  Pliysikalisehe 
Geographie  nnd  Naturcharakter  der  Vf  r^^inigteu  Stnat<  n  von  Nordamerika,  Muncht  ii  i'^w.  .s.  .'t;  ff.  — 

t7081  Loewl,  U*'ber  etc.,  S.  :»o  ff   —  (Tm]  v  Ri.  litli<'f>  n ,  S.  192.  —  [7iO]  LoewI,  E»uige  Hf-mer- 
;nngen  etc.,  S.  472  ff.  —  [7rti)  Fofrstlf  ,  The  I)rainai:f»  of  the  Rernese  Jura,  Boston  l*i9'j.  — 
[707]  Bhrenberg.  Die  Inselgruppe  von  Milos»,  Leipzig  S.  «9.  —  [71  »J  Horväth.  Die  Thatigkeit 

des  Wassers  an  der  östlichen  Seite  der  Kleinen  Karpathen.  A.  B.  8.  H.  G.,  XXII.  S  j7  iT  — 
f7o<»l  Hilber.  Di«  Rildunu  der  Dur  l.can^rsthaler,  P.  G  M  .  XXXV.  .S.  in  ff.  —  (7I0]  Waehner,  G.o- 
Iojris<  ho  Bilder  von  derdalzi«(  h.  Wi- n  —  (7ii]  Sui>;ui.  Gnindzüge  etc.,  S  if.  —  [712]  Kut- 
ter- r.  DnrrhbruchthSler  in  den  Sudalpen.  Z  G  K.  B  ,  XXX.  s.  1  ff.  —  [Tiaj  Küster,  Die  doiitschen 
Buiits(iiiii>teingebiete ,  ihre  oiieril;ic|if  UKestaltun);  UHil  iliie  auihiopo;;eof»Taphisi  hen  Verhältnisse. 
.Stnttirart  ihftl.  S.      ff.      [711;  P,ii<k,  Muridu  l.  et'-  ,  II,  S.  112  rt.  —  liüber.  .\synunetrischc 

TliiU.  r.  P.  G.  .M.,  XXII,  S  171  ff.  -  [;ic,]  Ives-Newsberry.  Report  upou  the  Colnnido  of  the  West, 
Washint'ton  —  [717|  Dutton,  T'  riianc  Fli-fory  «i  the  Grand  Caft«  n .  Wrisliiii;,'ton  The 
Phvsical  Geogniphy  of  the  Grand  Chi'iou  l>i-tii  t,  .\  U  V.  S.  G.  S. ,  II.  s.  i?  il.  -  f7i>J  v.  liidit- 
hofen .  Hesprechung  hiezu ,  V.  G.  K  B.,  XI.  >.  <;i  i  rt.  -  (719]  R  .<  lilagiiitweit,  Der  pvH.-sp  Ar- 
kansas una  Clear-'  re'-k-Canyon ,  (;.,  XVII.  >  tt  —  [T.'Oi  .Sup:in ,  (jniudzuj;e  eti  .  S  Ml.  — 
r7:;il  Diener.  Lil>anon ,  l.i"<  tl".  —  [Ti'^j  Hi»ur.lon.  La  '  aiV'ii  >ln  I.'hi'ine  et  le  Lh':  de  Gentive, 
B.  S.  G. .  ..  XVI.  >  T5  Ii.  —  i7.'.^  Didier,  D'-r  peoloifi:<clM-  |!;iu  der  .'»i  dinienteiizone  de>«  Zentral. 
hini.'tlaya  zwihcheii  .Milnm  ur.d  A<  m  Nitii  ii^se .  V  G  K  ,  i>;'  . .  Nr.  u.  —  17l'4]  K<-Iibrui)ner ,  Zur 
.Morphologie  der  ThnlbiMiui);' 11  und  FiiiNsysteme ,  Frnuenfeld  ij^77.  —  ['i'-'»]  llailunfr,  Beitrag  zur 
Kenntnis  von  Thal-  und  .S  el  il  Inni.',  Z  "i'  K  B  .  XIII.  S  i'ivs  n.  _  [7^1;]  De  la  Mons'.uye,  La  vallee 
de  la  Vesle .  B.  S.  Gl.,  (:})  VI.  S.  xi  ff  —  ''-i']  riiilijipscii  ,  .Studien  über  Wasserj^ch.'iden.  Leipzig 
18*<:.  S.  it!  -  [7:;f«l  v.  Riehl hofrn ,  thin.i.  J.i  -  11.  -  Iii'.»]  Philippson,  a.  a.  O. ,  S  ii:t.  — 
[730]  Kbenda,  S,  4H  ff.  —  [T.,i:  v.  l;ii-htbofeii,  Kiilirr  r  ei.  ,  i.is  ff.  -  [".'Ii]  Philippson.  S.  40  _ 
I7J.ti  .Su]ian  .  .'Studien  etc.,       m;.  —  ;73-H  Snitnn  ,  Giundzuge  tV\.  S.  hU'>  ff.  ~  [Ta.l]  Philippson, 

HO  ff.      [7:;i;]  Elienda,      ^L>  ff.  —  [7;. 7]  Supun,  ;i  a.  (•  .  S.  Ms;  penck,  Moi-phol.  etc.  II.  s  .1,7. 
[738J  v.  Günib.-I,  s.  SIS.      [7:inl  Philippson.  S.  i.i9.  —  [710]  Penck.  fier  Brenior.  Z,  d  o,  A..  XVIII, 
S.  H  ff   —   [711]  F.  K<  nier  v.  Marilaun  .  Itie  V.  rsehiebungen    l-  r  \\  ass-'  is' lh  id> n  im  Wippthalo 
w;tbiend  der  Ki--z-  it.  .s.  A  W..  M.  N..  1.  D'-reniber         —  [742]  IVnck,  Morphol.  •  i.'  .  II,  .S.  10».  — 
ITj.il  Kb.  ii.l.i.  II,  .s  [711)  M'ihli-  r-.  l.me  für  die  Be^tinimun«  des  Alters  und  '.1  r  Knt'-t.-hnng 

der  Flnssti-iTa-x-.  11  ■  ntHciieiil«  iide  TLatsa  he,  M.  .\a.  N  (i..  III,  177  ff.  —  ['i'i]  Neumayr  ITihc, 
I,  l"l  —  ['Ii:'  Hliendft,  I,  S.  .'ii:.  —  717]  Supan,  S.  ü'.H  -  [7l>!]  Bodnier,  Terra-s- 11  und  Thal- 
stuft-n  iu  dtr  .Schw.  iz.  Zürich  l^so;  G..  XVII,  .S.  ii3  ff.     [74»]  Ebenda.  S.  4i8ff.  —  i7.5o|  K.  .Schneitler, 

H.  a  o  .  s,  Ii  Ii       r7.M]  P.  ii'  k.  Ceber  P-rio.lizität  der  Tlialbildung,  V,  G,  K.  B  .  XI,  .S  40  ff,  — 
(:.'.«]  Kbeivl.i,  S,  41  IL  —  [7:..;1  A.  Heim,  I'- b-r  Erosion  etc.  .S,  371  IT.  —  [7.'.ll  Loewl.  l'.ber  Thal- 
l  iidun;,-,  s,  >7  Ii.;  L'eber  d.n  T.rrH--Mi!       !.  r  Alpentliabr .  P  O  M  ,  XXVIll,  s    it.;  ff 
(7:.5]  Neuuiayr-Uiilig.  I.  S.  \K>:  P»  nck.  Mt>rfli.d  ,  II.  .s,  »ij :  Supan.  8.  -  I7,"t;j  N'  unsayr-Lhhg, 

I.  S.  ^t^.  (7.17]  II.  Haas,  Wnrnru  ilii  s-r  ,\\-  V.u\-  v  in  di-  ustsee.-;  ein  Beitrag  zur  Geographie 
und  Geologie  de»  »chleswig-htdst-  insi  h>  n  I.rind-  "»,  Kiel  If?«"..  (7.'>S]  Gm  tz,  a.  11  U..  I,  S.  -iM  — 
[7W)  V.  Gunibel.  S.  822.  —  [7';ii]  Hoe  11 .  reber  den  Donaudurchbrncli  ilurcli  las  iMihmlsche  Massiv, 
V.  00.  N.  V.,  II,  2,  S.  i^yX.  —  [7i;i;  Z"llh;i;er.  Zwei  Flussver-chiebun.:«  n  im  B- nier  üborlan  le. 
Bösel  1893,  S-  30  —  [762]  Kbenda,  S.  12  -  I7k;)1  Guir.piv.  ht .  Der  niitil.  re  Donzo  und  »ein  Ver 
h&Itnis  zum  Xatisone;  ein  Beitrag  zur  Losung  der  Fi-age  nach  dem  .AU<  r  des  Isonzosystetne», 
Z.  w.  G.,  VII,  S.  27:>  ff  .  356  ff.;  Marchesetti,  .Sul  antico  corso  del  dorne  laonzo,  Triest  isfto;  Bruckner, 
Du  Problem  des  Isonzo-  und  Natifionelaufeii,  Bern  1^92.  —  [7M)  Wey.  Die  Veränderung  der  Thal- 
sohle durch  den  Rhein  nnd  seine  Zuflüsse.  St.  Gallen  189S.  —  (7651  Uerzberg,  Die  historische  Be* 
dentung  des  Saalethaies,  Halle  a.  d.  .S.  1895.  —  [70ti)  Grössler,  Urkundliche  Nachrichten  hb«r  dea 
Laof  der  Saale  und  die  Wippennttndnng  und  die  an  derselben  gelegenen  Wüstoncoa.  M.  T«  B.  H., 
in7.  8. 1  fll:  0.  Schroeter,  Betrachtungen  über  die  Lanfvenindemngen  der  Saale  naa  dorWtppor- 
nOndinc  bei  BonriMUf.  ebenda  mn,  S.  38  ff.  —  £767]  Maenss,  Die  Teilong  der  Elbe  bei  Kofde- 
bnn  In  aen  noMxeii  Jahikvaderten,  ebenda  1S98,  S.  i  ff.  —  i7i;s]  Beyer.  Aenderang  derFtamlaafe 
in  Tookana,  Z.  O.  £.  B..  XVIII,  S  287  ff.  —  [769]  Nenmayr-Uhlig.  I,  8.  MI,  —  (770]  Blctathofro, 
China,  I,  8.  tl7  ff.;  II.  S.  5Mff.  —  [77i]  Pampelhr,  China,  MongoUa  lad  Japan,  Waehington  iwe, 
S.  46fl^  —  [773]  Lochtin-Kohn ,  Hi.storische  Angaben  über  die  verindenugen.  die  In  den  Niede. 
rBBgen  des  Anti  vorgegangen  sind,  Z.  w.  O.,  I,  8. 18  ff.  —  [77S]v.  Kanlba»,  Die  altOB  Betten  dea 
Amu-Darja,  8t  Petersburg  1887  (russisch).  —  J774)  Glachowiiy,  onlenndmogen  über  das  alte  Bett 
des  Oxns.  ebenda  1892.  -  [775]  De  Goeye,  Das  alte  Bett  des  Oxu,  Leldea  1075.  —  (776]  Tonla, 
Geologdtclie  SUace  von  Tnran  nach  J.  W.  Musehketow,  D.  R.  0.  St,  u,  8.  SM  ff.  —  (777}  y.  Erkeit, 
Der  ffohere  Lauf  des  Ama-Darja:  nach  den  neuesten  Fonchangen  von  A.  Konschin ,  A. ,  LXV, 
8.  S4&ff.  -  [778]  Komiacbke.  Das  alte  B«tt  des  Oxus.  ebenda.  LXV.  S.  7M  ff.:  Die  Uydroomplüe 
des  Oxnsbecken,  ebenda,  LXTI,  S.<ft7ff.  —  [779]  Blanc.  L'ancieune  jonction  de  VAmon-Daija  »Toe 
In  Her  Caspienno,  0.  R.  0.  J.  0..  Ben  ItM.  —  (78»]  Kmnisehke»  Die  Hjrdiogrvliio  oto.,  &  WI.  — 
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[71^1]  U.  Gerlaml,  Zur  Krfonohans  llitteltamä(ra>.  A  ,  I.WI,  S.  3.  —  [>.•:  Puck,  Morpbol.  etc  , 
11,  S  3.v;)  ff.  (7'<3]  NaehiT,  üeber  den  Knitur/ii>tan.i  d-^«  obfrou  RliciniLnl-^  zur  KömerzAit, 
Z.  w.  Ct  ,  II,  S.  17'.^.  -  [7*1]  Stefanovic  v  Yilfivo  Di->  F>  lH.  nKen  d'-s  Kaz&n  uui  lie  Doaan-  and 
Tli' isHiv>,'uli»>ruii;;>.'n .  \Vi»»n  1h79;  Cnearas  Stromr<'Kuli«Tani:' n .  »  iK-nda  1"<S"*.  —  [785]  St«&noTi6 
V.  Vilovi),  I)a>  seitliche  Rucken  der  FlttsBe,  A  .  XLIX,  S.  i  >:i  ff.:  r>l)t*r  das  seitliche  Rbclcen  der 
Flüsse,  Wi«?n  Ihki.  -  [7s>;]  Ad.  MüILt,  Au'*siT;:t'\v.>linliciie  Mi  ;<  oi-.  i-.rli,.iiiunffpn .  A.  \.,  XLVni, 
S.  375;  Nenffer,  Iii-i  Kinilu.ss  di  i  1  .i  iluiiidr<  huni:  auf  di--  •  iruiiirni  an  d'T  Ol"  rü-ioli«^  dT  Krde, 
Ulm  1^97-  Neurter,  Li'ii.-r  .'in>^n  .\pparat  zum  N'acliwi  '.so  der  Hrdiiindrehnnff ,  »^bi-nda  lha7.  — 
17S7]  H.  Npuinauu,  Studien  über  den  Bau  il-r  .-^ti vnsli.  ti<  n  und  das  Uaersohi*  <je-'-t/ ,  Konis^s- 
Ix-rg  i.  I^r.  iH.tii.  -  lisS]  V.  üat  r,  LVIut  ein  allgHuieun  B  Oesi  tz  in  der  U<ütaltun^  von  Flussbetten, 
B.  p  m.  1'  .  ist;  1.  II.  S  3(1  ff.  —  f7?in]  Baldnet,  Influen  e  du  mouvenit-nt  de  rotation  d*-  la  terre  »ur 
le  cours  des  rivit-res ,  ('  H.,  IL,  S  63H  ff  —  [IaO]  Klun,  Kinfluss  der  Kotation  der  Krde  aat  den 
Lauf  und  die  Ulei luMuni,'  der  Klü.ss- ,  M.  G.  (}.  W. ,  jfM".2 ,  S  Iii  tl.  -  (TIM)  Benoni,  Ueber  da« 
iJicrHche  Gesi-t/,  ^■l^.'nda  1h77,  S.  209  ff.  -  [793]  Denzler.  r>'ber  den  Kintiuss  der  Rotation  der  Erde 
auf  die  striiiiivnden  Gewässer,  M.  N.  0.  B. .  1h.'>7,  S.  lli'<  lt.;  R.  W<df,  Zur  Enmierunp:  an  Hau« 
Heinri'  h  Denzler,  Hasel  ls74.  S.  1**.  —  1793]  Schueinfurth  ,  Der  Nil  uud  das  lljierst  he  Gt-setz  der 
llerbildune,  P.  Ö.  M.,  XI,  S.  12«  ff.  -  Ii;iiu«  >,  i)n  tli-  Influ.H'e  of  tlie  Kartli's  RoUtion  <>u 

Rivers,  T.N.Z.  J  .  1S77,  S.  9J  ff.  —  [79.%]  Keith  .lolmst on,  .Note  on  the  riiviical  (Jeoeraphv  of  Par»*raav, 
P.  R.  ö.  8.,  XX,  S.  491  ff  -  [IM]  \V.  Sehmidt,  Zum  Ba«  rsclien  Stroincesetze,  M  G.  G.  W..  l«77, 
S.  899  ff.  —  [7!"71  Jarz,  Enti^egnung  auf  das  Referat  den  Herrn  C.  Benoni,  ebenda,  S.  - 
[798]  Dunker,  Kinllusf*  der  Erdrotation  auf  den  Lauf  der  Flüsse,  Z  g.  N.,  (if)  XI,  S.  A)>^  ff.;  Weiter-* 
ober  den  Einfluss  der  Erdrotation  auf  den  Lauf  d^r  Fl»s<te,  ebenda.  (2)  XV,  S.  t!7  ff. :  ('»»Wr  Fonnelu 
zur  Bestiiniuune  der  Einwirkung  der  Uotation  der  Krd-  auf  die  Flüsse,  ebenda,      XV,  s,  331  ff  — 

1799J  Finger,  Ueber  den  Eintlu.ss  der  Erdrotation  auf  die  paralkl  zur  sphäroid.il'  !i  Kt  lolterflarhe 
n  beliebigen  Bahnen  vor  sieh  (jehenden  Bewegiingpn,  insbesondere  uuf  die  .-^ir'MiiunKeii  der  Flus-ie 
und  Winde.  S.  A.  M  ,  M.  N.,  1"<77,  S.  «7;  Die  relativen  Bewegungen  auf  der  Krduber!lä''he ,  Wi.  u 
1818(8.  V.  V.  n.  K..  XXVIII,  2).  -  (8W1  Zoepnritz .  l'eber  den  auirebliehen  Einiluss  der  Erd- 
Totntiou  auf  die  Gestaltung  von  Flussbett^n.  \  .  2.  ü.  G  ,  S.  17  ff.  —  [S'U]  Buff.  Emüuas  der 
Uindreliung  der  Erde  um  ihre  Achse  auf  irdische  Bewegungen,  A.  C.  Ph  ,  IV.  Suppl ,  S.  207  ff.  — 
(HXJ  B.  Hoffmann,  Das  Baersche  Gesetz,  Halle  a.  d.  ä.  1678.  —  [803]  Potinecke,  Zar  Kritik 
dM  BMnchen  Gesetzes  nnd  seine  Anwendbarkeit  nnf  den  Flasslauf  der  Bode,  ebMid»  1891.  — 
(8041  Q.  K.  Gilbert,  The  Saffideney  of  Terreatrial  Rotation  for  the  Deileotion  of  Stnuns. 
A.  J.  8..  (8)  XXVII,  S.  487  ff.  —  [805]  Font^,  Röte  de  U  roteUon  d«  la  terre  dana  la  d4> 
vtetkm  dM  ooara  d'ean  &  U  sarflace  da  globe,  C.  B.,  CI,  8.  IUI  ff.  -  Iso«]  8aeu,  üeber 
den  Laaf  dar  Donau,  <>e  R.,  i^cs,  S.  908  ff.  —  [807]  Pefeara,  Dto  Oonu  md  tkr  OaMtt.  La^^ 
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rotation,  IL,  1,'S.  8W/— [811]  a.  Bischo},  Lelnbdeh  etc.,  I,  S.  891.  —  [81t]  St«fkB<m6  T.  VDoT», 
Di«  8«itonTMrscbMwiig  dar  Fliia«  «ad  üira  DEMcbaa,  O..  iVU ,  8.  705  ff.  -  (sis)  Koenatt.  Dia 
TOfbamebendan  VTtaM  und  dM  BMiaaha  Oaaate  dar  FtaaalMtten.  H.  z  ,  vn.  8.  $i1L,  uoi.  — 

Anas  der  mitUeren  WindilchtBBg  aar  dai  Verwaduaa  dar  Oa^riwar, 


1876,  S.  880.  —  Ho^i  Penck,  Morphol.  etc..  f,  3.  tBlff.  —  [809]  Paoeii,  Die  DouMl,  Wm  IM 
(8.  V.  V.  n.  K.,  ixXI,  1).  8.  11.  -  (8101  Ottatber,  Die  siebt-  lüäd  flUdbaren  WiikUM  dar  Brt> 

rotation,  H.,  I,  S.  m.  -  [811]  f  '  ^ '    '   

DiaMtoDTaracbiabttBg  dar  n« 
TOfbamebandan         und  dM 

BUJ  KUuse.  Ueber  den  EIbIIiw 
.  J.  8.  pT  f.,  1889,  3.  Heft.  —  tBlft]  Penok,  «.  n.  O.,  8.  8817—  [818]  Dnnker,  Oabar  die  mrkoBC 
der  FIttsse  aaf  die  Gestalt  and  Beaobaffenheit  der  Erdoberilidie ,  M.  V.  E.  H. ,  1898,  8.  907  ff.  — 
1817]  Rant-F.  W.  8chabert,  Sehriften  cnr  physischen  Geographie,  Leipzig  1839,  S.  790  ff.  — 
[^18]  Davis,  S  uo  ff.  —  [819]  Kahle,  Die  Flasswindangr  innerhalb  der  Aae  im  mittleren  Sajüethale. 
M  G  G  Jn  ,  XI,  S.  165  ff.  —  1820]  Rooktäscbel,  Ueber  die  Ungleichseitiffkeit  der  Thäler,  P.  O.  M., 
XXXV,  S.  2ii  ff.  -  [821]  J.  Thomson,  On  the  Origin  of  Windings  of  Birers  in  Alluvial  PUiM, 
P.  R.  8.,  XXV,  S.  5  ff. ;  Ezperimental  Demonstration  in  the  Respect  to  the  Origin  of  Windingi  ai 
Bim«  in  Alluvial  Plaias,  ebenda,  XXVI  S  ff.  -  [822]  Moeller,  Stadien  ubor  die  Bewegnnc 
dea  Waamra  in  Flüssen,  Z.  Bw  ,  1883,  S.  193  ff'  -  [823]  Lorenz  v  Libumaa.  Die  Donau,  ibr« 
StrSmnngen  und  Ablagerangen,  Wien  1890 ,  S.  7,s.  —  [Sill  Penck.  II.  S.  :Uh'  —  [825]  Faber,  Zar 
Frage  der  i:-j,'ulierttng  Geschiebe  führender  Flüsse,  V,  8  d.  ö.  u.  V.  B.,  Nr.  XXIX  —  [826]  Laecer, 
Leukon  etc.,  III,  S.  765.  —  (xn*)  Faber,  Die  Reguliernng  Gcsolnebe  führender  Flüsse  auf  N'ieaer- 
vasser,  München  189S.  —  [S-'s]  Leonhard,  Der  Sti-omlanf  der  mittleren  oder,  Breslau  (1893.  — 
[829]  Loeschmann,  Beiträge  zur  Hydrographie  der  Oder.  Trebnitz  i  8  1892.  —  1830)  Der  Oderstrom. 
sein  Stromgebiet  und  seine  wichtigsten  Nebenflüsse  ,  eine  hydrographische ,  wasserwirteohafUich« 
und  wasserrechtliche  Darstellung ,  Berlin  1896.  —  [831]  Penck,  Der  Oderstrom.  G.  Z  .  V.  S.  19  ff.. 
81  f1.  -  [ssa]  Renner,  Die  Wolga  als  Schiffahrtstrasse  und  in  ihrer  wirts- haftlichen  Bedeutung, 
V.  B.  d  M  u.  V.  B  ,  Nr.  XXXV.  —  [833]  Fuehsberger,  Betrachtung  über  das  Pnithproi*'kt.  Czerno- 
witz  i-  i'  ^  fHJi]  Hensel,  Die  Korrektion  der  Isar  und  die  Ursachen  der  reb-rschwemmangen, 
Dejj^eudorf  189H  _  (sar,)  Treutlein,  Die  neueren  deutschen  Rheinstromstudien  und  ihf*  Ergebnisse, 
A  .  LXVI,  S.  8ns.  Qerster.  Die  Rhein    und  Bodensee  L'terregnlieruin; .  ebenda,  LXM, 

8  ''>ir>ff.  -  [s:iT]  I,auda-v.  KovÄ.c8-Peuck-Leibbrand-Fab«:'r-Gitnth»'r .  ("eber  ilie  einheitliche  Pflege 
d'T  HydrOCT.iplii-  der  Verbandslander,  V.  S  d  o  u  V.  B.,  Nr.  XIV,  XIX,  XXXI  ;siH]  Penck. 
I,  S  3i;i  Ii.;  Supan ,  S.  'i30  —  (sui]  Orville  Derby,  Physikalische  Getj^apbie  und  Geologie  v  n 
Hiiisilion,  M,  G  G  .Jn  .  V,  S.  i  IT.  —  [si'i]  ßu.iehe."  ,M.-uioire  sur  les  dirteieutes  i  lee?.  (jn'on  a  fu> - 
d<'  la  tiavetsee  de  la  nier  ^rlacialc.  et  sur  les  Communications  ou  jonctions  qu"on  a  supposees  entr" 
diver»«s  rivi-ri  s,  M.  P. .  I7.ii,  8.  i  ff.  —  [841]  v.  Hahn,  Reise  durch  die  Gebiete  des  Drin  un  J 
\\iirdar.  W  Uli  is7o  —  [812]  Peschel-Ruge .  S.  ^M.  —  [MA]  Humboldt.  Not"  sur  la  comrannication 
qu!  .-xiste  eiitri'  l'Or^uoque  et  la  rivii'Te  des  .\niazones,  1.  E  F..  IV,  S  ■.  Humboldt, 
Werke.  VIII,  S.  1  —  [hi,]  Ebenda,  VII.  S  tJ  fT.  -  [skj;  Haase,  l'elier  Biturkati.m.-n  und  ihre  Be. 
ziehuu«:eii  /ur  OI>erfl;iehenKestaltung  ihrer  G^-biete,  V.  G,  M  ,  XXXV,  .S  192  ff.  —  [847]  Pmck ,  I, 
S  ais  —  [si,,]  .>s,  iiii'litel.  Der  .\m!iziin"nsirotii :  Vei>U' h  einer  Hydroiraphie  des  Amazoneneebietes 
auf  orogTaphisch  inef  oridoi:is  her  Gruu  ILu-e ,  Stm-shurg  i.  E.  "ih93.  S.  (is  ff.  -  [s^ls]  Da^i.«  The 
Seine,  the  .Meuse  bu  I  ilie  Mosejl.  .  N  (.  .M  ,  VII.  S  19.-|  ff  —  [850]  Ebenda.  S.  1.^-*.  —  [kj!]  FoppI. 
Les  ravins  sous  la  ussres  der  (leuve.s  glaeiaires ,  r  R. ,  CI,  S.  72.^  ff.  —  [S'>2]  Issel.  Sur  l  existemie 
de  val!e,-s  submerge.  s  dans  le  ^jolfe  de  «ienes,  ebenda,  CIV.,  8.  2V>  ff.  —  [h.vi]  Linhanlt .  U-dier 
unlers.  .  ische  Flussrinnen.  .1.  G  G.  M  .  XIV,  S.  21  ff  -  iHi4]  Ravenstein,  Gn  l!athy-H>-psog™phi('»l 
Waps    P.  R.  s  .  VIII,  .S  21  ff  —  (s  .  )]  Forel,  Le  carte  idrograflche  d.-i  lat^hi  svizzeri ,  C. ,  XI. 

I.  lleu  —  [M.iH]  Davidson,  .Submarine  Vall-y.s  on  ibe  Paeitie  Coast  of  the  UuitM.l  .-^tat>  s.  B.  C  A.  Sc. 

II.  S.  26.'i  ff.  —  [s-iT]  ."^tas-tano.  La  foce'del  Congo,  Rom  18^6  fSäsj  Fraueiifelder ,  Di-»  Ent- 
stehung der  Flussiiisein ,  Ludwiu'sliafen  ihut;  ebenda,  .S  12  -  [860]  Kalschin .  üeber  die  Wasser» 
fällt"  des  Dujepr  und  die  Inseln  in  demselben.  A  K.  R..  IV,  S.  60  ff  —  [Stil]  SchicJitel ,  a  t.  O.. 
8.  —  [üiM]  Walchner,  Die  BiblauL'  d.r  Rheininselu,  W  M  ,  XVII.  S.  .M  ff.  -  [8^3]  Beitzka, 
Geschichte  des  russischen  Krieges  im  Jahre  1812,  Berlin  1836,  S.  347.  —  [841]  De  la  Metherio* 
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Ks>:hfnbaLh,  Tiiei»rit'  il-  r  Knl.»,  II.  Leipzifr  1797,  S  i".>3  t1   -  Ii«]  Penck,  Mor(thol..  II,  S  »31  ff. — 
Dt  sor.  Sur  l  orifjine  des  lacs  Miisses,  A.  s  p  ii..  l^'H,  S.  i»9  ff.  G  Uiscbof,  a.  a.  0., 

I,  S.  ass  tt.  —  [»''H]  WallaLf  .  Lakf«  and  Lukt»  Rogions  .  P  A.  .\.  A.  Sc,  1H70,  S.  lUi  ff.  — 
[«►;.•)  C  Schmidt,  Karl  Ludwi:;  Uiitiiupyt'r.  15  A.  7...  \S'm- ,  Nr.  I2.i.  —  [S7n]  A.  üom'',  l'eber  die 
autcrirdischen  Wasserläufe  und  Id  luilti-r  und  dio  J{t;i«h«it  snwii^  I)uri'l>«iohti{»keit  {rewisser  Seen, 
dann  über  die  \vahrsch*»iniich^'  HiMun.;  von  s.  .-n  üiiiThaiii)t ,  \\  n  n  is7-<.  —  [^71]  v.  .Sonkl.ir,  .\llg. 
Oropr..  8.  164  ff.  -  [■■"ij  Peschel ,  a.  a.  O  .  S.  iij;>  ff.  —  |H7al  Lorwl  ,  Ein  Profil  -lur'^li  dt-n  VVest- 
ll  U'tl  d.T  Hohen  Tauern.  Y.  G.  R,.  8  HO.      [^Tl]  R.  CredntT,  Die  ;;Hnt'r.»idüsch«  V^jrt-eilunR 

d.-r  AIp-uBef'u.  V.  •>  d.  G  .  8.  si  ff  —  lrt7.>]  Penck.  Di>;  V'-rKleti^chfrun;;.  s        iV.  —  [87  iJ  Davis, 
On  th»j  Clas-iiti 'atinn  of  Iho  Ka»sins .  P.  B.  S.  N.  H..  XXI,  8.  S15  ff  ;  S  -  ,  X     S.  Iii  ff.  - 
(»77|  V.  RidithoOn.  Fahrer  et*:..  8.  2«4  ff.  —  [H'^]  Kbpnda.  8.  2i;'.>.       [■'7aj  Ludik-oke  .  ütber 
Moränenseen.  Halle  a.  d  8.  i.h.si.  —  [«*so]  E.  Ki.httr,  Bi\spr>-  hiin^-  lu(»rzu,  M.  d.  o.  \.,  l-^^l, 
Nr.  r>.  ~~  IHHi]  PtMii-k.  a.  a.  O,  8.        —  [USiJ  Pesi  li-  l,  a  a.  O.,  S.  iTT  lt.  -  ((WS]  Grohmanu,  Au» 
d-n  Dolomitalpen.  Z  d.  o.  A..  XVII,  S.  32ä.  —  [-^sil  P.>Hch>'l  Leipüldt,  II.  8.  :iS7.  —  (hh.iI  Kutterer. 
Dl-  Entstf'hun:,'  dt-r  Lapisinischen  Seen,  Z.  d.  0.  G.,  XLIV.      U'J  II  :  Hoenies-Tonner,  Der  Quer- 
bruch von  8t.  ('ro  *•  und  di»  Bildung  der  Schntttnasson  von  ('ima  Kadflto  di  Vedana  bei  Ilelluno, 
ebenda,  XLV,  8.  Ji7  ff.  -  [üiS]  Ein  uener  See  im  Hiuiälayagebirgt',  it..  XX.X,  S.  758.  —  f897l  Peschel. 
Neue  I'robl  etc  .  8.  1«3  ff.  —  [»»SJ  A.  Heim,  Die  Swn  des  Oberengadin,  J.  S.  A.,  XV,  Ö.  429  ff.  — 
[öS!»)  Nenmayr-Ühlig,  I,  S.  .W.  —  [MOJ  Davis-Snyder,  S.  8$9  ff.  —  [m]  Penck,  a.  a.  0  .  S.  15«  ff.; 
Der  Alpsei3  Mi  Inunenstadt,  Oer  Tourist,  H83.'—        Thoulet,  Contribution  a  I'^de  des  Isea  dM 
VosgeH ,  B.  S.  O.,  (7)  XV,  S.Std  9.  —        v.  Richthofen ,  8.  «70  ff.  —  [<i9n  A.  Heim,  Die  Bnt» 
st^anngeeoliieht«  dM  ZMMm^ßM,  Zürich  iSüs.  —  [8951  üle.  Der  SUmbemar-See,  O.  Z.,  III. 
S.  549  ir.  —  [SM]  R.  SdanHnr,  Uobar  die  geologischen  Verbältnisse  des  KarwwdBlt     dw  Oegeod 
TOD  Hinterrias  nnd  am  don  SebarfMter,  Miiucben  1888,  8.  87.  —  (itOTl  E.  Fnu.  SMoerie  der 
Alpen,  Leipzig  1892,  S.  169.  —  (89^  E.  Oeinitz,  DI»  8e«B,  Moore  nnd  FIoMlftofe  MeoklenbargB, 
Oastrow  I880. 9  ff.  -  ['^991  JentsMA,  Dne  Proil  der  BiMnbolm  Koaita-Taohel-Bneköwttt,  J.  p.  U.I>., 
18.41,  s.  Ml  ir.  -  (»00]  Die  freie  nnd  UMMe-^edtLUbwAi  rfn  Bettiu  aar  deatsohen  Lendesknnde, 
Libeek  1888.  8. 11;  Penck.  MorphoL,  II,  8.888.  —  än)  Moeekd.  Dfo  Bnteteknng  de«  Plnne^Seee. 
deo  Drewiteer-  oder  Alt^hweriuer-Seee  nnd  des  Krakower^e,  Ottetrow  188».  — 1909)  C.  K.  Gilbert, 
FormstiOD  of  Lake  Basins  by  Wind,  Ol.  J. ,  ift95,  S.  1  ff.  —  |908]  Tyndall.  In  den  Alpen,  Braun - 
■dnmig  1878,  S.  ao9  ff.  —  [MM]  Ramsav,  On  the  Oladil  Origin  of  certain  Lakes  in  SwiUerland, 
U.  J.  GL  8.,  XVni,  S.  185  ff.  —  [908]  P«xck,  Die  Vereletechfrons  etc..  S.  :s72  ff  -  rs»'>61  Penck. 
OoognpliiMlM  Wirkungen  der  Eiazeit,  T.  4.  d.  0  .  S.  6c  ff  -  [">7]  Penok ,  Morphol.  etc.,  II. 
8.  818  ff.  —  [808]  Ebenda,  S.  S25  —  [9f>9]  v.  ßoehm  .  Die  Hocliseen  der  Ostalpen ,  M.  G.  (K  W., 
188«,  8.  885  ff.  —  (9101  A.  Hoim.  Die  EnUteliuuK  der  alpinen  Randneen  ,  V.  N.  0.  Z-,  XXXIX, 
8.  66  ff.  —  (9111  E.  Bayberger,  D-  r  (  hh m-See.  W  M.  V.  E  L..  IS«.  8.  i  ff  -  [912]  Penck,  a.  a.  0., 
II,  S.  SOS  ff.  —  [913]  V.  Richthui.  n.  s.        —  [flu]  Niasf-n ,  Italische  Landt-skunde,  I.  Berlin  188«, 
8.  260  ff.  —  [915]  JunKbubn-Ua^^karl ,  Java,  seine  Gestalt,  Plianzendecke  und  innere  Banart.  II, 
Leipzig  18fiS.  8.  154  ff.,  57«  ff.  —  [9itJ]  Nissen,  a  a  o  .  8.  27-.  —  (ai7]  K.  Krause.  Die  Paliken, 
G.,  V,^.  198  ff  —  [91H]  Penfk,  II.  8.  296  ff.  —  [919]  Penck,  Die  Ver^Metschernng  etc  ,  S.  15«  ff.  - 
1920]  Fr.  K  ,  7.  Mai  I8y', .  II.  -  [921]  Fagger-Sieger ,  Die  Entstehung  der  Karseen,  G.  Z.,  II, 
8.  4M  ff.  —  [922]  Frei.  Das  Tot»  Meer,  seine  Entstehung  und  Üeschicht^»,  M.  0.  O.  K  G. ,  1896, 
8.  67  ff.  —  [923]  Blan<'k>^nlioru ,  £ntst<dmng  und  Geschichte  des  Toten  Heeres ;  ein  üeitrag  zur 
GfOlogie  Palästinas,  Leipzig  1»96  (Z  D.  P.  V.,  IXt   -  (9211  Diener,  Die  Entstehung  dos  Tot«Ji 
Meeres,  M.  ö.  G.  W. .  8.  l  tf.  —  (925]  E.  L.  S. ,  Der  Djebel  Esdouin,  das  Salzgebirge  von  Sodom, 
M.  G.  O.  W..  ls7J,  S  1«  ff  ;  Blankenhorn,  a  a  O  .  8.  M,  53.  —  (i»2tj]  Volz.  Beiträge  zur  geolo- 
gischen Kenntnis  von  Nord  Sumatra,  Li  ipzi«  18'.»   —  (»27)  Hoekstra,  Die  Dro-  und  Hydrographie 
8nmätras  nach  dem  8Undpunkte  unsf-rcr  heutigen  Kenntnisse,  Groningen  l'i9.^,  S  5o.  —  [i*i'Hl  sw.-- 
rinzew.  Zur  Entstehtni.;  d^  r  .Vlpensfen .  8t  Petersburg:  1^*6.      [•^r.*]  Cli  Dxrwin,  The  Fonnatior. 
of  VegHtable  Mould  throujjh  the  A 'tion  of  Worms,  London  H»hi  ;  Darwin-C'arii-* .  Die  Bildung  der 
A  kererde  durch  die  Thätigkeit  di  r  Wunii-  r,  mit  Betrachtungen  iilier  d-r-  n  l.-bt'ns\vis.» .  Stutt- 
gart IMi.  —  l9an]  H.  Ren-Iienbach ,  D.irwiu^  neu'>sf.>s  Werk  ub^r  die  Arbeit  di-r  Wurmer,  H  ,  I, 
8  '.9  ff.  —  [9^1]  Ü.  Schmidi-MarKliall,  Dir  ni-  d-  ien  Ti.  n  ,  Leipzig- Wi^n  l^;>  '.,  8.  in  ff  —  [itas]  Sunan, 
S.  316.  -  ['.»xi]  .«^erpa  l'intos  Wanderungen  ou^r  dun  h  Afrika,  »i  ,  XVil.  8.  i<v\  —  [i*U]  C.  KHler, 
Rei8*»studi<'!i  in  d-n  8oinaliländem  .  Gl.,  LXI.V,  ."^  L'iti  ff.  -  [it.;.^l  O.  1j<mi7..  lieber  di«  Bede  uuk:; 
dt-r  Termiten  für  Erdbewegung  unil  natürliche  Bo  ienkuliiir  in  d.n  Trop.  nUindeni  ,   M.  («.  ti.  W  . 
1894.  8.  711  ff.  —  [yjo]  Ebenda,  8.  li<^  ff  —  [;».;:;  A,  Heiiii,  Wa^  i'-t  iiml   was  will  <;e,li.-i.  ;. 
Zürich  1»72,  8.  29.  -  [»^rt)  Davis,  8.  aVK  —  (s.'-M  H   Min  ib  r.  Pi-  l'ilz-.irten  eini-ei  «;ibl,Tni<rika 
nlschen  .\mei8en  ,  Jena  1893  (Sch.  B.  M  Tr. ,  \  li   —  {-n  >    G.  K  dilhert -Gulliver,  Tep. .  Butte-». 
B  Gl.  8.  A.,  VI,  8.  3;i3  ff,;  Bell,  Annual  R-purt  ..'t  tho  Geol.  and  Natur.  Hi-^f   Siiiv.'v  of  Canada, 
II.  G.,  S  27  ff.  —  [HU]  A.  Heim.  Handbuch  ct.-  .  S.  l  a    -  i  ml'I  v.  Boehni  ,  r.-!,..r  S  liaf^rhliffe. 
M.  d.  ö  A..  lH.S-i.  8.  92  ff.  —  (9i:t;  Günther,  Lehrbu'h  der  idiysikalischen  Geographie.  .Stuttgart 
l-<9i ,      r,i  ft'  -  [-.Hi]  Kant-F.  W.  Srhubert  ,  a  a.  ü  ,  8.  779  ff.  —  [9i'>]  A.  v.  Humboldt  ,  Werk. 
XI  (Ansichten  der  Natun.  8   i  il   —  f;<»t;i  Peschel.  Neue  Probl. ,  8   18H  ff.  —  l;ij7|  H.  .1  Klein, 
Die  Gesetze  der  Wüstonbilduntr .  G  .  XIII,  s   m.;  il       [9jS)  Penck,  Morphol..  II,  8.  lo  tr.  — 
[919]  v.  Richthofen,  8  .'jh.")   —  [usi)]  Ratzel.  Physikalis' he  Geographie  und  Xatureharakter  der  Ver- 
einigten 8t:iaten  von  Nordaniorika.  München  1878,  8  .tvs   —  [.riii  i;   Si  iilau'intweii ,  Die  Prairien 
des  aiiierikauis'  iieii  Westens,  G.,  X,  S.  M9  ff.  —  [9>2)  Woeikow,  Ueb  r  du-  WaMbtsj^keit  der  ame- 
rikaiüseiien  IMairieii.  \.,  L,  S  45s  ff.  —  [9.ti1  Ueber  die  Ursa'  be  des  St<  jipenklim.is  de-i  n^i  lame- 
rikaiuscljen  Westens,  elienda.  LV,  8  4"  ff.  —  [9)4]  Die  Wußten  Nordamerika^.  >  b-  iid<.  L.  S  ii  'i  iF.  — 
(9.V>]  A   V.  Htuiib  ild'.  a  a  (t  .  S.  i   —  [9"e;i  P  Eiii;elhirdt ,  Beiir.i;;e  zur  F.lirenrettung  der  Lüne- 
burger Hei  le .  physikalist  h-jfeugraphische  Forschungen  iin  Flussgehiete  der  Luhe  ,  Berlin  1879, 
S   l.^  ff.  —  [957]  C.  «trüber,  Di«-  Hejdelamlsi  haft  um  .Sinnehen  nnd  ihre  Entstehung,  J  G  O.  M., 
IX.  S  20  ff.  —  [9,S»]  Krahnier.  Die  Expedition  iler  kais.  liuss.  GeO;r.  Gesellschaft  nach  Mittelasien, 
P.  ti.  .M  ,  XLI,  8  itS  ff,  —  ;  >:>•<  T.inrlljew,  Die  Waidgrenzen  in  Siidrus.sland,  irussj-j  Ii)  .St.  Peters- 
burg 1S91.  —  l9»>o]  E.  H.  L  Krause,  Die  salziiren  GetlMe:  ein  Versuch,  die  zoologischen  Ergeb- 
nisse der  europäischen  Uuartarforsehiinu  mit  den  botanischen  in  Einklang  zu  bringen.  B.  J.  S.  P  P  . 
.XVII,  Beibl.  Nr.  4o,  —  (»fiij  Nehring,  Ueb-r  Tundren  unil  Steppen  der  Jetzt-  und  Voneit,  mit 
besonderer  Berücksichtigung  ihrer  Fauna.  Berlin  1S9>  —  |9(J.»1  .Vehring,  Die  quatemären  Faunen 
von  Thiede  und  Westeregeln,  Brannschweig  1878;  Die  eh-*malii^e  Verbreitung  der  Lemminge  in 
Boropa,  6.,  XVI.  S.  352  ff.;  Ueber  die  letzten  Ausgrabuni;en  bei  Thiede,  ebenda,  XIX,  S.  ff.; 
Pannutische  Beweise  für  die  ehemalige  Vergletscherung  N'orddeatschlands .  K. ,  188J,  S.  173  ff.; 
Znr  Steppenfirage ,  Ul.,  LXV,  8.  i  ff.  —  (9i>3]  Nehring.  Die  geographische  Verbreitung  der  Säuge- 
tieire  im  östlichen  Bassland  nnd  ihre  Bedeutung  fdr  dUe  mitteleuropäische  DilUTialfauna,  A.,  LXVI, 
8.  717  ff.,  748  ff.  —  mn  Nebring,  Die  Uisaoken  der  8iqw«nbUdang  in  Buopa,  G.  Z.,  I,  8.  MO.  — 
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[9851  .Tentzscli ,  Ufl  *  i  Han  n  von  Rii  Lilioft  tis  Lösslheorio  inui  <U  u  angol  lichfii  Stepp«>ncli«»lcler 
Zi  ntinleuropas  am  Si  liliisse  tlt  r  Eis7> s.  ;..  o  O.  K.,  XVIII.  S.  161  tl.  —  [;'t>i;]  Desor.  Der  Mensdi 
und  die  AVuiste,  Bas»  !  IST«.  —  [SG7]  Ni  iiun^vi  I  liliir.  I.  S.  57r.  ff.  --  [Ptis)  Scliirni*-r.  Le  Sahara.  PHris 
18!<3.  —  (9ti;tl  Rohlfs,  Drei  Monat»»  in  (l>  r  '  I-  n  \\  nsto.  Kassel  187'.  iFortst  fzung  187»)) ;  \V.  Jor- 
(lau,  Physische  «tfographie  und  Meteoioluf,'!-  I^  i  Lyl  i^chi  n  AVuste.  Kassel  1876;  v.  Zitt^l.  B<'itrag» 
zur  Geologif  und  l'alHontoIngii^  dt^r  Lyhischen  Wüste,  elif-nda  18»;!.  —  [9T0]  Reiter,  Di«?  Kalahaim; 
ein  Beitrag  zur  vercU  ichendon  Länderkunde ,  Z.  w  .  G..  V,  S.  ins  ff.  —  [9?i]  Beradt ,  Die  Piain« 
de  la  Crau,  1.  Brealaa  l"*!*«.  [;<"«]  Mariins-C.  Vogt,  Von  Spitzberßpn  cur  Sahara,  II,  Jena  1872, 
S.  185  ff.  —  [97a)  Oreffrath,  Die  westaustralische  Forschancsrt  ise  unter  DtTid  Liiid»ay,  A..  LXVI, 
S.  273  ff.  —  (974]  vom  Rath,  Arizon»;  Stadien  nad  WabtnebmunRen,  Heidelberg  18«5.  —  W&i  FU» 
lippi.  Reise  dardi  die  Wüste  Atacama,  Halle  a.  d.  S.  18S0.  —  r97r>]  Scbimer,  a.  a.  O. ,  S.  111.  — 
(»77]  Säriziat,  Stades  sar  l'oasis  de  Biskra,  Algier  1S6.M.  —  (97hi  Volkena,  Die  Flora  der  A^TpCfMkMi 
Wtate,  Berlin  1887.  —  [979]  Drude,  Handbuch  der  PflanxeogeoCTaphie,  Stuttgait  1890,  8.  141  ff.  — 
(MO)  Sclilnner,  8.  ist  ff.  —  r98ii  B.  Roth,  Ueber  die  Flora  &x  Waste.  H.,  V,  8.  Ml  ff.  (SO)  ScUt- 
mmr,  8.  IM  ff.  —  (!>H;i]  Ebenda,  8. 158.  —  ]9M]  t.  ZUbÜL  Ueber  den  geologiBctaen  Bau  d«r  Ijbii^M 
Wttsfea,  Uaaelwii  IMO;  Die  Sahara,  ebenda  188S.  —  [Mft]  fiolland.  8nr  le  terrain  crötaet  et  aar  toa 
msdes  imm  da  Salwra,  Compte  rendv  de  la  Sme  leailoii  da  Oongr^  g^ologiqae  iatonatieaal« 
Bologna  1882,  8.  SS8  ff.;  QitAtm»  da  Sabara  ek  apeifa  gteloglqae  snr  le  Sahara,  FUia  1890.  — 
[9»6i  J.  Wallher.  LIthogeoeiia  der  Gegenwart,  Jena  18M.  S.  4iö  ff.  —  (9881  Sehinaer,  8.  18  ff.  — 
MMl  Daria ,  S.  30S.  —  (990)  Ebenda,  S.  IBI.  —  nn]  Sieven .  Die  Kordillere  von  Merida.  Wien- 
Ohnota  1888  (P.  O.  A.,  III,  i),  8.  14S  ff.  —  (Wil  Penek,  Morpbol.,  II,  S.  69,  181.  —  [993]  Poierär. 
Zur  Genesis  der  Salzablageningen,  besonders  Jener  im  nordamerikaniscbeB  Wecten.  S.  A.  w., 
X.  N.,  1877,  I ,  S.  179  ff.  —  (99t]  Xöntz ,  Sur  la  röpartltion  da  sei  marin  raivant  let  altftndM. 
C.  R  ,  CXII.  .S  117  ff.  —  (995]  Tietze,  Zur  Theorie  der  Entatehunp  der  Salzsteppen  nnd  der  angeb» 
Liehen  Entstehung.:  der  Siuadager  aus  Salzsteppen,  J.  0.  R.,  1S77,  S.  3ii  ff.  —  L9.)(>]  Reiter,  a.a.O.. 
S.  8.S0  ff  -  [997]  Der  geologtÜBhe  Bau  der  Sahara,  Oi..  XX,  S.  623  ff.  -  I9M]  U.  J.  Klein,  a.  a.  O.. 
8.  7s;i.  —  (f>.t»)  Schinner,  8. 114 ff.  —  [looo]  Xat  htigal.  Sahara  und  Sudan,  Xhtifig  ^^"f^^  8.  8S«ff.— 
UOOl]  H.  SauBsnre,  Sur  nne  excursion  dans  la  Sahara  alKerienno,  A.  8.  p.  n.,  1j«s,  S  4«  ff.  — 
[lOOSl  Roudaire,  üne  mer  Interieure  en  Alg^rie,  Paris  ih74  —  [1008]  lfaitins-D^8< >r .  Oltservations 
sur  le  projet  de  la  cr«'*ation  d'une  mer  int^rieure  dans  le  Sahara  oriental.  C.  11.,  LXXXVIII, 
S.  265  ff. ;  Zenker,  l'eher  das  Depressionsgebiet  der  Libyschen  Wüste  und  den  Flusa  ohne  \Va.«ser, 
Z.  (J.  E.  B  ,  VII.  S.  tl.  —  [lix'41  Vuillot.  Des  Zilians  au  Djerid  par  les  Chotts  alR^riens.  Rennes- 
Paris  IHM;  .staudinizer.  Die  algerisch-tunisisehcu  Schott»  und  die  Frage  der  Bewä-ssenint:  der  De- 
pressionen, Ii.  Z. ,  1,  S.  t»!  ff.  —  [loo'i]  Report  on  tlio  Horn  Scientific  Expedition  to  Ck  utral  .\n5- 
tralia.  I,  London  Is^i».  —  (lOO«?]  Th.  Fischer.  Studien  über  das  Klima  der  Wittelmeerlünder,  1*.  (■  M., 
K.  Ii.  Nr.  S.  ifi  ff.  —  (10(171  .J  Partsch,  Ueber  den  Nachweis  einer  Klimainidoruns;  der  Mittel- 
nieorländer  m  geschichtlicher  Zeit,  V  d.  G.,  S.  llij  ff.  —  [looH]  Chelius.  FluRsaud  und  Rheinalla- 
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Z  d  <t.  G.,  .XXXII  ,  S.  77  ff,  "  V.  i'alker,  i;.-))"r  ^'l-i/iub    F.i s  :h"inunuen  im  Hiimisrui.', 

eb'  ii'la.  XL,  S,  i',".s  il.  —  [IIHM  H.  Hans.  U'  bi^r  die  Stau  huti;.'s-i s.  h-innuii-n  iin  T-iti:ir  und  DUu- 
viuiii  in  di'i  rui^'i  buni:  von  It/.t  lH»^,  Kiel  insi;  Studim  ulii  r  di-»  Kiitst'  huuc  d'-r  Feinden  (Buchten) 
nu  d>'r  Ostkustf  S  ■hb-swis-l'ohteins  ,  sowie  der  Seen  und  der  Flussnetze  di' •••■s  Lan  li-s,  t  )i«.'nila 
18«i».  —  ruö'i]  R.  Crcdu' I  ,  I  "her  die  Entstehung  der  Ostsee.  G.  Z. ,  I,  .'.17  tl.  ;U5ll  IVn.  k, 
Di-'  GeschiebefonnaÜou  Nonldeutsclilands,  Z  d  G.  G.,  XXXI.  S.  117  ff.  —  [IIM-'I  K.  Ci -  dnei  1'.  11.  k, 
Er!üuf<'runft»  n  zu  der  jfeolocischen  Spezialkarte  d«\s  Koni!,'r<  iehes  .Sa  hs.-n.  Blatt  11,  Lei]. zip:  is;  », 
S  41  ff.  —  (ni.*I  Midnier.  l'eber  «ilten?  Ablagerun;:«  n  d^r  skandinavis.  h-saniiatisrh-i,'(>rMi:uiisch>  u 
DiJuvialretjiou ,  Würzen  1hh3.  —  {n^>l]  Ratzel,  a.  a.  O  .  .S.  12    tl  II   Haas.  U- >"  r  d.  u 

Zusatnni'  nhauR  (,'e\viss>*r  mariner,  insbesondere  der  tertiareu  Bilduiifjt  n.  sou  i«-  dt  r  >  mitisi  ii.-n  Ab- 
lascerunu'  n  Ni>  l  l.  ius  hlauds  und  s-iner  angrenzenden  Gebiete  niit  «b  r  säkularen  Vt  rui't.  ning 
df!*  skandinavis  litju  Fesiland>>s,  M.  M.  .1  U  K.,  I.  4.  —  (lU.«]  H.  Haas.  Vorweltlii  h--  Lateril- 
bildung  in  Skandinavien  und  ihre  !!• hun:.' n  zum  T<  it!:ii  und  Diluvium  Norddeutschlan  Is ,  A.. 
XLVI,  S,  170  ö.,  IS«  Ü.  —  IU57J  Peuck-Bruckner-Du  Pasiiuier,  Le  »ysteme  glaäaire  de»  Alpes. 
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CiUte. 


Ktu.  iil  urj:  i'Vi.  S.  i;;  n.  -  [u:h]  LOcu  lUi  Pa-j  .i-i  , -«.4- is;>7.  ftln  iula  l?97,  S.  n  rt  —  [n.M'l  Morlot. 
Üeber  di''  Uiluvia!-  uii.l  ( Üf tsrlifi izel.ililf  zwim  ij.  u  Solotliura  ,  linrcdorf  and  Lanßenthal ,  B.  M  . 

IH. 'ii,  S.  2:.  11,;  i!a  hu.iinii .  U' ber       i>n  iiz>  ii  i'.-  s  Riiiiuetrlet^cliers  im  EuunfiitluU  .  ctit-uJa 

II,  S.  B5  tr. :  Fal-:iii.  l>'jin-'i'  pt'oloi.Mi|iie  i!u  t>  nmii  <  iT;iti>|iif  ilf  In  r--j:ii:>ii  i  riitral'-  liu  la^sin  da 
RhAne.  II.  S.  (;.  Ln  .  IV,  S  !«7  rt.;  Mulilbeif:.  U- '  .  ■,  'Ii'  n ratix-h-ii  HiMiiii;,i-ii  in:  Aurtrim.  Aaiau 
18«>9;  tiie  hculiß- 11  und  früher-  u  VciiuiUnis.sc  der  Aar  l»  i  Aar»it.  flMiida  if>'.i.  —  [iiii'ij  Du  Pasquier- 
PeiiLk  ,  Bf-nw  rliiin;:"  II  ilber  das  Alter  und  di<>  Verbreitung  des  Losses .  O  Z. ,  II.  S.  iny  fl.  — 

PenckBrui  kner-I>a  Pasquier,  a  a.  n  .  S.  :  fl  -  [llCi]  Penf  k .  Morjdiol.,  II,  S.  131  fl.  — 
[llWl  Hoebt  l,  pie  Ursaelifn  der  Oberflä' Ii- til" -t;iltunjr  drs  norddtutsrL»  11  >iachUnde»,  Ntr.,  XLI, 
S.  115.  —  Ilir.l]  (  h.  Voirt  l,  Mitt»  ilune<  ii  aiis  d.  rn  i.^tüiheu  (.)dtiiv\ald.  N.  V.  E.  D.,  (4)  XV.  S  SJ*  ff.  — 
[ll'JiS  BM'-cd;,  Ikifs-'ikessel  bei  Uflz'ii,  iliilin  i>^rt-.'.  —  [iitiii)  Xo.-tlint:,  l'eber  daa  Vorkoniinen 
von  J;jt-s.  t]k<-s-' hl  iin  .Mus(  helkalke  von  Hüdei üdni  f,  /,  d.  G  G.,  XXXI.  S  tl'.  —  (llt;*)  U  Gmner. 
!"•  l;nM  I. !  ii>  S  i.b  sien,  ebenda.  XXXII,  s  ff  —  Iii»«!  v.  Ilelnierst-n  .  Hi' ^f-tuopfc  iu 
Kuiiaiiil,  <  b-ti.;a.  XXXII.  H,  «;;!,  —  (imit)  Gri\wuf;k,  L'eLer  z.vlindriM  lie  Slnidtl-  und  Sifkiifjnih^-o 
im  ili  voiiisi  hi  u  Gip-bt'.  r  bei  Diinhof  oberhalb  Riga,  Dorpat  l8»o,  —  [iiTO)  Coinnienda,  Kiesentuf.rr 
iK-i  Sttvi  re^^'  in  Obcrttsl.rreirh ,  V.  0.  R. ,  ISfti,  S.  im  ff.  —  [11*11  Bereiidt ,  l'eber  Kitsentopfe 
und  ihre  nllKeni.-in-  Vril.r-'ituntr  in  Xorddent.srhland.  Z.  d.  G.  G.,  XXXlI,  S.  .'><i  ff.  -  [u:;]  F.X.  Pt--if'  r. 
Ein  B<  üUt  h  Cli-^  Kh'  inlulles  ln-i  .Schaflliauscn  zur  Zeit  des  Hochwassers  im  September  uu  i 

eines  Kiesenlopfes  des  eiszeitli(  hen  Rheingletatbers,  N.  0  .  XXXV.  S  :-'2'  ff.  —  [UTa]  Nt  uinayt- 
Uhlig ,  I,  S.  IT9.  —  Ii  Iii]  PeiK'k,  L>l.»*r  das  Vorkoninii-n  von  geolo^^isihen  Ürgeln  und  Rie^en- 
kesseln  ztt  Küderadorf,  Z.  d.  G.  (i..  XXXI.  .S.  üS7  ff.  —  [1175)  A.  Heim.  Handbadi  etc  ,  S.  MS.  — 
lintij  Lambert.  Ceber  die  Bewecuns  von  Ffissem.  in  welchen  Kngeln  gerundet  werden,  A.  r.  a.  M.. 
II,  S.  iti7  ff.  —  [1177]  Runeherg,  B^n  eiknnpf  u  wepen  einiper  Veranderunpen  der  Erdobeitihibe  ül»i- 
baapt  und  besondert»  in  kalten  Laudstn.hen.  A.  a.  A  W.  K..  XXVII,  S.  111  ff.  —  (117^1  sdioepf. 
8.  73  IT.  —  [1179]  Brongniart,  Kssai  sur  la  g^ographie  minei-aloi;iuae  des  esvirOM  de  I'nris,  Paris 
im.  8.  «7.  -  [11801  Jlatthien.  Note  sur  les  orgues  g(-ologi«ues.  J  M.,  i»is,  S.  1»7  IT.  —  [in-U  Penck, 
Die  Oesehiebeform.  ete.,  S.  isi.  -  [1182)  Prestwicb.  On  tbe  Origin  of  the  Sand-  and  Gimvei-PipM, 
Q.  J.  61.  8. ,  XI.  S.  M  ff.  - JU8SJ  T.  AnmoD,  9.  116  IT.  —  [11»*]  SchoenamtRrnber,  Di«  IXfanitl» 
tatm  dM  SalncbgeUetes.  K.  s.  m.  V.  R.,  U73,  S.  iss  ff.  —  (ii$5]  K.  8Urk,  Dm  bajrerii^ea 
Seen  und  tlten  Moiineo,  Z.  d.  tt.  A.,  IV,  8.  «7  ff.  —  [iibg]  Fugger-KaatDer,  Olaaial«  Bndwinnigeo 
In  dar  Ntbe  der  Stadt  SalzbnrK,  V.  G.  B..  UM,  8.  1^  II.:  Fugger-Kastner,  Kahliwlai»— cJiaft- 
liehe  Stadien  and  Beobachtungen  ans  und  ttber  wdkbnrg,  Salzburg  1885.  —  fii87]  Fianaeber,  Er* 

esbniase  einiger  Exkursionen  im  Salsburget  Vwlaade,  ebenda  1886,  8.  178  ff.  —  [1188]  FnitS«r, 
eher  einige  atmo$pbüriche  Erecheinnnjfen  öitlt  AnJumg  ttber  die  Eiaieit),  SalcDnrR  I88T.  — 
[llSe]  Penek,  Die  Vergletscherang  etc..  8.  *45.  —  (UM)  Wettstein,  Oedeme  von  Zdrich  and  üm- 
gebong,  Zürich  if^'K  —  mm  A.  Favre,  8nr  l'oiigine  des  lacs  »aieses  et  des  vaJlöes.  A.  s  p.  n., 
188S,  S.  i'i»  ff.;  L'ancien  lao  de  Soleare.  ebenda,  188S,  S.  üoi  ff.  -  {11912]  Baltzer.  Der  diluviale 
Aare-  nnd  Rh6neglet»<clier,  Z.  d.  O.  G.,  XLVIII,  8.6&Sir.  —  [il^ii]  Penok.  Der  alte  Hheingletsdier 
auf  dem  Alpenvorlande .  .1,  G.  G.  M.,  XI,  S.  1  ff  —  (1194]  A.  Favrc-Falsan,  Carl«  du  1  )i-n  nu  oe 
errati<ine  et  des  nnci.  n.t  placier«  du  versant  nord  de»  Alpes  sui-ises  et  de  lachalne  du  >!■  lui  lanc, 
Genf  ifüi.  —  [Uiifil  F.  Bayli»i>:pr,  Gcouraidiische  and  geologische  Studien  aus  dem  Bolmiei^\a]d*. 
P.  G.  M.,  E.  IL,  Nr.  >1  "  -  [MW]  Kalkuwskv,  L'eher  Oräöutbonscbiefer  glazialen  Ursprunges  im 
Kalm  des  Frankeuwaldea,  Z.  d  G.  U  ,  XLV.'ä.  es  ff.  —  [1197]  Tbiirarli.  IM>er  einige  wahr»cijein- 
Uch  glaziale  Erscheinungen  im  nördlichen  Bavem,  ebenda,  XLVITl,  S  lu;:,  ff.  —  [iiwj  lüemoi, 
Ceb^r  die  (jlazialen>eli'  ii  n>i:'.  ti  im  Od-nwald  und  Spessart,  K  V  K.  D..  (4)  XVI ,  S.  19  ff.  — 

tlU'OJ  Blanckenbom,  I  i  I  i  1  s  i  .luvuiii!  lier  Umgegend  von  Erlangen,  Koburg  l^ai.  —  [120n]Blancken- 
lom.  Pseudoglaziale  Erstbeiiiuii;;.  n,  Z.  d.  G.  G.,  XLVIII,  8.  Mi  ff.  —  [isoi]  Steinmann,  Ceber  die 
Bedeutung  der  tief  gelegenen  Glefschersnuren  im  mittleren  Europa,  B.  XXIX  V.  0.  G.  V., 
Ihüi!.  —  Leppla,  Die  wcstnfälzische  Moomiederung  (das  üebrüch)  und  das  Diluvium,  S.  A  M., 

M.  P  .  iHWi.  S.  i;i!sff.  —  Wi(\i]  Mehlis.  Diluviale  Rheinkiesel  ans  der  Pfalz,  A.,  LXVI.  S.  •;»:  Xeae 
diluviale  Funde  in  der  Pfalz,  elienda,  LXVI,  S.  4iH  ff. ;  Gletseherspuren  im  Harfgebirge,  S.  T.  R.  Z.. 
V,  S.  7  Ii.  [\'itn]  Li  jn>la,  War  das  llartgebirge  in  der  Diluvialzcit  vergletschert ?  Gl.,  LVII, 
8.  07  ff.  —  [l'.'i'l'  F.  I';»y llt  rger,  Geographiscne  Studien  über  das  nordwe.*tplalzische  Latif»rtbal; 
ein  Heitrap  zur  j ^  .n  ,ii kiinile  der  Pfalz,  Frankfurt  a.  M  inyi» ,  S.  na  ff  —  G.  GerUnd,  In- 

OletHcherspun  II  >i  r  Volü  sch,  V.  \  d.  G..  S.  :i2  1!"  —  (isn7]  .1.  Part^  h,  I'ie  Glet.scher  der  \orztil 
in  den  Karp  itlmi  iiihI  in  den  .Mittelp.  l.irgen  Deutschlands,  Bi-  ^Uiu  iK^i.  —  (12<  "*)  Ebenda, 
8.  78  ff.  —  [isi'O]  Heiland,  dn  Fjords,  Lake.««  and  Cirijncs  in  Norway  and  IJreenland,  Ii  J.  GL  S  . 
XXIII,  S.  \\i  ff.  —  [l'ilf'l  Botin' y.  On  Mr.  Helland'8  Tli.  oiy  of  tbe  Formaticu  of  Cirques ,  Gl.  M., 
l-^'T,  S.  273  ff.  —  (lÄll]  J.  i'artsrli.  Die  V*'rpl.  fscheniTig  des  Uicsengebirpcs  zur  Eiszeit,  Stuttg»n 
i--'!.  —  Michael,  Die  GcroUc-  und  Geschiebevoikonimnisse  in  der  Unipc^feud  von  Weimar, 

Wi  iinar  iM'ii.  [isKi]  L  Zech,  Die  gc«dot,'is.  hen  Verhältnisse  der  nordlichen  FiiiLT'bung  von 
Halberstadt,  Ilalbcrstadt  1H'>i.  —  [1211]  lim.r.  Neues  Vürkoninten  von  glazialen  Fr;kti>iii>er*ch'-i- 
nunf,'>ii  auf  Granit  in  der  Lausitz.  Z.  d  G.  G  ,  XLVll,  S.  1  IV.  liJl.'il  Wahn>chalt..' .  leber 
zwei  neue  Fundorte  von  Gletscherschramm«  n  auf  anstt  bcndeui  Gc>-t»-inc  un  1  •■r  bb  utschen  Glaziul- 
gebi<  te,  ebenda.  XLV.  7n.-.  ff.  —  [l-.'io]  R  B  ck  Doss,  Di*'  Grunduiorane  d,  s  noidischcn  Binn-u- 
eise»  b<i  Drcsd- n ,  Isis  ih'.M  .  S  ir.  tl  .  Hill.  -  |lil7)  v.  Sieiiiirail7ki .  Beitrag  zur  Kenntnu  des 
nordischen  Diluviums  auf  der  pnlnisch-litanischm  F.l»  ne,  J.  G.  R  ,  XXXIX,  S.  ih\  ff.  ll>l«>]  Nüütin. 
Sur  la  Constitution  des  d6pöts  quatci-naiies  en  Rusbie  et  leurs  relations  aux  trouvailles  r^sultant 
de  l  activite  de  riionime  prehistoriijue .  Moskau  Wi.  —  [1?19]  R.  Schacftr.  a  a  O  .  S.  85.  — 
[l'iso]  Penck,  Die  Eiszeit  in  den  Pyrenäen.  Lt  ipzig  i-s;!.  —  fU':'l|  Bnickuer.  Fi>z  it,  p  0.  M., 
XLI.  S.  4  ff.  —  fii'^a]  .1.  Giikie,"The  Grcat  Ice  .'\ge  and  its  Relation.s  to  thc  Anti.ju-ty  of  Man, 
London  isTi;  .'.  AuH.  l-'^i.  —  [1S23]  Ebenda,  S.  3?»i.  —  [1224]  K.  J.,  IX.  S.  2so  tl.  —  tii'i'^l  Iii-n-^r, 
Die  Fis/i  it  irti  Hunalava,  M  G.  ü.  W  .  S.  1  ff.  —  [I22ti)  Warren  I  phaui.  The  rcctnl  and  the 

plisto.  ene  Ic  (ov.  rirg  of  the  Earth,  C.  Gl.  S.  A.,  IV,  S  lül  ff.  —  11227]  K  J. ,  II,  S  2:-l  ff.  — 
[122^1  Wnhnj-chatle.  .Mitteilungen  über  die  Glazialgebiete  Nordani-rika.'^,  Z.  d.  G  G.,  XLIV,  S.  I  T  ff  — 
(l2it:»J  Siev' rs .  a  a.  t»  .  S.  112  tT.  —  llJ.i'ij  j  A.  Deine,  Examen  de  la  cause  probable  laqmlle 
Mr.  de  Charjieiitier  attnliue  1<-  tran^port  tlcs  Idocs  erratiquen  d''>  !a  Sui>.se,  A.  S.  H.  Sc.  N.,  1"^'. 
S.  rt'.  —  li2;ill  Falsan.  a  a.  (».,  117  tl  -  [12:1?]  O.  Lant?,  l  eber  ilie  Bildunpsverhiiltnisse  .1er 
norddeutsclun  Gcschifbclorn.alion ,  Göttingen  ISf-n.  —  [12:j3]  Stapff,  Zur  Diluvialfrage.  M.  M.  J. 
U.  K. .  l>92,  S.  174  (L  —  [1231]  v.  Drypabki.  Zur  Fi-age  der  Bewegung  von  Gletschern  nnd  In- 
landeis. X.  J.  .M.  G.  P.,  189",  II,  lfi3ff. :  Ricketts,  ün  some  Errat ics  in  the  Boulder-C'lav  ofChesire. 
U.  J.  GL  8  ,  XU,  8.  591  ff".  —  [123.S]  Triessl,  Die  angeblich«  Unhaltbarkeit  der  Sündfluttheone, 
Th.  M.,  II,  8. 4»8  ff.,  sn«  ff.  —  [i83i;l  F.  X.  Pfeifer,  Leber  die  angebliche  Unhaltbarkeit  der  Oletsclier- 
tbeorien  nnd  die  vorgebliche  Sufflzienz  der  Silndfluttbeorie ,  ebenda,  II,  S.  m\  ff.  -  [i237]  Peack, 
Die  TergletfCbenuig  etc.,  8.  251  ff.  —  [isa8j  G.  A.  Weber,  Ueber  die  fossile  Flora  von  Homer* 
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dlDRen  and  das  noidwestdeutscbe  Dilovinm,  A.  N.  V.  Br..  XOI,  8.  4M  ff.  -  K.  0«iiiits, 

Kritik  dar  tnm  der  intenluiidni  Toiflager  Norddentscblaads.  A.  V.  F.  N.  IL .  8.  u  0.  — 

11340]  C.  A.  W«Mr,  D«b«r  d»  dttavtele  Floi»  vmi  Ffebrenkmg  la  Holstein ,  B.  J.  8.  P.  F..  VTia, 
leibl.  1  nnd  9;  Zur  Kritik  ]ntm|lazlalflr  PdanmiablagenuigeB,  A.  TS.  V.  Br^  Xm,  S.  483  ff  — 
rmi]  N«hriBg,  Eine  dfliiTlale  Wald-  und  Somptton  ans  der  Oegaad  tob  Kottbas,  A. ,  LXV, 
8.  S06  ff.  —  (IMSI  Pichler  Unger,  Balltiica  sor  Oeoenosie  lirala,  Fd.  Z.,  (S)  IX,  8.  W  ff.  - 
[1S4S]  V.  BoduB,  Dia  Höttinger  Brecde  and  Ibra  Baaiebangen  za  den  OlasiaUblMreningen,  J.  &.  R., 
1804.  8.  UT  ft  ~  (ISM]  Blaas,  Die  Glazielfonnation  im  Innthal,  Fd.  Z.,  (4)  XXIX.  S.  n  ff.,  59  ff.  — 
tlUSl  Paaek,  Dia  BiHtäiUfn  Brecde,  Wien  18S7;  Die  grosi«  Eimeit,  H.  E.,  IV.  S.  l  ff.,  7«  ff., 
IIS  ff.  —  [134«]  Stur,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Fhnm  daa  KalktufTs  und  Her  Kalktuffbrecde  von 
Hötting  hfi  Innsbrack.  J.  0.  It.,  XII.  Kr.  2.  —  (m?]  V.  BttinRBhangpn ,  Uebcr  die  fossile  Flora 
der  HottinKcr  Breccie,  S.  A.  W.,  M.  N.,  XC,  S.  MOff.  -  [lf48J  Der  Kalktuff  von  Flnrlingen,  N.  B., 
IX,  8.  4»!l  —  [1219]  WanK«-!!.  Die  karbone  BiSBdt,  J.  O.  B.,  XXXVII,  S.  U5  ff.  —  [US/Ol  Ebeit, 
Oeophysikalische  Studien.  S.  P.  M.  S.  E.,  1891,  S.  US  ff.  —  [1»1]  Fiebeikom.  Die  Entetebnns  des 
norddentechen  FlachlandeB,  Bb.  M.  Z  ,  issti^  Nr.  t*  and  t,  —  hihi]  Do  Pasquier.  Snr  la  pModicitö 
des  ph^nomt'nes  glaciaires  post  mioi {'n*>9 .  Neuenbürg  1891;  Olaciers  et  p^riode  cla  iair«^,  pberda 
l->9^.  -  [li^a]  ELeivla,  S.  l*>  ff.  —  [Viri]  A  Heim.  Ueher  das  abaolute  Aller  der  Kisz- it.  V.  N.  G  Z,, 
XXXIV,  2.  Heft  —  fl8:.5J  Wimmer,  Die  historische  Xatnr-  und  Kulturlandschaft,  Manchen.  I,  1S77; 
IIj,  1W2.  —  [12'6I  Winimer.  Historische  Landscbaftskuud- ,  Innsbruck  l-*^  >.  —  11257)  J.  Braun, 
Historische  Landschaften .  StutlKart  l»(^.^  —  [IS.'iHj  Walstr,  Veränderungen  der  Enlolicrfliiche  im 
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Brandes  (R.)  102.  1Ü2. 

Brandis  2ü2.  221. 

Branky  321. 

Brathuhn  Ü2Ü.  622. 

Brauer  ßlL  fiäS. 
1  Brault  325.  aiL 
I  Braun  (AI.)  >iil2. 

Braun  (K.)  QSL  221. 

Braun  (J.)  188.  215.  252. 

Braun  (W.)  LZÜ.  LlL 

V.  BraunmUhl  134. 
,  Brauns  (D.)  5ii5.  522.  58iL  <ki8.  <]i2.  Ü22. 
023. 

Brauns  (F.  A.)  513.  511.  552. 
i  Brauns  (R  )  tHiL  622. 
'  Bra?ai8  125.  112.  123.  124.  12JL  lilü. 
I      1.32.  133.  134.  13.'>.  100.  200.  2'J2  42Q. 
'     5M.  562,  583.  588. 

Brehm  (A.  C.)  283.  838. 

Brehm  (C.  L.)  212.  m 

Brehme  317. 

Breitenlohner  54.  82.  122. 

Brpi^^lak  5i>!L  5^  ülü  üM.  691. 
'  Briuiontifr  ISij.  -Ih:!.  4 Mi. 
i  Brendel  222.  832. 

Brenner  222.  2M.  5I1L  b3L 
.  Breusing  lü,  lÜL  4b^.  4'JO.  .Vj!». 
:  Brewer  022.  213.  222, 
:  Brewstcr  122.  123.  132.  IIIL 

Briancourt  4. 52. 

Brisse  322.  313. 
i  Britzke  218.  223. 
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Brocard  3,  itl  m         m  232.  313x 

aifi.  a4a.  aßü.  958. 

van  den  Broeck  43. 
Brögger  ßfiiL  fi^Ü. 

Brogniart  332.  3M.  fiZL  G23.  ML  SüiL 
Bromeis  IM.  ISH.  fiSü.  84Ü. 
Bronn  fillL  G22. 

Brooks  IL  3im.  im. 

Biotbeyel  LM. 
Broun  m.  HI.  Iis.  m 
Bronnow  215.  248. 
browallius  äfii.  SIL  Äiia. 
Browne  m  I5fi.  m  Ifil. 
Bruce  222. 

Bruchhausen  835.  344.  5h3. 
Bruckmann  (A.  G.)  8ÜL  841. 
Bruckmann  (J.  A.)  801.  S41. 
Bruckner  TÜL 
Brück  lüL  niL 
Brücke  m  1S2. 

Brückner  2Ü.  288.  2M.  m  a2L  üÜ. 
324.  325.  32fi.  32L  32a.  330.  33L 
33fi.  31L  M2.  m  m  Mh.  4fiä. 
4HS.  Jifil.  ÄHIL  hiiiL  ^  äaa.  lüii. 
713.  121.  IML  liL  ISfi.  Ifia.  2fifi. 
Ifil.  lÜL  82L  832.  83a.  844.  84fi. 

xfif>.  824.  aaa.  a4ü.  042.  043.  msl 

MiL  Qiü.  äM.  aüL  9Ü8. 
Brünnich  tifiS. 
Brflnnin{?  813.  843. 

Bruhns  91.  131.  182.  .354.  S(^0.  fi91.  ß92. 

624.  IM.  113. 
Bruijning  2t) 7. 
Brunnclli  4 "^4. 
Brunner  fii.  B^L  ■AI.  55iL 
Brun  21.  4fi. 
ftruns  m  24Ü. 
Bruschiufl  Ifia.  83fi. 

Buache  m  32L  322.  3211.  41Ü.  622. 

112.  an.  aM. 

Bubendcy  832.  844. 
Buccicli  2Üä.  242. 

V.  Buch  4.  18.  fSS.  m.  llfi.  233.  245. 
31L  318.  225.  543.  551.  5Ü3.  528.  585. 
581.  üäL  ML  028.  622.  Ü38.  Ü48.  ä5L 
fifiL  «iI5.  Qlß.  öia.  ß£i  Ü22.  623. 112. 

114.  HL  163.  m  ^  ^  ^  äiiü. 

236.  ML  Ü52.  253.  25L 
Buchan  Hl.  1R(>.  289.  2i0.  324.  34P,. 
Buchaiiuu  mL  ili  ilL  li^  13i2.  4M. 

438.  422.  542.  556.  622.  631. 
Buchgruber  2ÜL  252. 
Büchner  362.  314. 
V.  Buchwald  aüS.  314. 
Buckland  66L  62L  2Ü5.  236.  253. 
Bühlov  222.  23L  244.  245. 
Bülau  >i:i. 
Hürkli  252. 
Büsch  11£.  133.  325. 
Bütachli  iHlL  242. 
BüttikofiT  3Ü2.  31L 
Buff  l^iL  4äL  528.  215.  254^ 
Buffon  m  316.  39'^.  30.V  4ir,  424.  523. 

532.  556.  63i  ß5L  üM.  UlLL 


I  Bunge  513.  5fiL  252. 
Bungen  26.  IM.  28Ü.  223.  385.  323.  522. 
535.  55fi.  825.  8üL  8Ü2.  812.  ELL  >li. 
842. 

Bunten  42Ü.  43L 
Burckhardt  (K.  F.)  48.  85. 
Burckhardt  (J.  K.)  488. 

Burckhardt  m  LCL 
Burkhard-Jc'tzler  1()7.  132. 
Burmeiater  315.  318. 
Bumet  663.  fi2L 
Burbian  232.  256* 

Büsch  102.  103.  110.  III.  115.  128.  132. 

133.  134. 
Buschan  3fiL  324. 
Bu88  82L  252. 

Buye-Ballot  iL  168.  m  ILL  IlfL  HL 
179.  190.  12L  24Ü.  24L  242-  345.  34.s 
354.  355.  362.  3fiL 

Cabeo  818. 

Cabot  463.  424,  524-  552. 

Cabral  4M. 

Cadell  aiL  242. 

Cäsar  Ifiü.  62L  612. . 

De  Caldas  ii5.  8L 

Calderon  AM. 

Caligny  442.  LLi  4Ü6. 

van  Calker         im  25Ö.  25L 

Callaway  86i^  Öls. 

Calvert  513.  58L 

Cam  erl  ander  813.  842. 

Cameron  filfi. 

Campbell  Ifi.  243.  654.  658. 
Canton  322. 

Cantoni  22.  25.  46.  62.  8L  2aL  86Ü. 
Cantor  44.  13L  486.  4aL  625.  622.  213. 
Canu  332.  344. 
Capocci  164. 
Capper  45L  48L 
Capron  104. 

Capuanus  de  Manfredonia  5fift. 
Carasquilla  162.  ITL 
V.  Carnall  tiSf). 
:  Carey  428. 
Carl  122. 
Carliöle  168. 
Camot  132.  164. 

Carus  aiL  318.  568.  5HL  628.  ü5L 
Carovö  85. 
Carstaedt  131 . 

Carpenter  LL6.  490  4äL  5ÜL  515.  516. 

527.  Ö2S.  .VJ9.  530.  ü3L 
Caitellieri  185.  128.  832.  84£L 
Cartheuser  128.  842. 
Carus  642,  Ü5L  658.  264.  252.  255. 
Casati  82L  844. 
Casella  42L  422. 
Cassini  (D.)  128,  8ÜL 
Cassini  (J.)  6L 
Castberg  422.  43L 
Costellanos  575. 
Cast^lli  42.  823.  842. 
Cauchv  AAIL  4M. 
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tavalleri 
Cavallo  GA^ 
Cavendish  Tf!*^. 

Celoria  ILL  HL  HL  LMÜ. 

Celsius  SIL  ÖL  iSiL  5!i3.  SIL  blL  58^ 

Celsus  aii 

Celtis  ÜfLL.  t;'.i4. 

Cerebotani  2L. 

Cethegus 

Cetti  SiL 

C'pzanno  8:^.-i.  845 . 

Chacornac  H4R. 

Chaix  m  2iL  SaSL  912. 

Chladni  Ü2L 

Challis  ilsL  4S9. 

Chalmer  4fifi.  4>ifi. 

Chamberlin  SüiL  950- 

Chambers  Iii.  ^  üfi2.  Ä  ä&L  5HiL 

V.  Charaisöo  1£|2.  ßSS.  ßM.  Mfi.  642.  tiäL 

Chanikow  32L 

Chancourtois  (Bogtiyer  de)  ßfiS.  ßlJ2.  Ü2(L 

Chanzy  222. 

Chapman  432.  Hüfi.  81L 

Cbappuis  1^  ih^ 

Charle«  IIL  15L  lfi2. 

Cbarpentier  (J.)  ML  ÜfiS.  HL  ISC  IM. 

IM.  ML  SaL  äSL 
V.  Cbarpentier  (W.)  tiäiL  094. 
Cbavanne  MS.  üüL  IM.  113.  Slfi.  S42. 
Cheauveau  IIL  IfiÜ. 
Chelius  iLilL  ÜM. 
Chevallier  242. 

Chiaramonti  (Claramontius)  lüIL  823.  Mli 
Chiminelio  LfiiL  lliL 
Chistoni  2üi 

Chladni  IM.  152.  32Ü.  342. 
Cholnoky  4M..  4filL 

Christiansen  lÜÜ.  24fL  2iS.  2filL  222.  53Ü. 
531. 

Chun  3äL  324.  m  4LL 

Church  IM.  IM- 

Cbwolson  2fi3.  2aL 

Chydeniue  (K.)  AliL 

Chydenius  (S.)  bhlL  ^ 

Cialdi  442=  4M.  •■ÜL  *illL  629.  ßSÖ. 

V.  Claiss  fifiä. 

Clark  122.  ML 

Clarke  132.  134.  222.  m  ß3fi.  G5L 
Classen  S33.  84iL 
Classon  II. 
Claude  332. 

Clausius  UL  2L  45.  aa.  m  125.  Ufi. 

L12.12iL12fi.122  13L132.133.134. 

347.  m 
Clav«  2fifi.  2M. 
Clayden  3L  4L  145.  IfiL 
Clayton  3L  35.  4fi.  4L 
Clement  825. 

Clessin  l&iL  832.  235.  25L 
Clos  im 
Cloue  454.  4iiL 
Cliiver  ßM.  62L 


Coaz  21K  242.  243.  SiiL  Iiü 
Cocblaeus  12.  45.  ai2i  üÜiL 
Cock  L  i.  43.  44. 
Cofiiu  L2iL  21iL  .ÜÜi.  312.  311. 
Cohn  142.  2ÜÜ.  fiÜÜ.  S41L 
Cold  .!i2a.  5^LL  624.  {i3L 
Colding  4iL  iUL  iilL  523.  532. 
Coles  aüL  ML 

CoUadon  U2.  IM.  222.  243.  023. 
Collinson  IH'j- 

Coliomb  HS.  m 

Colson  Sliü. 

Columbus  312.  382.  424.  42li.  42L  528. 

ß32.  854.  24L 
Columella  2. 
Comenius  642.  Q5L 
Comroenda  TM.  113.  24L  248. 
Comoy  4aL  483.  4><5.  4M.  422. 
Comstock  812.  842. 
V.  Com  hr'Ä  1122.  488. 
Constautinus  (Kaiser)  128. 
Contejan  822.  25L 
Contin  4Ü2.  41L 
Conwentz  ßSL  ü24. 

Cook  IM.  31fi.  422..  532.  538.  554.  55lL 
841. 

Coppemicus  343.  312.  323.  514.  530. 
i  Cora  555. 
I  Coriolis  122.  24L 
j  Cornelius  5.  4L  24L 

Cornot  Briart  ü23.  Ü22. 
i  Cornu  123.  lOL  12L  12L  132.  134. 
i  Correa  49ri. 

Cortereal  -'».Vi. 

Cosscrat  ti5ä. 

V.  Cotta  ßliO.  tiSL  ß92.  024.  840.  ML  25Ü. 

Cotte  4.  44.  HO.  25L  220. 

Coulomb  137.  160. 

Coupvent  Des  Bois  444.  4HCi. 

Courbon  .^72. 

Cournot  82.  8S. 

Cousin  L'>4. 

Couste  23L  Uli. 

Coxe  IBM.  IM. 

Cramer  (G.)  4fi.  132.  134. 

Cramer  (H.)  155.  I5fi.  I5L  158.  IfiÖ.  liiL 

Crammer  904.  952. 

Crantz  5ii2.  ■")4t).  r>5(-). 

Cranz  182.  822.  832.  844. 

Craven  5 03. 

Credner  (R.)  452.  48<L  42iL  522.  fiLL  622. 
H'24.  Ü25.  626.  022.  ü30.  t23L  IIL  112. 
832.  89L  212.  940.  25L  255.  25L 
Credner  (H.)  ÜüL  622.  a3L  844.  904. 
I     232.  252.  95L 
j  Crolle  13.  88. 
!  Crocker  483. 
CroH  33fi.  34L  344.  42L  52L  512.  528. 

530.  512.  IliL  lÜlL 
Crosby  585.  588.  850.  94L 
Croz6  84. 

Crova  lOL  132.  223.  265.  22L 
Culmann  124.  113. 
Culverell  336.  33L  344. 
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Cumbary  'M^. 
Cunningham  a2L  843. 
Ciirman  807.  817. 
Curtze  4jL  ri.*)?. 

Cusa  (Kardinal)  ßa.  SL  Süfi.  il^ 
Cuvier        ti42.  öfiL  fillL  fiSL  fiÄL  1 
Cvijic  dülL  S3L  8iL  SfiL  2Ü2.  StßlL  ÖM.  | 

im.  aaa.  üm.  äüiL  ä52.  9aii. 

Czech  ILl  TIA. 

Czermak  12L  123.  IM- 

V.  Czernv  HL  Iii  HS.  m  a2£L 

:u.s.  HTG.  aaa.  fisa.  ml  iLta. 

Czerski  772. 

D'Abliadie  ßö,  EL 
Dablou  äüfi. 

D'AcosUi  laiL  am 

Dade  17i).  i TT. 
Daubler  aSfi.  MA. 
Dahlander  fiSH. 
D'Ailly  aiiL 
Dalager  IfiiL 
D'Alb^a  Ö2L  fiM. 
Dalberg  2i  SS. 

D'Alembert  sü.  m  lliL  IIH.  I 
D'Alibnrd  IhiL  I 
Dalin  ülü  üSü.  ; 
Dali  diiiL  m  S3Ü-  511.  üfiL  m  IfiL  ' 
Dallas  m  2iL  'ML  aiL  1 
D  AlcB-sandro  IM.  4SI. 
Dalrymple  fiißx  | 
Dalton  III  Iii,  2iL  41.  M2.  , 
Dambegi.s  84o. 

Dame»  tiSl.  >)9;{.  ; 
Damian  Tllk  SliL  j 
Dammer  ÜiL 
Dampier  llüL  219. 

Dana  ÜÜ4.  üüL        fiiÜ.  ßiS.  fi^  6äL 
(i.V).  üüiL  ülii  622.  Sä^  8ii><.ML  2Ü5. 

V.  Danckolman  UL  lüa.  14L  lüL  23Ü. 

ML  3üS*  an. 

Daniel  illlÜ. 

Daniell       ßlL  8L 

Dankwert       Danckwerth)  521 

Dankwortt  lüiL  2i£L 

Danneraann  14.  M.  45.  ßfi.  Ü42.  Ü5L 

D'Annone  :i24. 

Dante  Siü  .Ä  123.  JiM.  lüL 

D'Archiac  (ML  ßSL 

Darcy  liü  SiL        83iL  84a. 

Darier  SiiiL 

D' Arrest  lllä. 

Divrwin  (Ch  )  m  aÜL  31L  ÜIS,  55fi. 
üii4.  514.  iüL  äfiü.  5fi2.  üliiL  ßÜ4.  üÜiL 

im.      ü2a.  tm.  {mi>44.ü45.m 

(i4Lt!4S.ü42.ß5iLfi5Lli52.ü53.üM.  ' 

655.  IMi  Ü51.  ii5a.  ß2L  114. 121. 128.  ! 

IM.  fcii2.  222.  252.  Iüi5.  ■ 
Darwin  ((i,  IL]  43.  112.  2115.  23L  232.  ! 

a44.4Iii.4I>L4I2.4SiL4fia.fi2fi.ü2L 
-SU.  Rt;4.  H25.  248.  Q5L 
Dary  235.  245. 


Dau  I8fL  832. 

D'Aubuisson  112.  IM. 

Daubree  öfiL  ßfi2.  ßSS.  fi2L  181.  125. 

796.  797.  fcü2.  81L  825.  1^32.8411  84L 

844.  Siil.  8IÜ.  SIL  SI2. 813.  ±^  2ÜL 

2Ü5.  24L  242.  252. 
Daussy  497. 
Daval  134. 
Davenport  484. 
D'Avezac  12.  88. 
Davidson  218.  254. 
Davis  (J.)  532.  552. 
Davis  (VV.  A.)  5.  4L 
Davis  (W.  M.)  5.  S2.  4L  4Ü.  118.  123. 

125.  224.  208.  22i  23!].  24L  242.  245. 

SOG.  817.  88«.  KLL  Hill.  223.  215.  211 

919.  224.  228.  232.  248.  252.  254.  255. 

25fL  25L 
Davison  43. 
Davy  (H.)  13. 

Davy  (J.)  385.  323.  435..  432.  Uli.  8ÜL 
Dawson  3l!£L  311  524.  525.  243. 
Dayman  402. 

De  Agostini  388.  32L  112.  IIS.  IIS.  813. 

83Ü.  83iL  831  828.  842.  84L 
De  Bordes  M3. 

De  CandoUe  258.  22L  322.  343.  021  <i3L 
De  Castro  048. 
De  Chaves  2»  42. 

Dechevrens  12.  88.  188.  125.  24Ü.  24L 

444. 
De  Ch<5zy  a2L 
Deckert  128.  IM. 
De  Dominis  I  ir>   1 88. 
Deetke  ÜL2.  (i80. 
De  üeer  508.  5fi2. 
Degener  511  5^1 
De  Goeye  213.  253. 
Dehörain  252.  22Ü. 
DcichmüUer  115.  IM 
Dekker  ül2.  LiülL 
Delabar  41iL 
De  la  Beche  851  241 
De  la  CondamiiiL-  LiL  42iL  112.  IliS. 
De  la  Espada  (13iL  (>51 
De  la  Hire  2.  4Ü.  IfiL  IM. 
De  la  Metherie  123.  8ÜL  832.  a4L  850. 

918.  919.  241  254. 
De  la  Moussaye  2Ü8.  253. 
De  la  Noe  8^ 

De  Lapparent  4Ü1  411  555.  fiSi2.  Ü22. 

709.  714.  8fiL  804.  248. 
De  la  Rive  00.  128.  133.  2ü2.  2aL  240. 
De  Launay  957. 
Delcros  229. 

Delebecque  153.  100.  HL  IIS.  IRQ.  fi3l 

838. 
Delisle  52. 
Delitsch  21L  114. 
Dellmann  131  lüÜ.  211  223. 
De  Long  422. 
De  Lor8  152. 
Delprat  82Ö  843. 

Deluc  2L  2^  45.  4fi.  52.  61  ßlL  88.  87. 
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2^2.  2A]L  a2i.  Qiiiu  ßüfi.  I£ifi.m  TIiL 
De  Maillet  (Telliamed)  522.  ü*iL  fifiS- 
De  Maistre  3M. 

De  Marchi  5.  44.  179.  IH'2.  1Q4.  2:^0.  241. 

24r..  2s!».  aM.  3M.  242x  2M- 
De  Margerie  M2x  aiti        94iL  242.  ÖAS. 
De  Marty  13. 
De  Mechel  224. 
Demitschki  4üä.  ififi.  fiSiL 
Demokrit  SSL 

D«'montzey  832.  83fL  841.  845. 

De  Mortillet  ßÜL  fi22. 

Demosthenea  2Q1. 

De  Nadaillac  21h.        ßS2.  G23. 

Deneke  23.  4fi. 

Denham  328.  411L 

Dennis  12.  45. 

Denso  320.  342.  ß22. 

D'Entrecasteanx  402^  5ÜiL 

Denza  282.  224. 

Denzler  2Ö1L  242.  4QL  212.  254. 
Derby  SilL  254. 
De  Honias 

De  Rotrou  322.  343. 
Desaguliers  '.^^i). 

De  Saporta         ;^44.  -MO.  Ml.  5r>fi. 
Desbicy  üiL  üiiiJL 

Descartee  (Cartesius)  4£L  22.  IIS.  12Ü. 

12L13L  m.4fi2.4müf»Ltifi2.ß2L 
Deschales  154.  HL  422.  13ii. 
Deechmann  148.  IM. 
Deschnew  552. 
Descloizeaux  810. 
De  Seissa  83. 
De  Seue  232.  IM. 

Desmarest  Siiii.  MÜ.  544.  545.  552.  filiS. 
titi4.  022. 

Deeor  2Ü2.  210.  242.  628.  631.  725.  764. 

804.  a4L  212.  923.  927.  Ii29.  955.  956. 
Deeormes  H05. 
Despretz  lü.  44.  412.  432. 
De  St.  .Martino  iiS. 
De  Sugny  5,  44. 
De  Tessan  SÜfi.  53Ü. 
De  Vescovi  223.  832. 
Devil  22Ü. 
De  YiUers  SIS.  ßM. 
Dickson  422.  552. 
Dicuil  4'i>''. 
Dietleiibacb  947. 
Diekmann  134. 

Diels  2ft7.  !^94.  4^«.  5nO.  5^5. 

Diener  21Ü.  ILL  IM.  ißh.  ^  ii4L  Sfifi. 

ßlia.  k8L  8älL  9Ü2.  aü8.  223.  235.243. 

948.  25Ü.  253.  255.  258. 
Dierks  ML  253. 
Dieterici  245. 
Dietrich  422.  412.  ÖM. 
van  Diggelen  ßl5.  Säfii 
Diguet  412.  412. 
DiUer  153.  Iii2. 
Dinea  2Ö.  82. 


Dinklage  45.  5Ü2.  538.  55Ü. 

Dinning  7AK  730. 

Dinse  ÜÜiL  üüiL  (iPß.  629. 

Diodor  (von  Tarsus)  282. 

Diogenes  (Laertiue)  839. 

Dippe  12£L  24Ü. 

Discher  IfiQ.  Ifi2. 

V.  Dilmar  258.  232. 

Ditterich  228.  84Ü. 

Dittmar  83fi. 

Divisch  142.  15Ü. 

Doberck  5L  22Ü.  243. 

Doberentz  657. 

Döbereiner  13. 

Dödcrlein  623.  Ü23.  2ti3. 

Dollfuss  De  Montserrat  ^32.  842. 

Dollfu8-Au8ßet  233.  234. 

Düllo  343.  658. 

Dolüiineu  035.  ößfi.  62L 

Douibart  222. 

Domeyko  525*  58L 

V.  Donat  283.  838. 

Donati  535.  583. 

Doppelmayr  131. 

Ü'Orbigny  filfl.  083.  323. 

Doria  833.  844. 

Dorr  025.  212.  853.  24L 

Doi-sey  323. 

Dorst  542.  552. 

Dos8  242.  258. 

Douglas  112.  153. 

Dovf  (H.  W.)  4,  5,  12.  88.  122.  188. 122. 

233.  238.  2fi9,  214. 233.  235.  233. 232. 

232.24L  242.  251.  2rs.  2^9.  290.  303. 

333.  3J1L.  lilL  324.  üliL  IjihL  223. 423. 

482.  238.  833.  842. 
Dove  (K.)  332.  313.  31L  ai3. 
Doyle  412.  417.  .;24.  631. 
Dränert  215.  318. 
Draper  323.  343.  822.  844. 
V.  Dranche  523.  522.  5SL 
Drebbel  48. 
Drechsler  ^ 
Dreher  13L 
Drelsbach  UiL  133. 
Drishenko  225.  832. 
Drobisch  43L  411.  4ßL  488. 
Drude  25L  252.  2fiö.  223.  323. 324.  455. 

4aL  838.  22S.  253. 
V.  Drygalski  3>i5.  323,  534.  555.  553. 

5.^s.  5S3.  588.  638,3^2.  033.  233.  76L 

232.  232.  834.  905.       9 1;}.  9.52. 

25L  258. 
Dubois  (K.)  333.  344.  6^2.  623. 
Du  Bois  Keyroond  454.  48L  525.  53L 
Du  Boys  452.  4sL  824.  843. 
Dubuat  824.  843. 
Dühring  4>l8. 
Du  Kay  153. 

Dufour  (Ch.)  24.  13L  2M.  244.  253. 223. 
722. 

Dufour  (H.)  ÜL  82.  123.  134. 
Dufour  (L.)  lliL  239,  234.  242.  822.  324. 
343.  757.  7(>7. 
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Duile  SM. 
Dulac  Mi 
Dulk  122L 
Dumas  .S'»?. 

Dumont  d'Urville  i2iL  ÜLL  liM. 

537. 
Duner  3fL 

Dunker  Üil.  äll.  äl^  äM. 

Dun  Woody  ELL  Üli. 

Duparc         IIilL  IM.  IlLL  IM.  ML 

Du  Pwquier  lüL  1£L  liL  Iii  IfiiL 

äSL  ailii.  Ö4iL  QM.  ÜiL  95x.  m 
Duperrey  5üfi»  SüL  SSlL 
Du  Petit  Thouars  i^iü. 
Dupont  Ö5>1 
Dupr^  IM.  IM. 
Duprez  LilL  IhlL 
Dupuit  iNl.  T>s.  sßiL 
Durham  tLZ2.  fiS12. 
Durier  IMx  Iü4L 
Duro  2.  4i 

Durocher  43fL  itSlL  I2iL  liLL 

Dutton  2^       ><fi2.  ÜM.       äül.  9Ü 

951.  9Ö3. 
Duveyrier  IfiL 
Dybowski  122.  ^ 
Dyrenforth  SIL 

Ebel  2ii/L  üfla.  112.  113.  s(IL  JiJI. 
Ebermayer       2U.  ^       2^0.  2>!.=i.  2Krt. 

2s7.  2s s.  22a.  2M.  jiaa. 

Eberl  ML  lii2.  >iLL        Sli.  9^ 

Echterlinj^  152.  1112. 

Eck  ü>L  <üü.  LLi  >ii2.  842. 

Eckert  2afi.  2511.  Ülä.  Ü^il.  iiäÜ. 

Eddystone  44k, 

Edelmann  ßl^  >lL  1:^7. 

Eden  ü2ü. 

Edlund  lüS.  IM. 

Egede  üUi  Mfi. 

V.  Kggers  SlÜ.  äl4.  ai>i.  MI.  fiüiL  IM. 

s4(>. 
Egli  s:-t7 

Ehemann  33;^  MA. 

V.  Ehmann  ><8't.  x45. 

Ehronberg  IS.        lisL  322.  lüil.  Ü42. 

ri44.  (ÜlL  ö^ii.  liM.  IliL  1113. 
Ehrenburg  lli3.    211.    115.    ftlii.  üM. 

Eichhorn  !?<. 

Eichler  52LL  SSL 

V.  Eichwald  >iß2.  tili.  233.  2ül. 

Eickemeyer  lül.  718. 

Eilker  IM.  liiü.  GIL  Ü3ll 

Ei^enlohr  (0.)  IM.  lüfi.  IIÜ.  HS.  llß. 

'2:.7.  äfil. 
Ekama  ÜÜ.  lÄL 

Ekholm  35.  aC  IL  lIlL  HL  l>i2.  lüla 

2li2.  21Ü.  21L 
Ekman  122.  512.  53L 
Eldridge  iilL  211i. 
Elepram  4)<(>. 

Eifert  2iL  Ifi.  121.  131.  I£l5. 113. 

Elie  de  Boaumont  325.  llü.  Sli  55L 


521.  ß2L  fiiL  6M.  ßM  ßlü  ßfLi  ÜM. 

Ii23.  ilü.  IÜ5.  :i5lL  >5L  ÜlL 
Elliot  IM.  USL  215.  212. 
Ellis  12£L 
Ellner  31fi.  3fiQ. 

EUter  83.  J<2.  132.  llLL  Iii  m.  LiL 
m  IliL  llü  2iLllü;i  iLL2I^  223. 
Euibacher  553.  ■^•')T. 
Emden  2L  Ifi.  i<l.  73».  757.  7»U. 
Emerson  Reynolds  516.  530. 
Emin  Bey  (Schnitzer)  82iL  5*11. 
Emmrich  71  '2. 

Emsraann  311.  322.  IM.  LM.  2^1lL 

Endlich  SM.  912.  25Ü. 

EndriM  fiSä.  221. 

Engelbreit  iiis.  sM. 

Engelenburg  222. 225. 231.  213.  215.  lü 

Engelhardt  (P.)  22fi.  955. 

V.  Engelhardt  jtiü.  323. 51S.  5SL  1113.  IM. 

Engelman  IL 

Engelmann  8S. 

Engler  15.  15.  555.  55i  0:1^.  621. 
Erasmus  (San  Elmo)  142. 
Eratosthenes  2IL  5Ü5.  552.  62^. 
V.  Erckert  913.  253. 
Ericli  5fi3. 

Erk  I^  Iii.  m.  12M.  220.  2ÜL  21L 
22L  211.  212.  211. 2Ji3.  223.  ML  311. 

Erman  (A.)  IM.  llfi.  2üL  2äL  12L  52s. 
720.  763. 

Erman  (P.)  m  512.  55Ü. 

Ernst  23Ü.  211. 

Emst  (Hensog)  533. 

van  Ertbom  tilr>-  ü^>0. 

Ertel  Ü13. 

Erzherzog  (?)  241. 

Eiäohenbach  039.  ML  91L  255. 

Escher  v.  d.  Linth  229.  212.  739. 

Eschholtz  12L  152.  764. 

Eschmann  73>^. 

Esmark  93t). 

Esper  ML  252. 

Espy  112.  120.  LÜIL  212.  232.  212. 

Ethe  13L  Ai<>L  52J<. 

V.  Ettinghausen  911.  952. 

V.  Etzel  ÜLL  417. 

Eudoxus  S31. 

Euler  IL  12.  H«I  IM.  23^  IliL  12<L  51^ 

Eupolis  2-^-')- 

Euringer  225.  IM. 

Eusebius  12S. 

Euthymenes  1^31. 

Evans  fi5S.  .<tf;i.  402. 

Ewald  5i<L  fifiL  fil5. 

Exner  (F.)  13fi.  13L  139.  IllL  HL  112. 

15fi.  15L  m  Ifii  Iß3.  112.  13L 
Exner  (K.)  21.  95.  125.  I2ii.  IM.  131. 
Eylert  52.  8lL 

Eytclwein  iss.  m±  iilS.  Ü2iL  =i2L  ML 
H42.  S43. 

Faber  21fi.  951. 
Faber  (Stapuleusis)  15. 
Fahre  H35.  M5. 
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Fabri 

Fabricius  (E.)  fi2i  fiM. 
Frtbricius  iS£L 
FUnner  iS2iL  SM, 
Fahrenheit  2fi.  49,  50,  ßi. 

Falb  IM,  m  ifii.  m  m  no.  3fiiL 
im,  SM. 

Falk  3iL  42, 

Falsan  im  2itL  SM.  25>i, 
Famintzin  2ü2.  220. 
Faraday  m  233.  IM. 
Fatio  de  Duiller  iliL  läi  ML 
Faujas  de  la  Fond  üüL  fiälL 
Fautrat 

Fttvaro  4iL  iii  4iü 

Favre        MS,  f<2ü,  iü5fi.  Ü2L  M!L  MlL 

949.  m  ^ 
Faye  üiL  It;  '.  Hi:^.  Hü,  222.  ;iM.  ^ 

243,  34LL  a^L 
Fedjenko  74s. 
Feer  802,  üiL 
Fehling  230,  MÜ, 
V,  FeiliUsch  üü^  ML 
Feiberg  1><L  24Ü, 
Felbiger  34Ü,  Ä 
Feld  Ü2, 

Felix  IM,        afifi,  2511 
Felking  3M,  323, 
Ferber  fifiS,  QM,  fi2L  fi91. 
Ferguson  So,  41, 

Ferrari  153,  m  22S.  2M.  2S3,  223, 

Ferrel  62,  SL  113,  123,  132,  213,  222, 
235,  23fi,  232,  24L  245,  2fi5, 45a,  422, 
42fi,  42H,  4aL  422,  43L  52i 

Festing  2fi5,  232. 

Feuerlein  üM.  691- 

Feussner  35,  42, 

Feye  148,  IfiL 

Fichtel  432,  438, 

Fick  152,  152, 

Fiebelkom  345.  252, 

Fiedler  (Ü.)  lÜS,  113. 

Fiedler  (K.  G.)  152.  Ifi2, 

Filarskv  285,838. 

Filipow  322.  311L  Ü13. 

Findlay  ABiL  ilüL  hü^  5ÜL  52<1  iM. 

Finemann  IiL  >ui. 

Finger  183.  2411,  314.  254, 

Finke  2*1  45. 

Finley  243. 

Finsch  313.  318, 

Finsterwttlder  84,  82,  22L  243.  2£L  223, 
IM.  2ÜL  213.  235.  23L  238, 112, 
74;^.  744.  74-S.  75«.  754.  7^5.  166.  893. 
35L 

Firmicus  Maternus  fifil. 

Fischart  34fL 

Fischer  (A.)  24,  13L 

V.  Fiacher-Benzon  43.  4L 

Fischer  (Ch.  T,)  012.  630. 

Fischer  (E.  G.)  23.  46, 

Fischer  (H.)  224.  222,  fi2L  63L  032,  G5Ü, 

ßfiL  ß3L  215,  2ii3, 
Fischer  (.1.  C.)  42L  453.  233.  832, 


Fischer  (J.  N.)  143,  IM, 

Fischer  (K.  T.)  455,  482, 

Fischer  (St.)  614,  630. 

Fischer  (Th.)  20,  45,  lÜL  228,  316,  323. 
343,252,453.4aLü22,5I2,5i(L£il3, 
63iL  Ü3ä.  652.  848,  853. 222.  21ü.  24L 
256, 

Fisher  330.  344.  583,  588,  855, 86L  34L 

948, 
Fittbogen  12, 
Fitzgerald  53.  85. 
Fitzpatrick  41 '2. 
Fitzroy  354,  420, 

Flammarion  4L  83,  HL  13L  133. 
Fiaugorgues  iGii.  1T>).  440.  4Sr.. 
Flauhault  86Ü. 

Fleischer  m  IM.  28fL  839. 
Fleischmann  2Ü8.  242. 
Fleurieu  322,  333,  38L 
Flexig  238,  MO. 
Flögel  8.  44, 
Florschütz  884,  250, 
Fludd  48,  154. 
Flurl  Üii3.  623, 
V.  Fodor  12, 
Förster  (B.)  624. 
Förster  (C.)  414.  418, 
Förstor  (W.)  115,  133,  123, 
Foeratle  206,  253. 
Foissac  322.  324, 
Fol  388,  334, 
Folgheraiter  223,  832. 
Folie  122,  134, 
Follinann  223,  83L 
Fonviclle  4L  82, 
Fontana  13, 
Fontes  215,  254. 

Forbes  (D.  J.)  UiO.  lOL  132.  262.  225, 
231,  222.  584,  588,  6Ü2.624,  LiL238- 
246,  264.  265.  SM. 
Forbes  (H.  0.)  886.  35IL 
Forcher-Mayr  HL  714. 
Forchhammer  (J.  G.)  435.  433.  ÖM.  5iL 

.Ssfi.  i;i4.  ü3ü. 
Forchheimer  834.  845.  ^i82.  250. 
1  Forel  112.  IM.  24L  :i2fi.  343.  313. 

:^88.  SSi).  MV.].         49:>.  4.>)i.  ■VA^.  4-.7. 
I      4.^^.  459.  4r>(>,  4<>1.  4H7.  4H.S.  r.27. 
'      780.  781.  7.%^  739.  74t >.  74-'^.  747.  lAjL 
1      llil  läJL  I51L  iLlL  liü  IlÜL  7<4. 
!     22L  22ii,  213.  SIL  83ü.  i3L  83i,  844. 

834,  31>i,  35L  354, 
;  Forskäl  332. 
:  Forssnian  562.  586. 
'  Forster  (A.  E.)  814.  812.  81x.  842. 
Forster  (G.  R.)  326.  55L  65L 
Forster  (J.  R.)  3VL  332,  334,  402,  532. 
I     .'V49.  ^r^'A.  r».->t;.  .'>r.7.  «37.  fi44.  (>4<;.  h.->7. 

I  635, 

I  Förster  (Th.)  HL  133. 

!  Forster  (T.  J.  A.)  52.  86, 

,  Forti  82,  ^3, 

j  Fortin  56,  688,  624, 

I  Forti.s  565.  586. 
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Foss  Üls,  üiÜl 

Köster  42.  <Ä 

Foucault  014. 

Fouqae  so^  ML 

Fourier  tili  82.  ISfi. 

Fournet  HKl  132.  ISL  21L  8Ü2.  SU^ 

Füumier  Slfix  332.  41fL  4^  .ülS.  551- 

üSiL         üfifi.  9alL 
Fraas  (E.)  Sfi2.  üfiL  622-  fiSÜ  ML 

aas.  üüi  äM.  iiüL 

Fraas  (K.)  ^  SliL  isfi.  5i3i<. 

Fraas  (0.)  SIL  ÜüL  923.  2^  052. 

Frarastoro  675. 

Frankel  312-  314. 

Franceschi  lOT.  139. 

Franceschini  348.  360. 

Francke  filL  üSH 

V.  Frank  IAA.  ML 

Frank  (A.)  sm  843. 

Frank  (G.)  5älL 

Frnnkland  2^  2m  :m  SIL  m  345. 

Franklin  (B.)  13iL  lüll.  LLL  UlL  ISÜ. 

JÜ2.  AiA.  ilM.  4M-  401  424-  425-  Süii- 

ülä.  522.  Liaii- 
Franklin  (J.)  4üi  42Ü-  535-  552. 55fi.  552. 
Franklin  (Lady)  224- 
Franzius  314-  31fi-  483.  42Ü.  ül2-  812. 

H4->. 
FrascoH  IHL 
Frauen  Felder  9M. 
Frauenholz  s:'i:'..  ila- 
Fraunhofer  l(j3.  125.  12fi-  122.  134.  2ß5- 
Frauscher  242- 

Frech  Ü55-  Ü5S.  HiiL  ÜÜ2.  822-  248-  952. 
V.  Freeden  5-  44-  174. 
Freeman  15(>. 
Frei  255. 

Friasleben  ÜUL  684.  623.  624- 

Frejlach  223.  823.  832.  843,  82L  ÖüL  i 

Fresnel  23ii.  244.  ! 

Freudenberg  318-  324-  43fi-  432. 

V.  Frey  24<L  IM. 

Freyberg  117.  Kil. 

Freycinet  .^i>f>- 

Freytag  322,  343- 

Fricker  21jLL  lillL  512-  53Ü-  532-  538- 
554.  556.  558.  525.  582.  622.  023.  222. 
2M. 

Friedel  215.  263- 

Friedrich  546-  552. 

Friedrich  (II.  König)  246- 

V.  Friesenhof  29.  IIL  lilH-  126- 

Frisch  (Chr.)  44-  46-  42.  488-  53Ü-  585-  i 

Frischauf  64.  82.  284-  223.  83lL  842.  844-  i 

232.  252.  I 
Frisi  lfi5.  116.  453.  482-  564-  522.  585-  i 
V.  Fritsch  466-  488.  564.  585-  614-  63Ü- 

65L  658.  662-  (HL  088.  622.  623.  624. 

266-  28L  836.  ääi.  JilÜL  h8ä-  882.  822. 

246-  252.  25L  252- 
Fritsch  (K.)  122.  13L  112-  122.  25L  258. 

26L  22iL  22L  2;i3.  343.  82L  6AA. 


Fritz  (H.)  14L  IM.  12L  123.  124.  125. 

122.128.  220-  244.322-343.580.588- 

IlL  24iL  I61L 
Fritz  (S.)  268-  242.  518.  53L 
Frobesius  173. 
Frobisher  532-  552- 

Fröhlich  252.  263-  264.  265-  266.  292. 

2aL  222. 
Fromond  MTi).  .'i^T.  .^Sl. 
Froude  442.  486. 

Früh  623.  635.  652.  682.  624.  I5L  Tßfi. 

I8ü         ÖIÜL  *m  251. 
Fruhwirth  2üiL  2üL         252.  ÜälL 
Fuchs  (K.)  6IÜ.  622.  liLi.  tül 
Fuchs  (N.)  66L  fi2± 
Fuchsberger  9ä4. 
Füchsel  629.  689.  623. 
Fühmkranz  208-  213. 
Fuess  86-  52.  383- 

Fugger  ISü-  134-  135-  254-  255-  256- 
252.  266.  262.  223. 825.  836. 832.  844. 
845.  8aL  223.  242.  95£L  255.  958. 

Fuhlrott  2ÜL  952. 

Fulda  42L  482- 

Funck  92.  126.  132- 

Fusinieri  25. 

Futterer  684-  624-  854-  862-  863-  2Dfi. 
22Ü-  242-  248-  253-  255. 

Gäbet  635.  652. 
Gagliardi  .m  32i. 
Gainiar  ßf).").  t>.">S. 
Galenus  85.  322. 

Galilei  48.  42.  55.  85.  86. 12L  462.  42Ü. 

488.  552.  823-  236. 
Galle  125.  126.  128.  134. 
Gallenkamp  755. 
Galton  129.  m  191.  123.  24£L 
Gama  (Vasco  de)  2ü£L  194.  529.  528- 
Gamauf  126.  42Ü. 
Gambihler  £ÜL  84L 
Gangouillet  822.  813- 
Garbe  833.  843-  845- 
G  ardner  (Starkie)  562.  586-  85ß-  242. 
Garrigou  22.  169. 
Garthe  5L  86.  L69. 
Gasparin  ülL 

Gassendi  426.  488-  294-  832. 
Gassenniayr  44fi. 
Gajjtaldi  223-  831 
Gatterer  m  llß,  325- 
Gauss  SL  HiL  744. 
Gautier  122-  122-  458. 
Gavazzi  ftlA. 

Gay  Lussac  12.  IL  4L  44.  56.  86-  435. 

544.  55L 
Gavmard  7gfi.  7H4. 
Gebhardt  (A.)  264.  826.  84L 
Gebhardt  (M.)  55L  212.  263. 
Gedroic  913. 
Geelmuyden  H.'>8. 
Geerz  522.  615.  622-  630- 
Gehler  5fL  23L  420-  543-  552- 
Geigel  :'.73. 
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Geiger  (Th.)  SIL  ßM. 

Geiger  (W.)  721L  IM. 

Geikie  (A.)  33fi-  MA.        COl.  ßüS.  fi2a 

022»  ÖM.  Qhh.  fi58.  ßfiü.  tilM.  ßfiS.  668. 

Üfifl.  ÜÄL  (102.  fiili  12^  ÖiL 
Geikie  (J.)  8M,  ä2L  912.        öüL  öSfi. 
Oeinitz  (C.)  82L  882.  ilSiL  \iAL  SM. 

955.  957.  052. 
GeiniU  (F.  K.)  ^  HL  512.  522.  ßÜ3. 

122,  IM.  832.  83a. 
Geissler  -ML       Sü.  42L  ML  ^ 
(Jeistbeck  113.  125.  IliL  82L  ^  m 

H44. 

Geitel  £13.  il9.  Li2.  Mü.  142.  143.  1^ 
160.  lüL  lfi2.  22i.  233.  244.  212.  223. 

Gelcicli  üiL  .^iL  3ü2.  SliÜ.  3liL  aiü.  3>i2. 
323.  321. 

Gemmel  234.  'AAIl 

Genthe  MIL  Ü3£L 

Gentilli  IIa.  8:{7. 

Geppert  :>'!'2.  Ii 74. 

Gerardin  817.  x4-> 

Gerland  (E.)       41».  fij.       SU  Öl.  IM. 

ms.  422.  4^ 
Gerland  (G.)  048,  ßL±  tihiL  ÜIL  242. 

2M.  2ü^ 
Gerling  h2.  Si.  128.  134. 
Germar  471. 
V.  Gersdorf  12-L  IM. 
Gersten  24.  'J'».  Iii. 
G  erst  er  211L  2M. 
Cierstner  44Ü.  48ll  fiaH 
Gessi  821. 

Gesaner  (J.)  122.  324. 
Geu88  H41. 
van  Ghelen  i  43. 
Gibson  22L  243.  iillL  842. 
Giffard  m 

Gilbert  (G.  K.)  ü3.  82.  HiitL  215.  224. 

m  2M 
Gilbert  (G.  R.)  888.  2M. 
Gilbert  (H.)  424. 

Gilbert  (1,.  W.)  320.  32iL  342.  343.  322. 

Gilbert  (William)  5fi2.  58fi. 

Gilder  41ß. 

Gil  Eannes  522. 

Giles  228.  25fi. 

Gilm  LL 

Gintl  fi4.  8L  42L  228.  84Ü. 

Giordano  IM.  1112. 

Giraldus  Cambrensis  2. 

Girard  (A.)  48^  iUJL  fiSiL  Ö4L 

Girard  ( J.l  422.  13>L  ilL  iül  Ü13.  G3Ü. 

G3L 
Girardot  hßZ 

GlaiBher  aiL  41.  tüL  Uii.  182. 
Gladstone  lüS.  132. 
Glan  äl.  13L 

Glaser  3ü3.  312.  423.  833.  845. 

Glas8  ü.  44. 

Gluchowflky  91:^. 

Gmclin  13. 

Gnau  112.  133.  134. 

Goad  m  115. 


Godin  184. 

Goebeler  54L  55L  525.  628.  23L  25fi. 

Göppert  19.  Ar,.  148.  161. 

Goethe  3L  4fi.  22.  132.  284.  4fi2.  488. 

5M.  584.  üSfi.  588.  ÖliS.  (iM.  ßfifi.  filfi. 

691.  Ö22.  2M  82fi.  8ii2.  252. 
Goetz  281.  223.  üHL  58L  588.  630.  fi24. 

711.  714.  203.  212.  922.  252. 253.  ü5fL 
Goeze  657. 
Goldberg  128.  842. 
Goldfuj*  im  'AjjZ. 
Goldinghiim  20 1 . 
Goldschmid  52.  Sfi. 
Goldsmith  224.  252. 
Golliez  830.  844. 
V.  Gomez  Ü22.  213. 
Gorceix  2411 
Gordon  LilL  i2L  843. 
V.  Gorup  Bcsanez  798.  840. 
;  Goanold  42«L 
Gösset  75'J.  Ttiti. 
Gottsche  Alu. 
Gough  23. 
Gould  123. 
Grablowitz  IM.  1211. 
Grad  2Ö9.  212.  WL  311.  I2Ü.  TM.  745. 

I  (»•>-  ib4.  7 ) i •") ■  ll'A.  Hill .  U'.l  1  ■ 
Graeger  290. 
Graetz  13.  45. 
Graf  833.  844.  824.  a5L 
Graham  (.1.  D.)  458.  482. 
Graham  (Physiker)  .V22. 
Graham  (W.  W.)  HO.  114. 
Grahl  2fifi. 
Gralath  143. 
Grandidier  630. 
Grandjean  ML  M2.  630.  ML 
Grassinger  161. 
Grave  224.  125.  832.  840. 
Gravelius  Uli.  822.  UM.  835.  843.  845. 
Grebenau  822.  843. 

Greely  fi.  44.  314.  318.  402.  55L  262. 
76 1  ■ 

Green  (.1.  M.)  402. 
Greffrath  956. 
Gregor  von  Nyssa  fifil, 
Gregor  Reyech  IM. 
Gregory  322.  314. 

Greim  28L  223.  Ü24.  ISi  I3li.  IM. 

765.  IiilL 
Gretschel  5. 
Grewingk  941.  m 
Griesbach  8lilL  948. 
Griesebach  50L  530.  5M.  5111  580.  284. 

838. 

GriflTiths  252.  220. 
Grigorjew  f»!  1.  530. 
Griroaidi  112. 
Grinnell  585 . 

Grissinger  208.  213.  223.  124.  IIS.  832. 

V.  G roddeck  084.  024. 
V.  d.  Gröben  124.  122. 
Gröning  5.S5. 
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Ciröseler  älÄ.  953. 
Grohmann  9^5. 
Groller  von  Mildensee  fiSH» 
Gronau  Ifii  im  24fi.  320.  a2L  34-2. 
Gronovius  ')29. 
Grosser  6H9.  'i-')7. 
Grosskurd  bhä.  b><^ 

Grossmann  2L  3L  4fi.  IL        SIL  ßL 

äü.  i<2^  221.  liU.  IM.  1^  Üiil. 
Groth  liJ2. 
Grube  'iTL  TM. 

Gruber  iC.j  Üi,        G3£L  ILL  lÜlL  IM. 

m  m  SM.  82Lü3fi-     m  Mi 

S44.  H79.  a2fi.  ÖiiL  ailL  SÖÄ.  ÜüiL 
Gruber  (J.)  lÜL  m  h&h.  bM.  9M.  932.  | 

mm 

Grünwald  124.  IfiS.  IfiiL 
Grützmacher  lliL  115.  133.  343. 
Gruithuisen  123,  III.  93ä.  243.  051. 
Gruner  (H )  m  m  94L  SöS^ 
Gruner  (S.)  fiSü.  72i.  ZliL  IM. 
Grunert  34.  4fL  SIL  22.  UM.  IM.  133. 
407.  417. 

Grunmach  5Ü.  SIL  85.  Bfi.  143.  IM*  fifiü. 
Gube  iLL  4L 

V.  GuuiUei  133.  Ifi2.  413.  ßfia.  QIL  <>79. 
6S8.  691.  fi92.  t)!7:{.  694.  711.  714. 

7f)0.  Sliü.  853.        im  KSiL  ML  SÜ3. 

Ümi.  ULii.  212.  iLML  ÜIL  248. 242.  25Ü. 

951.  952.  253.  25L. 
Günther  (P.)  14«.  UlL 
(Jüutber  (S.)  4a.  il.  85.  M.  13L  133. 

134.  115.  Uli.  17ft.244.  24.5.  9R9.  ^9ft. 

22Lm342.a4im.m41iL41L 

41s.  4;>9.  48L  4^  IVL  .i;ilL  ÜL  -iZdL 

5S1.  584.  585.  üEL  588.  622.  üti8.  tili2. 

tM.  112.  m  IfiL       MÖ.  84L  842. 

l/4ti.  UliL  m  ÜAL  Uäi  ItiL  lüü  25L 
V.  Guericke  4.  Iii  44.  55.  SfL  IM.  135. 

m  lüÜ. 

Güssfeldt  28.  132.  314.  31L  318.  3IL 
374.  630. 720.  72H.  7.S.^.  7<;.'^.  7fi4.  »05. 95':>. 
(iuettard  <)S9.  fiM. 
Güttner  Ü13.  Ö3Ü. 
Guglielmini  818.  843. 
Guieysae  415.  4ÜÜ.  Ü23.  Q3L 
(tuldberg  u2,  Sü.  ISli.  122.  2liL  232.  24L 
Gulliver  224.  955. 
Gumpert  4L 

(Juniprecbt  422.  522.  212.  253. 
Guppy  Ö24.  fi31.  fi53.  055. 058.  825.  844. 
Gurlt  ßÜ8.  Q3Ü.  242. 

Guthe  838.  i 
Guthrie  ißSL  488. 
V.  Guttenberg  939.  957. 
Gutt Wasser  147.  HU. 

Guy  de  Conlenson  625.  t)31.  i 
Guyot  LiL  IM. 
Guyton  de  Morveau  53.  GL  8L 
Gylden  23.  HL 
Gyll  5Ü5.  522. 

Haack  lüS.  113. 
V.  Haardt  112. 


Haas  (H.)  588.  042.  ti5L  liü2.  62iL  Ö22. 

70'?.  7f»8.  797.  709.  SQQ.  S40. 
841.  0(  i:i  911.  iiiüL  ii4LL  ÜA;^  ll5i  ÜiiL 
Haas  (K.)  33fi.  aSL  S44. 
Haose  älfi.  S42.  21L  243.  954, 
Haast  I2fL  2M.  ßiis.  Ml. 
Habenicht  358.  ^ÜL  SütL  324.  53fi.  55fL 

856.  HiiL  a4L  liA>L 
Hachette  152. 

Hadley  4.  US.  122.  235.  24L 
Hftbler  m 

Höckel  im  aM.  112.  41L 
Hällström  8£L  JiL  88. 25ü.  22iL  112,  Ifi3. 
Hänke  25Ü. 
I  Häpke  15L  lfi2. 
Hagen  (G.  IL  L.)  82.  88.  441.  442.  448. 
442.  48fi.  58Ü.  812.  82Ü.  S21.  823. 842. 
843. 

Hagenbach-Biscboff  122.  12fi.  132.  222. 
244.  385.  522.  531i  535.  5.5ti.  7.30.  731. 
132.  IM. 
Hagström  35.  Sfi.  4L  2Ü2.  24L 
Hague  822. 
V.  Hahn  254. 

Habn  (C.)  345.  Ififi.  82L  844. 
Hahn  (F.  G.)  HL  113.  114.  115.  IZL 
n8.288.2M.452.45a.4M.48L55a. 
6fi2.  511L  5fi4.  511.  512.  514.  515.  585. 
öfiii.  5fiL  522.  52L  525.52ii.  52L  ÜM. 
622.  ß2ö.  628.  622.  632.  63L  63iL  ÜM. 
ö3iL  Ü3;L  631L  tili.  Ü5L  m  ML 
Hahn  (0.)  tili  tML 
V.  Haidinger  82L  844. 
Haime  657. 
Haken  438.  ti3ü. 
Hakluyt  528, 

Halbfoe«  772.  773.  774.  83tv  837. 
Halee  liÜiL  12iL  42i«.  ISh.  5iiL  55L 
Hall  422.  älii.  ÜM,  LkiiL  iM.  SIÜ.  242. 
V.  Halle  4£lL  4SL  41111 
V.  Haller  äliL  3LL 
Haller  (K.)  312,  324, 
Haliey  6L  86.  LZ8.  184,  122.  24L  2Ö1L 
222.  384.  432.  43i  52L  53L  224,  832. 
Hall  mann  842. 
Halterraann  154.  Ifi2. 
Hamberg  2iL  2S6.  224.  42L 
Hamilton  32Ü.  342.  566.  586, 
V.  Hamm  368.  324. 

Hammer  (E.)  62.  8L  122.  132.  212.  222. 

122.  228,  222.  213.  214. 
Hammer  (R.)  534. 
1  Hammerl  122.  134. 
Hammond  3M  222. 
Hampe  216,  263. 
Hanke  223. 
Hankel  324.  a4L 

Hann  6.  LL3a.45,4(L4L51.52.Ifi. 
28.  83.  85.  86.  ^  1£Ll  111.132.  133. 
ICO.  174.  178.  179.  l^O.  181.  184.  m. 
ÜiL  lil5.  mL  LiL  UilL  2ö!i.  2Ü8.  m 
210.  211.  218.  224.225,  232.  24Ü,  24L 
242.  243,  244.  246.  242.  253.  254.  212. 
275.  276.  277.  278.  280.  281.  282.  285. 
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.  mi  m  2äL  29i.  m  2M.2sh.2aik 
2aL  2aax  3ül  aos.  aüä.  aiL  ai^  äii 
aifi.  321.  aafi.  mh.  sm.  aii  2äi.  sül 
371.       aiA.  4:ffl.  43ft.  nr>8.  721.  7r,3. 

784.  787.  7fl4.  832.  SSiL  84fi. 
Hanno  ÜLL  üßiL 
Hanow  llfi. 
Hansen  (A.  M.)  Sfii  323.  M2.  584.  5Sü. 

m  m 

Hansen  (R.)  Q12.  tiSÜ. 
Härder  £12.  842. 
Hanling  im  GM. 

Harlacher  HÜL  522.  812.  a2L  822.  843. 

Harmst'n  r>Ofi. 

Harnisch  82^.  £38.  844. 

Harrington  2ÜL  2ÜiL  24L  242. 

Harriot  422. 

Harris  232.  244. 

Harrison  188. 

Hart  ÜÜL 

Harting  1A2.  Iii2. 

Hartl  Ü4.  8L  23.  13L  2fiä.  222. 

Hartmann  (C.)  S4L 

Hartniann  (G.)  IM.  hKL  ä4L  S^lL 

a2iL  fi2ä. 
Hartnumn  (K.)  622. 
Hartimmn  (L.)  143.  Ißh. 
Hartmann  (M.)  082.  ßSS. 
Härtung  82fi.  ÖÜZi.  ÜM.  lüVL  052.  253. 
Haney  15.  IliL 
Hanev  Astfield  läL 
Harz  III.  838. 
Harzer  23.  IM. 

V.  Haj^onkamp  13.  88.  384.  323.  324. 
Hasse  Üli5.  ü2L 

Hassert  HL  113.  SSfi.  SSI.  88L  23L 

9.'>n.  25fi. 
Hassenfratz  24. 
Haton  de  la  Goul)illi^!re  802. 
Hauer  Ö83.  623.  I2ti.  84fL  863.  24H. 
Hautt'  132.  224.  323. 
Haughton  228.  2I£L  222.  338.  344.  482. 

Haus  44. 
Haueburg 

Hauiihofer  (K.)  8fll.  248. 
Haushof(!r  (M.)  23li.  QIlL 
Hausmann  7r»H.  9:{(>.  957. 
Hautefeuille  L5.  45. 
Hauthal  122.  IM. 
Hautreux  434.  438. 
Hawksboe  S<)5.  841. 

Haydeii  218.  243.  808.  84L  886.  200. 
250.  253. 

Havc«  253.  222.  304.  311.  402.  433.  438. 

503.  522.  534.  540.  542.  550.  551. 550. 

727.  128.  IfiÜ.  104.  101.802.  248. 
Hazen  hL  85.  HL  133.  110.  125.  323. 
Hebert  241. 
Heck  222.  23L  2AA. 
Hecker  3ü5.  SITL 
Hector  hi  1.  -'>  >  T , 

Hederich  488.  003.  620.  ß2L  022.  624. 

882.  ilML 


i  Hedinger  223. 
I  Hedley  648. 

!  Heer  332.  340.  344.  682.  623.  102.  830. 
Heermann 

Hegemann  .''44.  r>.'>7. 
Heger  484.  420. 

Hegyfoky  188.  240.  20L  22L  301.  311. 

Heidenschreider  S7H. 

Heiderich  323.  343.  3i0.  401.  4IL  100. 

108.  102.  110.  113.  114. 
Heilennann  12L  134. 
Heilprin  655.  658. 

Heim  (A.)  122.  130.  134.  152.  102.  206. 

242.  32fL  213.  005.  Ü22.01L  020.  623. 
710.  714.  71o.  222.  123. 124. 125. 120. 
mi30.13LI32.734.I38.mi4L 
142.  145.  146.  141.  15L  152. 158. 103. 
104.  105.  100.  lOL  I2L81L  an.  ü28. 
833.  84Ü.  842.  844.  845.  840.  85L  858. 
852.  800.  80L  805.  801.  81^8.  813.  «75, 
810.  87g^  88L  824.  £25.  hliiL  ülil.  828. 
21L  220.  22L  224.  230. 24L  245.  940. 
241.  248.  242.  252.  25L  252.  253.  055- 
251.  258.  252. 

[  Heim  (K.)  811.  842. 

Heim  (J.  L.)  205.  253. 

Heim  (L.)  305.  313. 

Heimbach  8öL  248. 
I  Heine  10.  45. 

.  Heinemann  54.  80.  301.  314.  524.  53L 
;      822.  843. 

Heinrich  (Infant)  .'>02. 
!  Heinrich  (Placidus)  150.  lOL  230.  244. 
535.  550. 

Heintz  323.  343. 

Heis  102.  132. 

HekatUn«  83L 

Hell  m. 

Heiland  534.  550.  601.  022.  I4L  105. 

774.  83L  812.  22L  242.  242.  258. 
Heller  (A.)  43.  44.  85.  80.  lÄL  132.  134. 

482.  830. 
Heller  (K.)  IM.  102. 
Uellmann  2.3.5.fi.32.4ü.43.44.4L 

48.02.1Ü.IL12.ia.8ü.85.8Li<8. 

22.100.121.132.134.144.142.154. 

lOL  102.  101.  110.  122. 220.  224.  24L 

243.  244.  240.  218.  282.  223.  222-  308. 
äl2.  310.  an.  318.  352.  300.  30L 

Hellwag  12L  134. 

V.  H«'lmer8en  112.  830.  880.  24L  250. 
258. 

Helmert  1.  44.  02.  82.  81.  88. 

Helmes  5.  44.  808.  84L 

V.  Helmholtz  2L  22.  40.  115.  133.  2o2. 

202.238.242.  24^454.  477.  478.  487. 

482.  52L  53L  125.  132. 104. 105. 100. 
Hemmer  3.  142.  lOL  184.  240. 
Hempel  14.  45. 
Henderson  801.  S4L 
Henkel  242. 
Henneberg  IL 
Henne-ssey  103.  132. 
Hennert  OL  Ö2.  LtL  81iL  843. 
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Hennig  12Z        ihL  ^ 

Henrich  m         ßüS.  fifilL  ÜIÜ  IliS. 

HAO. 
Henry  2jL  ML 

HenF^'l  m  SM. 
Henne le  im  üIl. 
Mensen  3iiL  iüLL  4M. 
Henz^n  \')2. 
llepwurth  24:>. 
Herberstein  R42. 
Herbest  5üiL 

Hergesell  Ii.  SS.  5öiL  äiiß.  Iii.  IIS  IIS. 

öai.  aas.  9il. 
Hering  T.'ifi.  7(»7. 
HtTinann  (C.  G.)  IL  Ül. 
Hermann  (I>,  L.)  Ifii. 
Hermann  (liandgraf)  ü 
Hernsheim  -14 >j.  4m;. 
Herodot  ISlL  hiih.  fi23.  !l24.  GILL  ÜL 

Heron  (Alexandrinus)  Iii  <^)70. 

Herrenschneider  1G6.  l~r>. 

Herrick  SM.  SliL 

Herrmann  lAiL  Ml. 

Herfichel  (J.)  424.        iIiS.  lül.  liil. 

Herschel  (\V.)         HL  m  344. 

Hertz  äL  4L         llü  IfiÜ.  m  34a. 

ML  hlA.  aUÜ. 
Hertzberg  ÜLi.  Sm. 
Herzberg  169. 
Hesehuö  ^iS. 
Hesiod  L  lli3. 

Hess  (Cl.)  IM.        22Ü.  201.  2il4.  244. 
24L 

Hess  (U.)  liüL  m  1411  Li5. 
Hess  (W.)  .m  Ä 
V.  Hesse-Wailegg  817. 
Uesale  i<22. 

Hettner  4ifi,  41fi.  ÜÜL  5liü.  iüilL  »^2^1.  ILL 

8liL  ÖÜ2.  ÖiüL  SilÜ.  liM. 
T.  Heuglin  .')49.  .*">■') 7. 
Heusler  im  ülil. 
Hevelius  121.  LÜL  IM. 
Heyer  241L  2HiL 
Heyn  Üü4.  liüL 
Hjärne  4^  ülilL 
Hibbert  tillL  Ü2iL 
Hiekisch  ti4iL  QÄL 
Higgin  412.  41L 
Hilber        iML  ÜÜL  SM. 
Hildebrandsson  äL       4fi.  41.  143.  lüL 

IM  22L  2aii.  24L  24a.  2iLL  2M.  2Ä1L 

201   2siL  2m  2aL 
Hilde^Mrd  ÖÜL  HÜ.  Saii. 
Hill  iL  üL  äL  LI4.  m.  IM.  24L 
Hind  SHi  ü2lL 
Hinterhuber  77.S. 
Hipp  5i  M. 
Hipparch  2LL  hLiL 
Hippokratps  2.  :^»)4. 
Hirn  42.  4L  15i). 

Hirt  a<i2.  iza. 

Hirth  21iL  24Ii.  >üL  94L 
Hirsch  (AHtronorn)  iL  Si. 


Hirsch  (Mediziner)  Sß4.  SfiS.  BfiS.  äI2* 

Y 'l'i^^ 

Hirscbberg  122:  Li2.  IM.  212.  314.  m 

53Ü.  8Üii.  841. 
Hitchcock  a24.  äSL 
'  V.  Hocbenburger  >i9.h.  ><ii. 
,  Hochheim  HL  44.  IfifL 
I  V.  Hochstetter  403.  41L  hlA.  ^«L  SM. 

Q2iL  ÜülL  MS.  fiSa.  I2Ä.  Ilü  iüLiiüL 
j     ML  84£L 
Hoedl  9:>;i. 

Höfer  (miifiL  I2L  7(i:^.7ii8.><:^9. 

j  Höffinger  2üL  242.  222.  aüL 
I  Höfler  2Ü1L  242.  M2,  3LL 
I  Högbom  2&L  2fia. 
!  V.  Höbnel  ISfi. 

Hoekstra  222.  9^ 
i  Höltschl  iL  ÜtL 

Hölzel  842. 

V.  Hoepfner  iilS.  ü3L  I3fi. 
!  Hömes  (M.)  Ö82.  023. 
I  Hörnes  (R.)  4LL  41L  I2fi.  SIÜ.  H2L  220. 
335.  ÜM.  25i  2äL 
Hoemlimann  918. 
,  Höslin  liü  LZli. 
V.  Hoff  lüfi.  HiL  458. 48L  ü2L  ü3L  üiiE. 
ÜM.  SfiS.  528.  585.  58fi.  oSL  ü23.  fi-iL 
205.  253. 
I  Hoffert  U5.  HiL 
j  Hoffmann  v.  Fallersleben  hh{y. 
I  Hoffmann  (Fr.)  038.  Ü4S.  li5L  üSSx 
Hoffmann  (H.  U.  K.)  25L  258.  252.  2i>iL 

261.  290.  291. 
Hoffmann  (P.)  4li4.  1*8.  422.  4J>L  4ü2. 
5QL  502. 5ÜS.  5211023.  ü24.  ä2i.  028. 
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882.  Sfifi.  dSL  m  üiL 

Kunze  £5.  82.. 

Kurowski  lüL  213.  22L  2fi3. 
Kurz  12Ö.  131.  IfiQ. 
Kutta  LL  15. 
Kutter  813. 

Labillardi^re  332. 
La  Caille  1Ü2. 
Lac^-pede  395. 
Lacour  13.  323.  313. 
Lacroix  632. 
Ladame  215.  2fi5. 
V.  Lftr  45. 

Lagrange  12.  440.  518. 
La  Hentan  458. 
Lakowitz  113.  IfiL 


Lalande  32.  13L 

Lamarck  553.  558.  fi52.  ß3L  lÜiL  711. 

Lambert  fiL  fiÖ.  22.  8Ö.  &L  £i.  ÖS.  lüi 
lüü.  IHL  lÄL  132.  Ifi5.  LZfi.  UlL  21j1 
262.  2Ü1L  2S9.  2aL232.  388.  331-213. 
lijjL  aiL  liäii. 

Lamey  Ißl.  125. 

V.  Lamont  23.10.53.63.  79.  P5.  87.^8. 

1:^7.  LäiL  162.  HL  121.  116.  Ifil.  2liL 

354.  ML 
Lamp  582.  588. 

Lampadiue  2L  ü  M.  HO.  III.  232. 215. 
Lampert  aäL  334.  HL  äiS. 
Lamprecht  MR.  M3.  176. 
Lancaster  5.  48.  44.  169.  241.  .SU.  .US. 
Landolt  288.  294.  s86.  845. 
Landrist  LL  15. 

Lang  (Ä.)  55a.  55ß.  fiM.  ß3L  IM. 
Lang  (C.)  a.  18.  48.  45.  53.  70.  87.  147. 

ML221.225.228.22Ö.23L211.215. 

268.  232.  S2fi.  343.  SfilL  313. 12L  133. 

132.  2M.  213.  2ß3.  2M.  131.  839,  822. 
949 

Lang  (0.)  ßfi2.  fiSS.  632.  I2Ü.  806.  SÜ3. 

810.  81L  SM.  SIL  812.  S33.  338.  913. 

957.  958. 
Lange  285.  233. 
Langer  6iL 

Langeabeck  612.  618.  652.  653.  655. 658. 

223.  S3L  86iL  218. 
Langhold  775. 

Langley  21.  88.  112.  m  262.  261.  265. 

2Öfi.  2aL  232.  m 
V.  Langsdorff  521.  531. 
Lang¥,'ith  122.  121.  13L 
Lanier  301.  312. 
La  Pevrousc  102.  506. 
Lapiaee  6.  Lll.02.8LS6.92.LiL  IM. 

lliL  IBL  334.  132.  ULL  163  liiL  ILl. 

472.  475.  478.  488.  489.  108.  IM. 
La  PostoLle  230.  244. 
Lappenberg  597.  629. 
Lapworth  868.  948. 
Larochefoucauld  321. 
Lartet  112.  836.  323. 
V.  Lasaulx  .530.  028.  632.  05L  ßfiL  OM. 

812.  8LL  313. 
Ld«ka  32.  12.  16.  IL 
Lasewitz  ^1- 
Latham  116.  133. 
Laubiich  693. 
Laube  136.  MiL 
Lauda  351. 

Laue  15.  232.  331.  65L  631. 
Langbton  11.  52L  53 L 
Laurent  557.  622. 
Lauridsen  53L  628. 
Lauterborn  318. 
Laveran  36S.  374. 
Lavoisier  H»  15.  351.  76^. 
Lawson  775. 
Lebrot  813. 
Le  Dat  IM. 
Lecchi  818.  .84.^. 
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Leche  25. 
Lecher  2BSL  223. 

Le  CoDte  ^        Q5L  058.  SSfl.  äil. 

Lecoq  2ä3.  24iL  BhiL  asü. 

Le  Corffuille  ^  Ififi, 

V.  Ledebour  ßfifi.  Ö5iL 

Lee  iQ2. 

Legendre  fiL 

Le  Gentil  12i.  SM. 

Lehmann  (E.  J.  F.)  Üil2. 

Lehmann  (M.)  IfiL  2aL  223. 

Lehmann  (0.)  gifi.  MIL 

Lehmann  (P.)  5x2.  bEiL  IM-  ülfi.  tiSlI 

ßäL  aaL 

Lehmann  (R.)  5£2.  5M.  ML  62«.  112. 
Le  Hon  3M. 
Leibbrand  9.'>4. 

Leibniz  57.       432.  457.  661.  662.  fi91. 

90:1 

Leicher  IM.  LLi 

Leichhardt  m  9M. 

Leipoldt  2il.  IIL  411.  4fia.  522.  5fiü. 

5>ii         ÜÜ2.  "14.  filfi.  fi2a.  630.  681. 

liÜL  lUL  8Ü£b  ii4L  255. 
Leist  IfiS.  m. 
Lely  til5. 
Lelyveld  453.  ABZ 
Lenard  UL  Ifiü. 
Leniasson  511.  530. 
Lemberg  580.  äHT. 
Le  Monnier  135.  SSfi.  83fi. 
Lems^tröm  Uli  L55.  IM.  Ifi2. 
V.  Leudenfeld  2211  m  323.  343.  ß5i. 

fi5fi,  22fi.  Ifil. 
Lengerke  83fl. 
Lenk  Ifii.  838. 
Lenthtric  fil3.  630. 
Lenz  ihL  ASZ  iM.  iSB.  4äL  52«. 
heiri  [IL  F.  E.)  iüL  b2!L 
Lenz  (0.)  313.  31ii.  322.  42Ü.  43L  ^ 

4ft4.  490.  .SßS.  .«iXft.  (U1.  fi.'>7.  72fi.  764. 

788.  W89.  Ö21.  Ü55. 
V.  Leonhard  ü22. 
Leonhard  ÖLL  SM.- 
V.  Lepel  IM,  li^K  IM.  IfiL 
Le  Petit  623. 
Lephay  2rt.S. 

Leppla  205.  MH  942.  25S. 

Lepsius  S83.  6SÜ.  üSS.  fiM.  854.  ML 

Le  Roy  2L  24.  45. 

Lersch  lÜÄ,  ISfi.  I2L  IM.  800.  SOI,  m. 

83fi.  Mü  S4L 
Leslie  66.  TiS.  87.  2.'i8.  290.  7-20.  H76. 

Lespiault  .:i2L  MlL 
Lesquereux  "86.  83Ä. 
Lese  18.S.  221.  240.  243. 
Leeser  r>t;;l  . 
Letosthek  fiM.  212. 
Letroane  487. 
Leopold  fifi.  12. 
Leutmann  öB.  432. 
Levttnen  173.  177. 
Leverrier  iU8. 
Ltvy  IL  6fi<L  022. 


Loy  3L  32.  33..  38.  44.  40.  m  213. 
o]4,  g4fi,  <y.7 

Leyat  123.  134.  Ifi2.  122.  124.  223.  24L 
244. 

Lhwyd  !i22. 
Lia|rre  82.  88. 
Liais  iL 

Libbey  504.  522. 
Libri  42.  SiL  4>ifL  m  622. 
Lichtenberg  ^  45.  iifi.  13L  138.  13IL 
149.  15Ü.  IM.  1£L  Iiis.  Ufi.  232.245. 

4M.  42Ö.  543.  552.  TfiS.  822.  Ö52. 
Livbe  fi5L  fiZii  SM.  ML 
V.  Liebig  (G.)  32Ü.  SIL  312.  ÜLL  IM. 

838. 

V.  Liebig  (J.)  242. 
Liebisch  83L 

Lilienberg  502.  58fi. 
Lirnjiricht  524.  ^28. 
Lindenmnn  (E.)  522.  gflö.  628. 
Lindemann  (F.)  lÄL  032. 
Lindenau  (K.)  162.  HL 
Lindenkohl  Sfiü.  522. 
Lindi-nmayer  Ü32.  256. 
Lindner  IM.  162. 
Lindsay  228.  SM. 
Lingg  23.  13L  568.  SSfi. 
Linbiirdt  582.  588.  218.  254. 
Link  fifiL  626.  62L  622. 
Linne  256.  25L  22Ö.  563.  585. 
LinM  15iL  IM.  n±  24L 
Linste r  252.  illL 

Lionardo  da  Vinci  2L  22.  lül.  il'J.'i.  41B. 

432.  456.  486.  513.  526.  675.  692.  793. 

823.  843. 
Lippich  2L  lül. 
Lipsiua  522.  622. 
Lipaaki  148. 

Liater  184.  432.  435.  655.  658.  682.  624. 

Listing  253. 

V.  Littrow  48L  Ü2L 

Livingatone  5iM. 

Liznar  43.  122.  122.  ISO.  832. 

Lloyd  12Ü. 

Lochtin  828.  844.  213.  253. 

Lockyer  112.  ILL 

V.  Löczy  452.  886.  2Ü3.  250. 

Lodges  15L 

Löfgren  246.  252. 

Lösche  12.  88.  483.  422. 

LOachmann  916.  9.^4. 

Löw  514.  5^  ^  22iL  25L 

Löwe  m\.  r.29.  7i:^  950. 

Löwenberg  hlL  ''41. 

Lfiw*:'nher7.  85. 

Lüwinson-Lessing  582.  588. 

Löwl  223.  5aL  585.  588.  2Ü2.  113.  222. 

837.  86Ü.  882.  205.  2ÜÜ.  21L  212.  248. 

25L  253.  255. 
Loffredo  565.  586. 
Lofran  018.  ^ 
Lohm.inn  ll>iL  I5L  26L 
Lomas  2L  46.  2Ü4.  252. 
Lombardini  624.  ii3L  Hü.  S26. 
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Lommel  12.  8>L  lüL  12fi.  122.  ISO.  lÄL 

m.  üM.  13L  m  2i2.  laa.  ml 

LomoDOsson  öSfi. 

Loomis  lljfi.  Hü.  m.  215.  222.  24L  242. 

aiL 

Lorenz  v.  Libumau  2ifi.  28^  2^  2M. 
m  ItÜL  4>äS.  Ü2L  681.  778.  806. 
HHl.  Ml.  iiliL  ilM. 
Lorenzen  ü27L  (122,  836. 
Lorscheid  103.  133. 
Lortet  31L  324. 
Lossen  SM.  ML 
Lothes  545.  557. 
Lotti  230.  9M. 
Lottin  135.  Ifiü. 
Loven  88L 
Lowe  7fi7.  ft.HH. 
Lowitz  (G.  M.)  ßfi. 
Lowitz  (J.  F.)  SL  121  134. 
Lubbock  4Ö5.  42L  488-  4S2.  682.  693. 
Lucanus  ]ii2.  Ifi2.  SÜL 
Lucilius  »i'jl. 
Lucretiud  G91. 
Ludmann  I2S.  840. 
Ludwig  '■^:]7. 

Ludwig  balvator  (Erzherzog)  901.  9.'>2. 
Lüdecke  Ififi.  Ifi2.  llfi.  Älfl-  255. 
Lueger  113.  188.  182.  8Ü2.  034. 832.  84L 

H4r>.  üM. 

Luksch  322.  4Ü3.  42L  424.  42L  433.  438. 

lliL        ML  522.  52Ü. 
Lullies  ^  im. 
Lummer  IM. 
V.  Lupin  IlML  ?i4il 
Luther 

Luvini  158.  Ili3. 
Luyt«  ÜÖfL  5311 
Luz  iiiL  8!L 

Lyell  2Ü2.  341-  5fi3.  5IL  522.  ^ 
573.  r,M5.  5M.  5iiL  fi24.  fi2L  Ü2ü.  tiäL 
tm  üaS.  ßlÜ  622.  122.  84Ü.  855. 852. 
MH1.  H85.  SS7.  212.  236.  241.  25Ü. 

Lynch  83i 

Lyon  22L 

V.  Maack  52L  ÜIS.  022.. 

Maas  834.  845. 

Macano  18.  SIL  ä42. 

Macaulay  22.  BiL  üifi.  952. 

Mac  Clintock  4Ü2.  410.  r>.V2.  557. 

Mac  Cluro  ML  552. 

Mac  Counel  123.  115.  132.  123. 

Macdougall  544.  557. 

Mac  Do  wall  122.  LLL 

Macfad-6eane  5.^:^.  .^SS. 

Mach  15L  162. 

Mack  122.  122. 

Mackenzie  42L  802.  M4L 

Maclaren  3Ü2.  312. 

Maclaurin  470.  171. 

Mac  Leun  IGO-  4o:>. 

Mac  Millan  Ü24.  652. 

Macrobius  Afi-^. 

Made  262.  22L 


I  Madeweifl  346.  360. 

Madsen  220.  276.  222. 
Mädler  ÜÜ  i2lL  244. 
MUnnel  284.  838. 
!  Maenss  213.  958. 
Magellvaens  402. 
Magie  140.  IfiiL 
Magnus  SÖ5.  ML 
Magrini  140.  LÖH  1 00. 
Mablmann  .508. 
Maignan  fifi.  US.  133. 
Main  114. 

Mairan  2L  4iL  4iL  IM.  132.  54L  542. 

54:-<.  557. 
Makarow  4ii2.  4üa.  4iL  430.  438. 
Makay  222. 

Maklay  (Miklucho)  836. 
Makowsky  682.  623.  230.  256. 
Malagutii  43ü  432. 
Malfatti  fiÜiL  658. 
Malfroy  808.  a4L 

Mailing  m  ;iI3. 

Malte  Brun  ükiLL  ^33.  622. 

V.  Haltzan  433.  4:^^. 
I  Mandni  146. 
,  Maney  112. 

I  Manfredi  565.  522.  586.  818.  843. 
'  Mann  4L 

Mannaberg  368.  324. 
;  Mannesmann  (Gebröder)  859. 

Mantel  24L  35^  36L 

Maimcci  33.  4lL 

Marangoni  233.  245.  454.  482. 

Marcet  LL  45.  412.  428.  438. 

Marchand  500. 

Marchesetti  632.  651.  225.  253.  252. 

Marcialis  522.  5M. 

Marcillac  140. 
,  Marco  561.  586. 
I  Marco  Polo  4M.  528.  686. 

Marcose  5.  4L 

Marek  (Marcus  Marci)  112.  120.  1.^4. 
Maren  zeller  522. 
Mai^ules  182.  240. 
Uarignac  15. 

Marinelli  (G.)  402.  411.  650.  658.  225. 

248.  164.  122.  284.  830.  821.  838. 
H44. 

MarinelU  (0.)  162.  223.  228.  836.  832. 
838. 
<  Mariiiic  203. 
[  Mariichler  804.  H41. 
I  Mariotte  4.2.1Ü.lL14.  44.  60.  8fi. 
I2iL  IM.  118.  184.  123.  124.  832. 
Markham  MUi. 

Mamo  634.  651.  826.  821  84L 

Marr  5'^4.  5'-^'''. 

.Vlarshall  413.  412.  224.  255. 

Marsigli  (GraQ  326.  322.  323.  4üL  4iL 

432.  m  52L  522.  53L  642.  651. 
Marsilli  578. 

Martel  812.  830.  842.  844.  2ÖÖ.  2ÜL  902. 

9m.  931.  9:V2  «>5?.  9^0.  f»—. 

V.  Martens  510.  542.  549.  7;iO. 
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Martin  (J.  E.  A.)  2filL  äLL  438.  522-  SSfi. 

Martin  (K.)  523.  ÖSL  642.  fiäfi. 

Martin  (L.)  ^£2.  dlA, 

Martin  (W.  R.)  ^ 

Martin  (?)  2fi4.  2fi2. 

Martine  82,  llfi.  13S.  209.  242.  2fifi. 
2i<lL  230.  222.  32L  Mi  A2fL  5>i5.  ISL 
242.  2fiü.  2ii2.  032.  h4L  s7,s.  si>2.  997. 
922.  242.  2M. 

V.  Martius  4M.  490. 

van  Marum  ü.  4^. 

Marvin  62. 

Marzavi  fSOl. 

Ma«cagno  ü 

Maecart      44.  122.  124.         IM.  13L 

l2iL  LiiL  LML 
Maskelyne  »iL 
Mather  iiM.  a4s. 
Matbieu  4L 

Mathieu  de  la  Dröme  IM.  IfiL  12fi.  360- 
Matthewa  245.  2fi5. 
Matthieu  a4L  258, 
Manch  820.  844. 

Maurer  (J.)  2fL  88.  22. 1Ü8.  ISL  133.  ISÜ. 

232.  252.  2fia.  2fi5.  2fifi,  2fi2.  22L  292.. 

233.  IM. 

V.  Manrer  (K.)  32L 

Maury  12Ü.  345.  358. 352.  3fiö.  32fi.  323. 

4Ü2..  4M.  41L  424.  503.  m  51fi.  älfi. 

52L  53Ü.  53L 
Maw  524.        ß2fi.  622. 
Maximilian  (I.  Kaiser)  343. 
Maxwell  m  IfiÜ. 
Maydell  21fi.  243. 
Mayer  (Ad.)  262. 
Mayer  (E.)  322.  428.  422. 
Mayer  (Tob.  Lj  719.  7fi3. 
Mayer  (Tob.  II.)  230.  24Ä. 
Mazeae  m  132.  Hill 
Mazelle  2n.  242.  24iL  289. 
Medlicott  2M.  2üi 
Meech  262.  2IL  2112. 
V.  Megenberg  (Konr.j  25.  46- 
Megister  81)2. 
Mehlis  242.  ÜM. 
Mehner  *J40.  Uhl. 
Mehren  488. 
Meibauer  44. 
Meidinger  22.  131. 
Meier  (H.)  544.  55L 
Mejer  (.1.)  52L  Ü22. 
Meier  (W.)  323. 

Meinardiw  144.  148.  IfiL  3D2.  312. 
Meissner  (Chemiker)  15.  45^ 
Meissner  (Physiker)  252.  266.  767. 
Melanderhjelm  2.  44. 
Melde  22.  46. 
Meldola  43. 

Meldrum  124.  121.  UK  22Ü.  243. 
Mellard  Reade  013.  630.  825.  844.  856. 

858.  S6L  8M.  816.  24L  248.  242. 
Melloni  25.  266.  222.  384. 
Meisen  15L  162. 


Mendelejew  Ifiü.  239. 
Mendenhall  14L  16D. 
Menduza  352. 
Meniander  llü. 

van  der  Mensbrugghe  444.  454.  4Sfi.  487. 
Menzel  122. 
Menzzer  323.  53Ö. 

Mercator  ^)'^^\.  ^^1. 
Mereria  ii'AO.  U'>6. 

Merian  4L  4L  222.  244.  452-  466.  464. 

426.  481.  M3.  55L  826. 
Merkel  362.  313. 
Merle  2.  43. 
Merrifield  m  224. 
Merriman  170. 

Merula  3ItL  aa2.  526.  52L  632.  656. 
Messerschmitt  <>G1.  .">8ft. 
Meton  165. 

Mettenius  658.  264.  952. 

Metternich  6ML 

Metzger  TitL  £46. 

Meunier  238.  252. 

Meurer  3.  43. 

Meyen  225.  316. 

Meyer  (A.  B.)  656. 

Meyer-Ahrens  310.  324. 

Meyer  (E.)  428. 

Meyer  (G.)  162.  122. 

Meyer  (H.)  23.  28.  46.  80.  88.  2Ö4.  2Ü5. 

22L242.244.242.249.253.miLL 

253.  263.  848.  868.  246. 
V.  Meyer  (H.)  62L 

Meyer  (H.  A.)  403.  41L  41L  420.  428. 
434.  4.'^. 

Meyer  (0.  E.)  58.  522.  53L 
Meyer  (W.)  102.  808.  S4L 
Meyn  614.  682.  694. 
Miaulis  46L  4>i^ 
Michael  41iL  4Li.  Ü42.  95S. 
Michaelis  (Archiiolny)  l.'.Q. 
Michaeli.il  (i'hysikcr)'  i2L  437. 
Michaelis  (Zoolog)  392.  394. 
Micheli  du  Chreet  5IL 
Michelier  342.  M'). 
Michelotti  818.  843. 
Michow  698.  812.  842. 
Mickwitz  89L  25L 

V.  MiddendorfiF  26L  22L  51L  530.  523. 

58L  613.  622.  258.  283.  230.  256. 
Migne  488. 

Mill  53.  62L  212.  855.  24L 

V.  Müler-Hauenfels  112.  182.  232. 

Miller  (H.)  583.  588. 

Miller  (N.  A.)  125.  134.  42L  422.  431 

480. 
Millot  5.  44. 

Milne  525.  62H.  R82.  25L 
Milne  Edwards  ü42.  65L  24L 
V.  Miltitz  352.  3«1. 
Minasi  116.  133, 
Minucius  Felix  213.  222, 
Mirande  23L 
Mitchell  426,  546. 
Mitscherlich  Ui8.  126. 
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MitzopuloB  mL  ML 

Moberg  2hL  mL  bBSL 

Moebius  2ÜL  2aL  2S2.  3M.  iö3x  Al^ 

Moeckel  ü21.  ÜäL 
Mödebeck  M.  03. 
Möhl  alK 

V.  jMöllendorf  älL  SIS. 
Möller  2S.  aL  ^  2M.  222.  2M.  2M, 
21L  212.  2^  2^  822.843-010.224. 

Mohn  5.a.aa.44.45.M.85.8fi.aa. 

115.      IM.  mL  isiL     2ÜL  223. 

2aa.  2£L  2M.  21^  2Ü2.  lÜlLilL 
422.42I.51fi.5IL52ü./iaü.&aL5fi2. 

aaa.  535.      m  ßüL  m  2ii2- 

Mohorovici^       212.  2m  2ü 

Mohr  2fi.4fi.IL8I.2M.2^&M.5&I. 

668.  622.  IM..         ÖfiB.  952. 

Moigno  m.  m. 

V.  Mojsisovica  (i4ö.  057.  712.  714.  809. 

m  Ö2L  m  m 

Moldenhauer  aiL  liü 
Molinelli  m  ^ 

V.  Moltke  m  342.        232.  m  &2a. 

Molyneux  ü5. 

MoDchabita  H12. 

MoDconys  ML  ß5L 

Monesier  222.  245- 

Monge  llfi.  122. 

Mongez  232.  245^ 

Monnet  Gfi2. 

Mom  o  lA. 

Moutgülüer  8ü2.  ML 
Montigny  Ü4.  25.  IM.  2ÜL 
Montlosäier  fiüL  üäL 
Moooey  416. 
Moore  Süß.  433. 
Moray  41L 

Morcau  de  Jonne«  285.  233. 
Moreland  5iL  52.  £<i^ 
Moritz  5iL  SSfi. 
Morley  14. 
Morlot  24Ü.  asa. 

Moro  (Lazaro)  am  lißl.  ßM.  GäL  m 
342. 

Morozzo  77.S.  S37. 

Morren  gof).  290. 

Morse  4ÜiL 

Morton  ^öO.  .'j.il. 

Moseley  ISÜ.  432.  512.  145.  IfiS. 

Moser 

Uottez  442.  442.  4äü. 

MouBson  2Ü2.  225.  251.  IfiL  2fi2.  8Ü5. 

84L 
Much  fiftg-  623. 
Mühlberg  21Ü.  34Ü.  253.  358. 
Mühry  133.  155.  IfiÜ.  152. 122. 123.  202. 

21fi.  232.  24L  242.  243.246.  283.  322. 

324.412.432.  514.&15.51fi.51ü.525. 

53Ü.  53L 
Müllenhoff  4i^  532.  55fi. 
Müller  (A.)  fiOS.  fi22.  954. 
.Müller  (C.)  422. 


Möller  (E.)  12.  45. 

Müller  (F.)  2Ü3. 

Müller  (G.)  1Ü4.  132.  233.  MÜ. 

Müller  (G.  F.)  552.  55L 

Müller  (J.)  53.  85.  102..  im  113.  12fi. 

lÄL  132.  13a.  m.  LiL  152.  IliQ.  Ifi2. 

212.  234.  24U.  243.  245.  334.  S3£L  52L 

SIL  Ö42- 
Müller  (J.  ly  128.  222. 
.Müller  (Joh.)  32L 
Müller  (K.)  2Ü5.  242. 
Müller  (P.  A.)  22.  8L 
Müller  (Ph.)  2M.  22L 
Müller  iStatius)  ß5L 
Müller-Erzbach  54.  8fi.  154.  li»2. 
MOller-Lecbner  25. 
MüUer-Thurgau  2ÜL 
Müllner  815.  £3L 
München  123.  134. 

Münster  (Seb.)  322.  I2L  2Ö3.  ML  828. 
Müntz  Ifi.  12.  18.  £11.  iii2.  822. 

242.  Ö5fi. 
Müttrich  2>ü  280.  282.  224. 
Muncke  13.13.23.25.22.4Ü.4L42. 

■nfi.  7B.  80.  100.  182.  154.  221.  222. 

22Ä.  23Ü..  233.  212.  42£L  432.  iLij.  442. 

444.  441L  442.  453.  458.  4M.  482.  513. 

52Ü.  üfiS.  üSL  034.  ßfiü.  215.  125.  254. 

282.  225.  aifi.  842. 
Munier  Chalma«  8ÜÜ.  S4Ü. 
Münk  152.  IfiL 
Munster  436. 

Munteanu-Murgoci  930  956. 

Münz  633.  ü34.  035.  ü51. 

Murchlsou  I8iL  f<3iL  225.  32L  23fi.  253. 

Mürel  a2L 

Murhard  5.  44. 

Murphy  4.  44.  342.  345. 

Murray  2^2.  323.  422.  4jjL  41L  ilfi. 

412.  43fi,  423.  52il.  554.  555.  üh±  ß5L 

li52.  052.  fi54-  655.  650.  658.  226.  222. 

714.  774.  224.  814.  831.  832.  :*42. 
Muschketow  615.  680.  74*^.  sö5.  'J?,0. 

943.  353.  956. 
MuKschenbroek  25.  4Ö.  46.  41.  232. 

245. 
MutiB  IM. 
Myer  34>L 

Nachtigall  142.  IM.  228.  311.  222.  ÖM. 

Nägeli  12. 

Näher  214.  354. 

Nagel  414.  418- 

Nahrwold  152.  162. 

Nakamura  182.  240. 

Nansen  122.  134.  184.  224. 225.  232.  324. 
312.  322.  mL  422.  51L  512.  522.  53£L 
546.  543.  552.  552.  260.  26L  262. 

Napoleon  (I.)  612.  630. 

Nare«  422.  422.  548.  55L 

Narducci  585.  Ü2Ü.  833.  fl4L 

Nasini  222. 

Nathorst  555. 

Natterer  IL  403.  43L  432. 
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V.  Nau  Hm  34a. 
Naudei  iiL  81L  8L 
Naumann  (E.)  sfüi  SSfi.  MS- 
Naumann  (F.)  22.  AfL  6ßiL  632.  ßöfi.  m 

112.  UJL  fiii2.  m 
Navarrete  SflÜ.  52M. 
Necker  fle  Saussure  IM.  122.  13ä. 
Neesen  liL  1 H2. 
Neger  555.  ^^^^ 
Negrctti  42L  äSL 
Nehls  AhL  4M 

Nehring  5fi5.  629.  682.  623.  Ä  92fi. 

021.  üM.  95a.  asa. 

NeUi  ÜL  8^ 

Nelson  fillL 

Nerwander  IIIL  ITL 

Nettelbeck  laH.  Ü^iL 

Neuber  Ö21.  öäL 

Neubert  53.  Hh. 

Neuffer  9M. 

Neuhiius  33.  4Ü. 

Neimiann  (A.)  53. 

Neumann  (ß.)  ftU.  954. 

Neumann  fC.)  IfiL  212.  24L  242.  243. 

244.  224.  285.  292.  223.  224.  222.  aiiL 

312.  318.  323.  343.  aiiL  m  412.  52fi. 

53L  Sfifi.  222.  222.  832.  832.  84Ü.  23Ü. 

25fi. 

Neumann  (F.)  ß.  L  44.  422.  482. 

Neumann  (K.  J.)  2M.  223. 

Neumayer  33.  1112.  ]M.  IM.  llß.  208. 

358.  352.  3fiL  42L  431.  M!L  m  497. 

51£L  522.  m  555.  ääß. 
Keuma>r  33i  33iL  34L  344.  632.  632. 

645.  t)57.  GG'J.  üLL  tilfi.  ül2.  öHÜ.  üdS. 

082.  im  ÜiliL  üä3.  021.  IÜ3.  HJL  112. 

83fi.  Mi  ML  055.  5<5<L  ML  aii2.  M4. 

aus.  Sfil.  Öfi2.  8fi2.  822.  822.203.  21L 

213.  22L  234.  MiL  24L  248.  25Ü.  25L 

252.  253.  255.  25ü.  Ö5L  25S. 
Newsberry  480.  482.  253. 
Newcomb  32.  41.  SM.  344. 
Newton  (A.  H.)  äiiL 
Newton  (J.)  BTiI.  liL       m  112.  120. 

121.124.  L2ß.mi34..  Ifi5.231.245. 

2M.  oM.  aüA  41iL  44Ü.  455.  451.  41iL 

462.  iIiL  4I5_.  4i<6.  458.  52L  52>i.  531. 

Ö5Ü.  838.  £;42. 
Ney  IL 
Nicholson  Ißü 
Nichol  100.  132. 
Nicol  102. 
Nicolet  I4£L  IßL 
Niebuhr  322.  523.  5aL 
Nieiahr  243. 
Nielsen  III.  832.  842. 
Niemann  ü25.  631. 
Niemeyer  1^72. 
Nie.s  ii22. 
T.  Nie*8l  512,  58L 
Nikin  125. 
Nikitin  242.  258. 
Nilsaon  534. 
Nipher  IL 


Nipperdev  362.  324. 
NippoUit'fil.  426.  482. 
.Nissen  32Ü.  342.  222.  255. 
Noe  a3L  25Ü 
Nögerath  ü21. 
Nöllner  m 

Nördlinger  285.  2M.  224. 
Nütling  223.  SIL  25S. 
Nollet  22.  m  322.  543.  552. 
Nonius  105.  132. 

Nordenankar  524.  522.  563.  52L  585. 
V.  NordenskiOld  (A.  £.)  112.  316.  366. 

323.  4112.  412.  421.  502.  511.  522.  534. 

544.  542.  552.  556.  551.  55^  562.  5M. 

622.  Ü3Ü.  632.  656.  I2i  liiü.  IM.  764. 

16L  SÜ2.  84L  250. 
Nordenskiöld  (0.)  6:i3.  623. 
Nordhoft'  322.  343. 
Nordmarin  802.  SIT. 
Normun-Neiuda  711.  714. 
North  Rice  3312.  344. 
Notter  25L 
Nottnagel  III. 
Noyer  4f^4. 
Nürnberger  126.  482. 
Nusser  (s.  Asport)  775.  837. 

Oberbeck  2ÜL  232.  238.  24L  245.  455. 
487. 

Oberhummer  (E.)  114.  ^  23!v  957. 
Oberhummer  (R.)  JiSS.  iM.  25LL 
Oberländer  302.  312. 
V.  Obermayer  2L  45.  143.  Ififi.  I6L  264. 

22L  522.  53L 
Obrutachew  fiLL  S3Ö. 
Ocheenius  422.  <'.22.  r>31.  63:{.  (157.  687. 

fiSa.  6H2.  624.  IIIL  122.  £3]L  m 
Octavius  29*2. 
Odin  823.  25L 
Udorico  da  Pordenone  622. 
Oebbeke  ülü  622. 
V.  Oefele  12S.  S4Ü, 
Oehberg  113. 
Oekin^haus  124.  24L 
Oenopides  831. 
Oerhted  162.  52L  53L 
Oertel  23.  322. 
V.  Oettingen  258.  22L 
Oeyen  31L  312.  608.  630.  232.  248.  265. 

265. 

Ogilvie  862.  248. 
Ohlert  182.  240. 

Ohm  62.  86.  136.  160.  428.  482. 

Olafaen  551.  80L  841. 

Olaus  Maguuis  4iL 

Olbers  165.  126. 

Oldham  655.  658.  822.  25L 

Olearius  21.  13L 

Olmstedt  233. 

Olaen  35.  4L 

Oltmanns  112. 

Olyiiipiodor  7SL 

0n;uliU5  d  Ilaüoy  626.  612^  622^ 

V.  Oppel  filL  651.  610.  222. 
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Nameoreguter. 


Oppel  ßüfi.  lilL  fi2a.  630.  ßlS.  ßfiü.  ßfi2. 
693. 

Oppenheim  332.  3^  fi5L 

Oppiküfer  Sfiß.  9üL 

V.  Üppolzer  Ö3.  1:^1. 

Orellana  fiJi 

Orioli  m  2U. 

Ormerod  94  U. 

Ortelius  3Si 

Ortmann  3ÜL  SM.  ßM.  655,  (i5I, 

Ortt  ^ 

Oejinn  123.  g^fi* 

O:^liom  5') 7. 

Osnaglü  üiL  £i 

OstertaR  IhiL  lüL 

Ototzkij  ISi  ÖÜiL 

Ott  8^ 

Otto  aiiL  aüi  m  m  52iL  523-  52L 
5?«.  äxLL  äa2.  üaa.  Mii.  itüL  Sifl.  556. 

'i'.T.  im  112. 

Overzier  IfilL  llil.  m  34iL 
Ovid  823.  m 
Oviedo  842. 
Owen  2Ü3.  ä^i 
Ozanam  12: 

PaJide  512.  51fi.  511.  51fl.  530.  ML 
Palagi  ML  A2. 
Palander  7t»0. 

Palissy  625.  622.        Sül.  m 
Palla«  162,  335.  6fi3  tüil.  6üi.  im  112. 

780.  säi 
Pftlm6n  261.  231. 
Palmer  383.  m. 

Palmieri  135.  131  138.  130.  lAL  156. 

m  ifi2. 

Pape  M.  m  828.  m 
Papin  5L  86. 
Paracelflus  L  AS. 
Paramelle  ISfi,  84Ü. 
Parfait  A09.. 

Päris  (Vater  und  Sohn)  AAA.  MfL  Ml. 

Parmenidea  2i&  283. 

Parompnsky  ML 
l'arrau  li1 7.  liliü 

Parrot  LL  'J^  M>SL         466.  462.  488. 

532.  LilAL  IIIL  754.  263.  Tfifi.  903,  952. 
Parry  42.  2Ü1.  ailL  54iL  55£l  552. 
Partiot  AR.q  AQO.  825.  844. 
Partech  (J.)  ML  IM.  212.  228.  24L  242. 

243.  244.  224.  2&L  m  2H5.  2112.  233. 

294.  233.  3ÜL  312.  314  312. 31^  322, 

323.  343.  392.  52ii.  53L  586.  xüÜ.  713. 

714.  216.  22L  7£ia-  lüü.  SüS^EmL  ^32. 

832.  840.  84L  923.  230.  934.  942. 956. 

2ÜL  25)1. 
Partsch  (P.)  466.  488. 
Parville  1119. 
Pascal  4.  tiö.  86. 
Paschen  [133.  ü4.  464.  488.  522. 
Pasig  ML 
Pasqual  ini  140.  160. 
i'asaarge  412.  529.  95£L 


Passow  693. 
Pasteur  364. 
Paulitachke  SIS. 

Paulsen  lilH  20S,  242.  532.  556. 
Payen  .-^40. 

Payer  304.  312.  546.  552.  515.  582. 120. 
263. 

Peacock  613.  SM.- 

Peale  808-  E1£L  ß4L 

Peary  402.  548.  552.  222.  264. 

Pech  832. 

Pechut-l- Lösche  12.  302.  3IL  450.  486. 

613.  fi2L  fiSÜ.  Ü3L  IÜ2. 113.  SIL  842. 
H^;^.  Rsii.  ,s.H7.  Hfli.  ii50.  25L 

Peirce  410. 
Pelech  202. 

Peltier  132.  L56.  150.  Ifi2.  222. 

Pemberton  124.  134. 

Penck  43.  2«3.  2^  223.  224.  339.  340. 

34L  34L  34i  3^  393.  305.  4Ü7.  4üa. 

415.  4ir..  417.        5S£L  555.  556.  558. 

562.  hiiiL  562.  522.  528.583.  5M.  585. 

586.  582.  588.  SüL  5M.522.  523.  594. 

535.  60L  602.  ß£Ü  liü5.  602.  im  lil5. 

619.  620.  622.  624.  &25.  629.  ÜSiL  fi3L 

634.  im  633.  ßJiL  ßüü.  ML  tili±  üüiL 
666.  tiiifi.  ßS2.  Q2L  ti92.  023.  Ü25.  G9iL 
622.  628.  699.  Tüil  TlIL  IÜ2.  2ü3.  2ii4. 
205.206.  2ÜS.  1112  HD.  21L  IIS.  114. 
218.  22L  236.  23L  248.  253.  263.  7r>4. 
265.266.  26L21LI22.223.224.Ii5. 
282.  an.  812.  814.  815.  aifi.82La22. 
823.^2L>i2im  S3Lm83fi.Ml 
8;;8.  HA-?..  i543.  344.  M5.  Silk  &ML  ß5i 
855.  i<i2.  860.  862.  865.  866.  £i!ii  813. 
81^.872.  881.  882.  SSlL  m  082.  im 
Sfl?.-  893.  895.  HAH.  Iiü2.  Ud-t.  905.  'JihL 
ML  aiüi  314.  215.  31fi.  313.22iL  921. 
323.  225.  222.  2311  234.  235.  Ü3ü.  230. 
332.  9411  24L  942.  944.  946.  247.948. 
949.  95Ü.  aüL  252.  253.  954.  ü5A.  251L 
951.  25^  m 

Pennesi  SÜL  842. 
Pentland  441L  48fi. 
Pen  er  üü. 
Perkms  823. 
Perlewiti  249.  289. 
Pemet  50.  85. 
I'ernot  MS. 

Pernter  44.63.80.  86.  82.  88.  95.  99. 

107.  112.  IIB.  ISL  132.  133.  161.  IfiS. 

I7fi  lOQ.  210.  2LL  233.  235.  24L  242. 

245.  263.  220.  282.  23L  232.  293.  3ti£L 
Perrault  233.  839. 
Perthes  394. 

PcBchel  45.  24L  292.  312. 382.  323.  325. 
402.  4<}9.  411L  417.  433.431.  438.4711 
483.  488.  42iL  52il  53Ü.  öliLL  575.  578. 
^  5811.  586.  587.  ÜÜL  tiü5.  fiüL  iiü2, 

614.  tilü.  624.  623.  63L  633.  ti35. 
636.  638.  650.  656.  652.  658.  !i8il  624. 

635.  623.  209.  112  7fi9-  22L  172.  >li8. 
813.  823.  833.  84L  M2.  842.  84i  2li!i 
919.  925-  954.  255. 


Namenregister. 


985 


Pestalozzi  825.  843. 
Peter  (der  Grosse)  12. 
Petermann       LL  312.  323.  4Ü3.  ill. 
5fi2.  52a.  55£L  552. 

Peters  ilK  ÖM.         ßfTL  SJA  MS.  Üä^ 

Petersen  ClLL  S12. 

Petitot  22ü.  «aL 

Pptkvosek  &aiL 

Pftrelius  iiilL  5fifi. 

Petri  IIA. 

V.  Petrinö  SM.  94ft. 

Petrus  Martvr  mi  ^ 

V.  Pettenkofer  Iii  Sfi2.  43iL  433.  2aü. 

2ÜL  2113.  825.  839.  844. 
Petters  1311 

Pettersen  5fi2.  5ii3.  585.  äiÄ 
Petterson  42ü.  435.  4M.  41iü.  büL  52iL 

540.  54L  544.  55iL 
P.  tzoia  I5L  2fiL 

Peucker  322.  314.  4ÜlL  413.  2Ü4.  IM. 

707.  213.  222.  223.  UM.  i<32. 
Pezenas  131. 
Pezet  SÜL  53Ü. 

Pfaff  (C.       152.  Ifi2.  Ifi5.  12fi. 

Pfaff  (F.)  Ü3.  13L  286.  224.  382.  323. 

321L  41iL  582.  585.  5^  öü2.  022.  225. 

232.  24fi.  2Ü4.  liii.  IiiiL  2fi8.  223.  812. 

83tL  H3L  842.  8fiÜ.  ^  248.  242. 
Pfaundler  IiML  213.  23i.  Iii5. 
Pfeiffer  4iL  ii:<5.  fi24.  24L  243.  258. 
Pfeil  '^ss.  994,. 

Philippi  314.  318.  28L  838.  928.  95fi. 
Philippson  21IL  242.  4Ü5.  112.  582.  522. 

5M.  (KÜL  ßM.  £13.  b2±  B25L  Q2iL 
fi22.  üßiL  iiüiL  üZlL  ZiL  diüL  HIü  ml 
84tL  >üL  8M.  Hli  SfiL  882.  888.  208. 

öüiL  um  am      üiü.  942. 248. 242. 

950.  üiL  iüa.  25li.  Ü52. 
Philippus  2fLL 
Phillips  528.  582. 
PLinncy  222.  841L 
Photius  282. 

Piaxzi  Smith  IM.  132.  lliL  341.  3fiO. 

Picard  2L 

Piccard  830.  844. 

Piccolomini  870.  393. 

Piche  Ö8.  02.  SL 

Pichegra  34fi. 

Pichler  944.  952. 

Pick  63.  82. 

Pickering  23. 

Pictet  (A.)  256.  252.  262. 

Pictet  (R.)  24.  4lL  252.  262.  262. 

Piddington  222.  243. 

Pike  41.  4L 

Pilar  335.  336.  34L  344.  345.  528.  582. 

668.  692.  8M.  947. 
Pilgnim  ö.  aLi. 
Pillsbury  5ÜÜ.  5ÜL  525.  529. 
Pingel  ÜM.  liSiL 
l'mi  äS4.  [ihiL 
Pinzon  4fl4. 
Pimer  4Ü3. 
Pissis  689.  624. 


Pitot  ai>L  843. 
Pius  (VI.  Papst)  283. 
Pixis  438.  488.  530. 
Pizarro  (Gonzalo;  S17. 
Plana  44Ü.  486.  55Ü.  ifuL 
Planer  ±liL 

Plantamour  82.  89.  460.  488. 
Plante  146.  ML  222.  233.  2M.  215. 
Plassmann  IliL 
Plate  5ÜI.  m  ÜÜ2.  622. 
Plateau  4M.  iüh.  4^. 
■  Piaton  KL  JLL  389.  462.  468. 

426.  636. 
Platz  2iia.  213. 

Playfair  564.  528.  585.  665.  666. 62L  936. 
i  Plehn  369.  324. 
'  Pleischl  i<93. 
i  Plenkers  662.  69L 

I  Plinius  2.  16Ü.  129.  239.  432.  438.  453. 

463.462.488.  533.^034.622.804. 

>i3L  84L 
Plott  3S2.  323.  543.  55L 
Plücker  56.  85.  54L  556. 
Plumandon  36.  24'). 
Flutarch  24L  IM.  45^  454.  4iiL 
Pockels  146.  lilL  194.  24L 
Pöppig  22.  326.  324. 
Poezinger  142.  161. 
Poey  aL  32.  46.  IIL  133.  124. 
Poggendorff  58. 85.  86.  25.  m.  133. 138. 

1S4        24il  486.  556. 
Poincarti  Ifi'j. 
Poisseuille  522.  '>:^  1  ■ 
Poisson  14L  44Ü.  444.  4M. 
Poustionnier  4 3 Ii. 
Poitevin  126. 

Pokomy  »15^  264.  262.  >^4fi. 
Polis  IIÜ  HL 

PoUack       42.  223.  826.  25L 

Polluge  319.  342.  343. 

i'olybius  565.  529.  512. 

Pomel  929. 

Pomortzew  84.  89. 

Pomponius  Mela  630.  634.  831.  913. 

Pontoppidan  A't'-i.  4S7. 

Poncelet  819.  043. 

Ponzi  624.  63L 

Popowitsch  326.  392.  522.  53L 
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224.  83L 
ürapfenbach  824.  843, 
Unger  8Ü5.  ßiL  244.  252. 

Gunther,  Oeopby.-iik    3.  Aufl.  II. 


Unterweger  122.  12L 

Upham  m  213.  2IlL  25S. 

V.  ürbaiiitzky  Uli.  145.  llii.  148.  152. 

153.  m  IfiL  lfi2. 
Urbas  252,  25ß. 
UrdancUi  H ■')!).  4^4. 
Ure  M.  82. 
Usteri  2fi. 
Uzielli  5fiL  5M. 
üziglio  433=  438.  685. 

Vadian  SliL 

Valentin  152- 

Vallisnieri  ilTlL  Ü22.  IM. 

Vallot  liiL  liilL 

V.  Valvasor  232.  25fi. 

Vancouver  506. 

Vanhöffen  ML  IfiL 

Varenius  8.  41.  lÜlL  275.  32fi.  322.  382. 
322.  323.  3211.  liii.  42Ü.4S8.  424.  513- 
älS.  512.  521.  528.  S3L  tiS2.  ülL  üM. 
Ü52.  182.  223.  812.  838.  832.  842. 

Varese  165. 

Varga«  Bedemar  320.  342. 
Varro  22. 

Vaucher  458.  4fiü.  482. 

Velten  12.  45. 

Veitmann  512.  587. 

St.  Venant  142.  4iifi. 

Venetz  32L  343.  23tL  24L  253.  Ififi. 

8112.  ÜM.  2aL  25L  252. 
Ventosa  25.  13L 
Venturi  124.  133.  134. 
Verbeek  112.  113. 
Vergilius  2. 
Vcrr»z7.ano  552. 
Verver  12. 
Veupucci  391 
Vetter  048. 

Vettin  124.  2112.  2Ö2.  228.  24L  242.  42L 

Viallon  4SS.  8112.  81L 

Viault  322.  31L  214. 

Vidi  51.  8fi. 

Vigan  1115.  dL^S. 

Vince  118.  133. 

Vincent  a2.  40.  252.  220. 

Vines  22Ü.  243. 

Violle  2fi2.  2M.  2fi5.  222.  22L  2113.  ML 

Virchow  3M.  311.  513. 5^1.  «m.  IM.  ML 

Virgilius  (Bischof)  2. 

Viriot  d'Aoust  453.  lÖL  2üL  252. 

Viacovich  5.  44.  3fil. 

Vitruviu«  23.  88.  624.  223.  224.  832. 

V.  Vivenot  22. 

Viviani  42.  55. 

Völcker  200.  22L 

Vogel  (A.)  285.  838. 

Vogel  (Ch.)  24iL  242.  258. 

Vogel  (E.)  25. 

Vogel  (Fr.)  234. 

Vogel  (El.  C.)  IM.  132.  2M.  221.  m 
321. 

Vogel  (H.  W.)  221L  fi3L 
Vogel  (K.  A.)  234.  245. 
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Vogel  (P.)        ^9.  20fi.  '242.  3! 5.  HlP. 

I2L  m  m  liVL 
Vogelsang  2L  iliL 
Voges  iM. 

Vogler       64.  82.  81.  88. 

Vogt  (C.)  aa.  m  2it2.  25a.  m  sm. 

585.  ßüä.  ti24.  ßaL  ÜÜL  GfiH.  fi2L  löL 
IM.  7fi5.  Tfil.  8ÜS.  aaii.  ML  SÄfi. 
Vogt  (H.)  12£L  IM. 

voi^^t  MiL  m 

Voit  :'>ti;'..  :!7.i. 

Volger  ßÜH.  622.  UiL  122.  ZßS.  794. 

831L  Slü  m  252. 
Volkens  a2iL  ÜSfi. 
Volkmann  lö'J. 
Voll  552. 
Volland  323.  321. 
Volney  32L  323.  3i3. 
Volta  13.        LIL  IM.  IM.  155.  IßSL 

102.  2ülL  ÜÜ.  245.  551L 
Voltaire  ß2fi. 
Volz  ^23.  255. 
Vossius  (G.)  13L 

Vossius  (J.)  32fi.  322.  AM.  513. 
52L  52iL  53Ü.  53L  223.831  835^  832. 

H44.  84'.. 
Vouillot  221L  95iL 

Waagen  ÜM.  252. 
Wachlowsky  233.  2^ 
Wadsworth  SIR.  MlL 
Waeber  2ML  2ütL 

Wahner  •>2s.  2:U.  244 .  245.  90t..  9r>;^. 

Wagner  (A.)  622. 

Wagner  (C.)  ML 

Wagner  (K.)  ITIL  m. 

W^agner  (H.)  !L  32£.  38Ü.  381.  323. 

40s.  417.  597.  ti22.  2Ü2.  21Ü.  214. 1^ 

83H. 

Wagner  (M.)  128.  303.  314.  312.  SIB. 
Wagner  (F.)  Ufi.  2fi3. 
Wahlenberg  4.  284.  223.  212.  2fi3.  225. 
840. 

Wahnschaffe  232.  242.  243.  25L  258. 
Waitz  iy>.  IfiO.  162. 
Waiz  .'.27.  fiin . 
Walcher  224.  2fi4. 
Walchner  m  ÜM. 
Waldo  5.  44.  24^  528. 
Walfcrdin  42Ü.  432. 
Wall  143.  üM. 

Wallace  a32,  33Ü.  344=  ß33.  Ö35.  fi3fi. 
fi38.fi5<i.ü5L855.>iM.212.242.248. 
255. 

Wallentin  IM.  243.  245. 
WalleriuB  459.  487.  669.  692. 
Wal  lieh  413. 
Wallis  421L  4'^a. 
Wallmann  3>i4.  323.  222.  83ii 
Walser  245.  252. 
Walteuberger  133.  2ÜÜ.  213. 
Walter  223.  292^  4M.  488. 
Walther  (B.)  91. 

Walther  (J.j  83.  320.  323.  413.  411  5m 


52S.  S3£L  531.  IM.  ü2fL  Sfll.  iML 
629.  841.  (i4;l  B44.  t;45.  tiiZ  Ü5>i. 
ÜIl.  ÜliL  »üLL  tiUlL  Sfiß.  ßlfL  8^ 
8liL  ä2i  tiliL  IMa.  ü5iL  ^i5L  im 

Wand  13iL  m 

Wangerin  lülL  132. 

Wappaeus  424.  5fifi.  508.  5^  522.  53Ö. 
Warburg  13.  45. 
Ward  952. 

Wargentin  242.  289.  32Ö.  342. 

Warming  ^'AR. 

Warren  422. 

W.irtniann  14Ö.  IM. 

Wufler  4M.  42Ü. 

Waters  253.  2211 

Wutpoii  143. 

Wfbb  122.  134. 

Weber  (Beda)  SSfi.  25Ü. 

Wober  v.  Ebenhof  £35.  843.  845. 

Weber  (C.  A.)  253.  25^.  252. 

Weber  (C.  W.)  544.  552. 

Weber  (K.  IT]  371.  440.  444.  447.  454. 

451L  4aiL  481. 
Weber  (H.)  532.  583.  542.  55fi.  552. 

764.  807.  R41. 
Weber  (H.  F.)  mu  222. 
Weber  (J.)  142.  IM.  34iL  Mö.  542.  550, 
Weber  (L.)  42.  43.  42. 11^  UIL  132.  14L 

151.  im.  ir.2.  419.  4:^7. 
Weber  (W.)  311.  44Ü.  444.  441.  4M. 

45fi.  4M.  4«I. 
Web.st«^r  438. 
Wedell  ^iM. 
Weed  222.  ML  ML 
Wegener  854.  ML 
We^'leiter  175. 
Wehrli  244. 
Wehrs  34fi.  M(L 
WeidemOller  522.  ß28. 
Weidler  134. 
Weigelt  ML  fi3fl. 
Weihrauch  23.  3L  4fi.  82.  82. 
Weilbach  3L  4fi. 
Weileninann  ßg,  122.  254.  22Ü. 
Weinhcrj?  142.  QM.  212. 
Weinhold  r<;j:}.  556. 
Weinland  ß2ü.  fi3L 
Weinstein  160. 
Weis  285.  838. 
Weisbach  82Ü.  843. 
Weiss  (A.)  Üin.  622. 
Weiss  (J.  F.)  liiüL  252. 
Weitbrecht  812.  842. 
Weitraann  222. 

WeUmann  IM.  L32.  EIL  >i42. 
Wells  24.  25.  4fi.  25.  2M. 
Welter  2li2.  2ü2. 
Wenchop  42Ü. 
Wermbter  SM.  242. 

Werner  (A.  G.)        ßM.  6fi5.  ßßl.  g2L 

625.  084.  691.  694.  70:L 
Werner  (J.)  3. 
Werner  (K.)  488. 
V.  Werra  84Ü. 
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Wertheim  m  IfiL 

V.  Wprvek'R  QM. 

V.  WestonritMier  ilAL         IM,  SMr 

Westhoff  ML  840, 

Wetech  ailL 

Wettstein  lAiL  1112.  2M.  242^  liüL  ÖätL 
8ß4.  912.  'j'iS. 

Weuie  m  iTL  iHL     am  m 

ti72.  Iiü2. 
Wex  58£L  5fiL 

Wey  m  asL  m 

Weyer  ÜL       2fi.  lÜL  42L  4fiä. 

Weyher  222.  233.  243x 

Weyprecht  53i  M(L  542. 

54fi.  SiS.  5511 
Wharton  MlA.  4üfi,        ßifi.  058. 
Wheat«tone  1Ü2.  132. 
Wheeler  ML  5S8.  023.  fiEL  920. 
Whewell  45fi.  42L  422.  422-  4fi2.  iBQ. 

fifiÜ.  üÜL 
Whipple  IL  m  m.  422.  . 
WTiiston  ßfi4.  ßM. 
White  321  llfi. 
Whitehurst  üfi3.  Ü2L 
Whitney  122.  32Ü.  32ll  2i2.  343.  3^ 
Whymper  31L  a2L  ÜLL  ifiü. 
Wichmann  43.  152.  153.  Ifi2. 
Wickart  952. 
Wickede  A,09.. 

Widmann  293.  32£L  324.  2M.  9Ü2.  Ü52. 
Wiehe  5Ö.  85.  Sfi. 

V.  Wiebeking  811.  818.  S2D.  842.  843. 
Wiebel  (F.)  8Ü5. 

Wiebel  (K.  M.  W.)  5f>7.  r.99.  fiOO.  629. 

805.  8üfi.  a4L 
Wiecliert  82.  89.  428.  489. 
Wiedemann  (C.)  134. 
W^iedemann  (K.)  152.  Ifi2.  5311.  53L 
Wiedemann  {<;.)  äll.  394.  811.  84-2. 
Wiedemann  285.  29:^. 
Wiegmann  347.  :^(;0. 
Wieniann  Tfi:{. 

Wiener  (C)  2ti9.  292.  332.  344. 525.  582. 

Wiener  (0.)  112.  133. 

Wierzbicky  12Ü.  122. 

Wieseler  5£l£.  522. 

Wieeer  312.  323. 

Wiesner  252.  29Ü. 

Wigt»rt  243. 

Wilozek  (GraO  513.  SSL 

Wild  (K.  S.)  685.  Ü24. 

Wild  (H.)  ti.23.4fi.5L53.5fi.ß9.I3. 

Sil  üü.  8iL  8L.  H8.  2L  KIL  209.  242. 

249.  25L  252.  2Sfi.  224.  2ii9.  312.  318. 

388. 

Wild  (J.  J.)  32fi.  393.  4M.  412. 424.  42fi. 

438.  598.  5SÜ.  238. 
Wild  (au?  Mollheim)  fi3.  82. 
Wilhelm  von  Conche«  469. 
Wilk  5.  M. 

Wilkes  23fi.  428.  44fi.  4filL  G22. 
Willemer  82fi.  844. 
Williams  49L  528. 
Williamson  320.  32L  323.  342. 


Willis  802.  82L  948. 

Willkomm  2!L  15. 

Wilson  tiüfL  fi2iL 

Wimraenauer  1H4. 

Wimmer  ^Sfi.  H-M.  6:11.  015.  OfiO. 

Winchell  213.         iM.  lili. 

Winkelmann  13.  45.  358.  301. 

Winkler  143.  lOL  8ÜL  84L 

V.  Winterfeld  130.  135. 

Wisotzki  325.  343.  320.  322.  328.  329. 
382.  S92.  393.  395.  415.  410.  418.  432. 
4IÜ  äÜ5.  513.  520.  522.  528.  52iL  5311 
53L  553.  552.  503.  585.  22L  11*2.  m 
794.  814.  812.  823.  820.  S3ß.  hliS.  842. 
843.  844. 

Witelo  (Vitellion)  8.  44.  9L  133. 

Witte  512.  518.  525.  530.  53L 

Wittmann  349.  30Ü. 

Wittrock  20L 

Wittwer  220.  243. 

Woeikow  10.  18L  232.  240.  253.  254. 

205.  225.  28L        284.  285. 2SL  289. 

22Ü.222.223.2M.3Ü5.3Ü0.3Ü2.31L 

315.  312.  31S.  a28.  330.  332.  3iiß.  330. 

340.  34L  343.  344.  345.  542.550.  221. 

124.  823.  822.  830.  832.  220.  255. 
Wöhler  588. 
Wohltmann  825.  942. 
Wohlwill  48.  85. 
Woldfich  082.  093. 
V,  Wolf  (C.)  49.  GfL  m  85.  82.  88. 
Wolf  (E.)  282.  ^i3i 

Wolf  (J.)  )m.  40:-!.  421.  424.  4:;S.  47f;. 
505.  529. 

Wolf  (R.)  25.40.0L8L85.H0.82.88. 

82.  108.  l«l.  1:^2.        143.  ifli.  172. 

123.  124.  232.  324.  33L  343.  iÜL  480. 

482.  4S9.  55L  000.  Q2L  02L  OIÜ  üli3. 

224.  203.  101.  lOL  200.  2M.  959. 
Wolf  (Th.)  314.  318.  502.  530.  525. 

030.  05L 
Wolfers  80.  245.  480.  488.  53L 
Wolfe rt  550.  552. 
Wolffhügel  25.  232.  245. 
Wolkenhauer  321.  325.  410. 
Wollaston  04.  112.  133. 
Wollny  25.  10.  252.  253.  20L  208.  222. 

220.  222.  220.  224.  833.  832.815.  825. 

884.  212.  250. 
Wolpert  302. 
Wolseloy  450. 
Woltmann  UO.  813.  843. 
Wondrak  IM.  832.  844. 
Wood  2.  43.  388. 

Woodward  m  522.  583.  581.  588.  003. 
601.  724. 

Worm  19.  45. 

Wouvermans  40. 
I  V.  Wranffpl  123.  212.  243.  502.  522. 518. 
55L  HO.  258.  203. 

Wrede  529.  582.  230.  25L 

Wülfer  032.  033.  050. 
i  V.  Wüilerstortf- Urbair  4u3. 
i  Würth  25L 
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Wulzinger  343. 

WarffbeiB  22Ü.  244. 

Wurmbrand  901.  952. 

Wurster  l.'ie.  162. 

van  der  Vfyk  4d6.  490.  623.  681. 

Yfyme  595.  629. 

Xauthtu  55^. 
Xitnenes  819.  643. 

l'eat«  480. 

V.  Tel!»  148.  161. 

Yersin  :?65.  373 

Young  124.  125.  456.  476.  489. 
Töle  52B. 

V.  Zaeb  831.  04-1. 

Zachariaa  777.  838. 

7nli;n<^^er  zum  Thorn  83&.  845. 

Zanibcni  67. 
Zambra  421.  437. 
Zaittedeschi  25.  103. 
Zay  951. 

V.  Zech  109.  138.  587.  942.  958. 

Zebden  316. 
Zehnder  ir,{i.  162. 
Zeidler  846.  360. 
Zeiss  .50.  430. 

Zendrini  (A.)  .'iSr..  818.  842. 

Zendrini  (B  )  .^65.  .586. 

Zenger  1.51.  162.  169.  174.  176.  178. 

Zenker  35.  47.  III.  133.  263.  271.  276. 

277.  291.  292.  293.  313.  332.  341.  929. 

956. 

Zeno  (Gebrfider)  682. 
Z<  IM  .  lin  (Oraf)  43.  47.  459.  474.  487. 
488. 


Zemikow  73.  88. 
Zetwe  395.  567.  586. 
Zicby  317. 
I  Ziej^ler  (II)  IM. 
Ziegler  (J.)  257.  259.  260.  261.  290.  291. 
▼.  Ziemmen  791.  839. 
Zillner  Fl»?  i"!. 

Zimmerer  812.  838.  842.  886.  859. 
ZunmennaoB  (E.  A.  W.)  682.  656. 

ZimiDermann  (J.  C.)  699.  712. 
Zimmermaim  (J.  J.)  691. 
Zimmennaiin  (K.  O.)  821.  843. 

ZinckPti  G8.5.  (586.  688.  694. 

Zirkel  669.  692.  807.  841. 

V.  ZHtol  17.  158.  418.  661.  664.  667. 

■'TV  «76.  677.  682.  689.  m.  692  m?,. 
I      6U4.  726.  736.  764.  765.  766.  80i?.  J^4l. 

856.  857.  861.  871.  890.  904.  905.  927. 

928.  920.  m.  936.  938.  947.  948.  949. 

951.  952.  yä3.  956.  957. 
Zobrist  617.  618.  622.  630. 
Zöcklcr  657.  660.  668.  664.  667.  691. 
Zöppritz  :38.  47.  65.  87.  310.  317.  336. 

344.  414.  416.  418.  419.  425  4:^7.  451. 

471.  479.  4Rfj.  4^9.  4!>0.  491.  .514.  519. 

520.  521.  :)22.  52:3.  524.  5:10.  5;il.  .539. 

656.  576.  580.  58;-!.  5^7.  588.  631.  743. 

744.  766.  810.  842.  892.  893.  914. 951. 

954. 

ZoUikofer  888.  951. 
Zollinger  912.  953. 
Zorgdrager  807. 
Zschokke  (der  ftltere)  100. 
Zschokke  (der  jOngere)  343.  543.  544. 
557. 

Zackernninn  105.  182. 
Zjlius  21.  45. 


Schlüssel  für  die  Abkürzungen  in  den  Citateu. 

£.  U.  bedeutet  Ergttnsnnnheft,  E.  B.  bedeutet  ErgitnzniiRshand,  L.  B.  bedeatet  LittersriTOber 
Beridit,  L.     A.  bedeatei  LttteimriBCh-Uistorische  Abteilung,  8.  bedeutet  8eit«,  Sp.  bedeatet 

Bpklt«.  —  Im  abrisen  vgL  I.  B»nd,  8.  ia. 


A.  —  Ausland. 

A.  A.  —  Archiv  für  Apthropologie. 
A.  A.  B.,  M.  K.  —  AbbaacUttni^  der 

Akademie  zu  Berlin,  Math.  Kl. 
A.  A.  B.,  F.  K.  —  Abhandlungea  der 

Alndemie  su  6«rliii,  Phjs.  KL 
A.  A.  D.  S.  —  AuR  dem  Axebiv  der  deut* 

■eben  Seewarte. 
A.  A.  M .  —  Abhandlnngett  der  Alrademie 

zii  München. 
A.  A.  N.  C.  C.  —  Akten  der  Nationalen 

Akademie  der  La  Plata-StAaten. 
A.  A.  O.  II  C.  ^  Annals  of  tho  Ästro- 

uomical  übist^rvatorium  of  the  Harward 

College. 

A.  A.  P.  —  Amer.  Acad.  Proceedings. 
A.  A.  S.  6.  N.  —  (Meisäuer«)  Anualen 
der  Allgem.  SebwdB.  Nntarforscb.  Oe> 

Seilschaft. 

A.  A.  S.  T.  —  AUi  deir  Accadtiü..!  Jelle 

Scienze  di  Torino. 
A.  A.  T.  P      Acta  Academiae  Tbeodori- 

cae  l'tilutinuc. 
A.  A.  VV.  B.  «ehe  A.  A  H. 
A.  a.  Wn.  —  Aus  allen  Weltteilen. 
A.  B.  A..  O.  K.  siehe  A.  A.  B.,  0.  K. 
A.  B.  C.  M.  F.  siehe  A.  B.  M.  F. 
A.  B.  H.  siehe  K.  A.  B.  U. 
A,  B.  I».  —  Annuaire  da  Bureau  des 

T     1  r  ' !.  t  Ulli'-'. 

A.  B.  M.  F.  —  Annuaire  du  Bureaa 
Centrat  MeMorologique  de  Frftoee. 

A.  B.  S-.  r;.  II  —  Abrege  du  Bulletin  de 
la  äocit'to  lloagroise  de  Q^graphie. 

A.  Bs.  —  Allgemeine  Bamntung. 

A.  Ch.  aiehe  A.  ('  F. 

A.  Ch.  Pb.  eiche  A.  C.  Ph. 

A.  C.  M.  nebe  S.  A.  C.  M. 

A.  V.  V  —  Annalea  de  Cbimie  et  de 
Physiquc. 

A.  C.  Pb.  —  Annaleii  der  Cbemie  und 

Pharmazie. 
A.  K.  —  Acta  Eruditoiiim  (Lipeieusta). 
A«  E.  «.  f.  siebe  A.  F.  a.  ». 


A.  E.  N.  S.  -  Annales  da  rEoole  Nor^ 

male  Saperieure. 
A.  E.  P.  —  Allgemeine  Enojklopftdie  der 

Physik. 

Ae.  K.  —  AerziUche  Rundsobau. 

A.  Eth.  —  Atdieology  and  Ethnology. 

A.  E.  V.  K.  S.  siehe  B.  A  E. 
A.  F.  a.  8.  —  Awociatiou  Fraufaise  pour 
ravanoement  des  eeienees. 

A.  f.  8.  siolie  A.  F.  A  S. 
A.  G.  M.  —  Abhandlungen  zur  Geschichte 
der  Mathematik  (von  Oantor). 

A.  H.  —  Acta  Helvetica. 

A.  Hg.  —  Annalen  für  Hygiene. 

A.  H.  m.  M.  —  Annalen  der  Hydrographie 

und  maritinit'n  M'  teorologie. 

A.  J.  S.  —  Amt'iicua  Journal  of  Science 
(Sillimans  Journal). 

A.  J.  Sc.  A.  siehe  A.  J.  ?. 

A.  K.  L.  —  Allgemeene  Konst-  eu  Lettor- 
bode. 

A.  K.  R.  —  Archiv  für  wissend  haftliche 
Kunde  vou  Ruseland  (von  Krman). 

A.  L.  D.  V.  siehe  K.  A.  D.  L.  V. 

A.  L.  G.  M  —  Archiv  für  die  Landes- 
kunde des  Grossberzogtunis  Mecklen- 
burg. 

A.  L.  S.  —  Acta  Litterarum  Suecica. 

A.  L.  V.  siehe  K.  A.  D.  L.  V. 

A.  L.  V.  1'.        -  .Vn.'liiv  für  T-andes-  und 

Volkskunde  der  Provinz  Sachsen. 
A.  M.  —  Aaoales  des  Min«s. 
A.  M.  F.  siehe  A.  B.  M.  F. 
A.  M.  J.  —  American  Meteorological 

Jovmal. 

Am.  N.  —  American  Natur. iH-t. 

A.  M.  N.  —  Archil'  for  MathematJk  och 

Natarridenikabeme. 
A.  M.  Ne.  gi.'hr'  A.  M  N 
A.  M.  P.  —  Arohiv  ii«r  .Matbcnuitik  und 

Physik  (von  Grunert). 
A.  N.  —  AstronomisLln-  Nadirichten. 
A.  N.  G.  N.  —  Abhandlungen  der  Natur* 

historischen  Qeeellscbaft  tu  NOmberg. 
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A.  N.  S.  —  Archive«  N^rlaadaim  det 

Sciences. 

A.  N.  V.  Br.  —  Abhandlui^en  des  Ntitar- 

wissenschaftliL-hi'ii  Vei  eiuos  /u  Bremen, 
A.  N.  W.  —  Altü  und  i^eue  Welt. 
A.  P.  B.  —  Abhandlungen  einer  Privat- 
gesellschaft in  Rühmen. 
A.  P.  C.  —  Annalt'ii  d>:v  Physik  und 
Chemie. 

A.  P.  Chs.  —  Annale»  des  Font«  et 

Chaussoes. 
A.  Ph.  —  Annalen  der  Pharmazie. 
A.  p.  M.  J.  —  Abhard!tinj»en  des  preussi- 

sehen  meteorologischen  Instituts. 
Aq.  -Aquila(Omithologi8cheZtitv>clirift). 
A.  K.  A.  L.  —  Atti  della  Reale  Acca- 

demia  dei  Lineei. 
A.  r.  a.  M.  —  Archiv  der  reinen  und 

angewandten  Mathematik  (von  Hinden- 

borg). 

A.  R.  ü.  S.  G.  S.  —  Annual  Report  of 
the  United  States  Geological  Survey. 

A.  8.  A.  K.  «ehe  A.  S.  A.^.  K. 

A.  S.  A.  L.  —  Annal.vs  de  In  Seei^tä 
d'Agricnlture  de  Lyon. 

A.  8.  A.  W.  K.  —  Abbandlnngeii  der 

Sch\vcJi^sc•}lt•tl  Akadi-mit.'  der  WiaMU' 
Bchaften,  deutsch  von  Kaestner. 
A.  So.  N.  —  Annales  des  Soienees  Nata- 

re!l<'s. 

A.  S.  G.  A.  —  Archiv  für  sächBixche  Ge- 
schichte und  Altertnoukunde. 

A.  a.  G.  B.  —  Annalps  de  la  Socidt^ 
Geologique  de  la  Beli^ique. 

A.  S.  G.  V.  K.  —  Abhandlungen  der  SoUes. 
Ges.  für  vaterländische  Kiiltnr. 

A.  S.  H.  Sc.  N.  —  Association  de  la 
SociiH«^  Helv4tiqtte  des  Sdenoes  (Nen- 
<  hutel). 

A.  8.  J.  8.  N.  —  Auuali  della  Societa 

Ituliana  delle  scienzc  naturali. 
A.  S.  M.  F.  —  Annuaire  de  la  Soeiätö 

Meteorologique  de  France. 
A.     n.  siehe  A.  Sc.  N. 
A.  s.  p.  n.  —  Aiehives  deesdeoceiphy» 

siquea  et  uatutelles. 
A.  s.  8.  F.  —  Acta  eocietati«  »dentiaram 

Fennicae. 

A.  St  H.  J.  —  Annnario  delle  Stazioni 

Meteorologiche  Italiane. 
At.  —  Athenaeom. 
Ats.  —  ASronattti«. 
A.  U.  Ch.  —  Annalen  der  Univenitftt 

von  Chile. 

A.  V.  F.  N.  M.  —  Archiv  des  Vereine 
von  Freunden  der  Natnfgeschichte  in 
Mecklenburg. 

A.  V.  N.  Kl.  —  Abhandlungen  des  Vereines 
f&r  Naturkunde  su  Kassel. 

* 

B.  A.  B.      Bulletin  de  rAcad^mie  de 

f{vuxelles. 

B.  A.  K.  —  Bergbaus  Annaleu  der  Krd-, 
Vdlker*  und  Staatenknnde. 


B.  A.  R.  äiehe  R.  B.  A 
B.  A.  Z.  —  Beilage  zur  Allgemeinen 
Zeitung. 

B.  B.  —  Rullettino  Roiicompuirni  filella 
glona  delle  ^cieuze  uiuteuiüliche  e 
fisiche). 

B,  1).  G.  K.  -  Blätter  flir  .l.i.«  bayerische 

<;yninii«ial-  und  Reaischulweaen. 
B.  Ii.  L.  —  Boyton  Biological  Lectures. 
ßl).  M.  '/..  —  Beiblatt  tut  Magdebuiger 

Zeitung. 

B  b  R  —  Blltter  fttr  das  bayerische 

Kealschulwesen. 
B.  Br.  —  Bibliütbtque  iintaunique. 
B.  B.  V.  L.  —  Berichte  det  Botanisdien. 

Vereines  zu  Landshut. 
H  C  —  Butanisches  Ccntralblatt. 
I  ß.  C.  A.  Sc.  —  BuUetin  of  the  Caiifomian 

Academy  of  Science. 
B.  C.  G.  siehe  B.  d.  d.  C.  G. 
B.  C.  G.  Gl.  P.  —  Boletin  da  Cunimi-säo 

tie<^r^hica  e  Geologica  da  lilstado 

de  8.  Panlo. 
B.  C.  G.  I.  —  Bolletino  della Comnussione 

Geologica  dltalia. 
B.  D.  C.  0.  siefae  B.  d.  d.  C.  0. 
B.  d.  d.  C.  G.  -  Beriohto  der  dentieheik 

Chemischeu  Gesellschaft. 
B.  d.  E.  '  Bevfilkening  der  Erde  (P. 

G.  M.,  E.  H.). 
B.  G.  —  Beiträge  aur  Geophysik  (von 

Oerland). 

B.  G.  1.  V.  —  Bullptin  of  the  (loolü^Mcal 

Institute  of  the  University  of  Upsala. 
B.  g.  K.  Sch.  —  Begleitworte  snr  g<eo* 

logischen  Karte  der  Schweiz. 
B,  Gl.  S.  A.  —  Bulletin  of  the  Geological 

Society  of  America. 
B.  J.  A.  S.  Kr.  -  Berichte  der  Akademie 

zu  Krakau. 
B.  l.  G.  —  Bajerieehet  Industrie*  und 

Gewerbeblatt. 
B.  J.  S.  P.  P.  —  (Englers)  Botanische 

JahrbQcher  für  Systematik,  Pflaaaen- 

g.'Hcluchte  und  Pflanzengeographie. 
Bl.  C.      Biologisches  Centralblatt. 
B.  L.  V.  R.  —  Beiträge  zur  Landeskunde 

von  Vorpommern  und  Kflgen  (von 

R.  Credner). 
B.  M.  -  Bibliotheca  Kafhematiea  (ed. 

Eneström). 
B.  M.  (S.  995)  siebe  tf.  M.  0.  B. 
B.  M.  C.  Z.  —  Bulletin  uf  the  BIttfeom 

of  Comparative  Zoology. 
B.  M.  O.  —  Beitiftge  cur  meteorologi- 

hchvn  nptik  i'von  (irunert). 
B.  in.  0.  siehe  B.  M.  0. 
B.m.  8t.  B.    Beobaehtnngen  der  meteoro* 

logischen  Station<>n  Bayerns. 
B.  h.  —  Bulletin  de  NeuchateL 
B.  0.  G.  N.  H.  —  Berichte  derOberhemi- 

sehen  Gesellschaft  Ar  Natnr-  und  Heil» 

künde. 

B.  p.  m.  P.  —  Bulletin  fAjdeo-malh^ 
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matique  4e  rAcad^niM  de  St.  Föten* 

boarg. 

•B.  P.  S.  W.  -  Bulletin  of  the  PliüoMplii- 

ral  Societ}-  of  Waahingtoa. 
B.S.  H.  Vi.  -  Hull.^tin  de  la  Soci^e  Beige 

dt^  ( Jtographie. 
B.  S.  C.  B.  —  Bulletin  de  la  Soci^  Com- 

niercialc  dt»  Boriloaux. 
B.  C.  c.  1!.  .lehe  U.  S.  C.  B. 
B.  S.  ö.  siebe  B.  S.  G.  F. 
B.  S.  G.  A.  —  Bulletin  de  la  Society  de 

Geognipliio  d'Anvers. 
B.  S.  G.  C.  H.  —  Bulletin  de  la  Societ<; 

de  Geographie  Corumerciale  de  Brest. 
B.  S.  G.  C.  H.  —  Bulletin  de  la  So- 

cieie  de  Geographie  Commerciale  de 

B.  S.  G.  F.  —  Bulletin  de  la  SodM  de 

Geographie  de  Franoe. 
B.  8.  O.  I.  —  Bollettino  detla  Sodeti 

Geografica  Italiana. 
B.  S.  61.  1.  —  Bollettino  della  Societ4 

Geologica  Italiana. 
B.  S.  r..  In.  •  -  Bulletin  delaSoei^  de 

Göo^apbie  de  Lyon. 
B.  a  G.  M.  —  Boletiii  de  la  Soctodad 

Geografica  d»^  Madnd. 
B.  S.  1.  M.  siehe  B.  S.  I.  N.  M. 
B.  8.  I.  N.  M.  —  Bollettn  de  la  Soci^ 

Imperiale  des  Naturalistcs  de  Moscou. 
B.  ö.  K.  G.  —  Bulletin  de  la  Societe 

Khediviale  de  Geographie. 
B.  Sl.  —  Bxwlaiier  Saoimlaiigea  (von 

Kanold). 

B.  ^    ■>    F.  —  Berichte  der  Senckenb. 

Naturi.  Gesellitchafl  zu  Frankfuti  a.  M. 
B.  S.  N.  G.  siehe  B.  S.  N.  F. 
B.  S.  Sp.  —  Biilletin  de  la  SoeUt^  Sp^leo- 

h.  St.  —  Baltische  Studien. 
B.  S.  V.  —  Bulletin  de  la  Soci(>tt'>  Vandoiw. 
B.  Tb.       B.-rlinor  T.ii,'eblatt. 
B.  U.   —  Bibliothfjue  Universelle  de 
Gentsve. 

B.  ü.  d.  ö.  A.  —  Bericht  über  die  wisaen- 
Bchaftlichen  Untersuchungen  d.  deutsch- 
Österreichischen  AlpesTereiim. 

B.  U.  Q.  nebe  B.  U. 

B.  TJn.  dehe  B.  V. 

B.  r.  S.  G.  S,  —  Bull.'iin  of  tli.' T'nited 
States  Geological  Survey  of  the  Terri- 
tories. 

B.  V  r,.  W.       Berichte  dee  Vereines 

der  Geographen  Wiens. 
B.  y.  0.  G.  w.  ~  Bericht  aber  die  Ver- 

han(Ihin<:;r'n  lies  OberrheinisdieB  Geo- 
logen-Vereines. 

B.  W.  U.  H.  —  Berichte  der  wiasen- 

ffhaftlichen  Kommi>;-iion  zur  Unter- 
suchung der  deutschen  Meere. 

C.  —  Cosmoe  (von  Corn). 

C.  A.  l\  —  Commentarii  Academiae 
Petropolitanae. 


C.  B.  —  Commentarii  Societati«  8den> 

tiarum  Bononiensis. 

C.  Bw.  —  Centralblatt  für  Bauwesen. 

C.  C.  —  Chemisches  Centr.illilatt. 

C.  El.  —  Centralblatt  für  Elektrotechnik. 

C.  Gl.  S.  A.  —  Communications  of  the 
Geological  Society  of  .\nit  rira 

C.  G.  S.  R.  —  Coitst  üüd  Geodetic  öujrvey 
Report  (U.  S.  of  America). 

Ch.  N.  —  Chemical  News. 

Cht.  —  Chemikorzfitung. 

C.  I.  R.  —  Centraiorgan  für  die  Ittter- 
^•en  des  Realschurwesens. 

C.  1.  7.  B.  —  Centralblatt  der  landwirt- 
schaftlichen Vereine  Bayerns. 

C.  R.  —  Compies  Bendns  de  i'Acadänie 
IVan^aite. 

C.  R.  A.  F.  —  Comptes  Rendiu  de  l'AiM»- 

oiation  Franfaise. 
C.  R.  C.  I.  G.  —  Compto  Bendo  mr  lei 

seances  du  Coagria  International  de 

6eo«rapbie. 
C.  R.  S.  B.  P.  —  Conptee  Rendas  de  la 

Socii't*'  de  Biülope  de  Pari:;. 
C.  R.  8.  G.  F.  —  Compte  Rendu  de  la 

Societ4^  de  Geographie  de  IVanoe. 
C.  R.  S  0.  P.  —  Compte  Renda  de  la 

Societ«  de  Geologie  de  Faris. 
C.  S.  B.  siehe  a  R 

CS  <•  —  Commentarii  Socielatie  Qot- 

tiuguuüis. 
C.  T.  —  Ciel  et  Terre. 
C.  V.  S.  F   —  Christiania  Vetenekaps- 

Selskabs-Forhandlinger. 


D.  A.  —  (Donderi'  i  .\n  luv  tür  Natur- 
kunde. 

D.  A  M.  -  r)t;uksohriftea  der  Akademie 

zu  München. 
D.  A.  S.  G.  Piehe  D.  S.  N 
D.  A.  W.,  M.  N.  —  Denkschriften  der 

Akademie  zu  Wien,  Alath.-Nuturw. 

Klasse. 

D.  Bx.  —  Deutsche  Bauzeitong. 
D.  Ei.  —  Die  Eisenbahn. 
D.  G.  B.  siehe  D.  G.  Bl. 
D.  G.  Bl.  —  Deutsche  Geographische 
BKltter. 

D.  K.  —  Deutsche  Kolonialzeiiung. 
D.  K.  Z.  —  Deutsche  Koioniaizeitung. 
D.  N.  —  Die  Naturltritfte  (MllniAen, 

Dldenbourgscher  VerhiLr' 
D.  F.  J.  —  Dinglers  Folj  technisches  Jour- 
nal. 

D.  R.  —  Deutsche  Iluml-i  liau 

D.  R.  G.  St.  —  Deut*.che  HundHchau  für 

Geographie  und  Statistik. 
D.  R.  1'.  —  Deutsche.  P-  Ii^-Puteiitblatt 
D.  S.  N.  G.  —  Denkscliniteo  der  AU- 

gemeinen  Schweis.  Naturforsehenden 

(»cHellschnft. 
D.  V.  t>.  S.  —  Dauske  Veten*kapi»Selakab8 

Skrifker. 
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E.  A.  —  Kcho  des  Aipe«  (G«niTe). 

E.  As.  siehe  E.  A. 

E.  b.  J.  siebe  B.  J.  S.  P.  P. 

Ed.  N.  P  .1  -  Edinbaxgh  New  Philo- 

sophioal  Journal. 
E.  G.  A.  —  Krluger  Gelehrte  Anzeigen. 
E  C.  }j.  —  £raoD  und  Arabers  Enqy- 

kloiuidio. 

E.  <T :  I  i     Eclogae  Geologicae  Hehretiefte. 

E.  N.  P.  J.  sieh.'  Ed.  N.  P.  J. 
E.   P.  J.   —   Edinburgh  Pbilosophical 
Journal. 

£.  S.  M.  P.  —  Epbemerides  Sodetatis 
Meteorologicoe  ralatinae. 

E.  Z.  —  ElrtAratecbiiiMlra  Zeiteohiift. 

P.  —  Fennia. 

P.  A.  -  ForHchun^'eri  auf  dem  Gebiete 
der  A^kulturpbysik  (von  Wollig). 

P.  b.  K.  L,  —  Portchungen  für  bayeneche 
Kultur-  und  Litteraturgescbichte. 

Ed.  Z.  —  Zeitachrift  des  f erdioandeums 
(zu  Iniwbrack). 

F.  K.  r..  R.  ^iehe  F  b.  K.  L. 
F,  Kj.  —  Földtani  Köilöny. 

P.  N.  —  Proriepe  Notisen  aus  dem  Ge^ 
biete  der  Natur-  und  Heilkonde* 

En.  aiehe  F. 

F.  N.  N.  H.  siehe  F.  N. 

F.  N.  St.  Mg.  -  Falcks  Neues  Staate- 
bürgerliches  Magazin. 

F.  N.  Z.  —  ForRtlich-Natunriasenschaft' 
liehe  Zeitschrift. 

Fr.  K.  —  Fränkiitüber  Kurier  (Nürnberg). 
P.  Z.  —  Forstliche  Zeitschrift. 

O.  —  (Jaea. 

6.  A.  A.  M.  —  Gelehrter  Anseiger  dar 

Akademi*'  7.n  München. 
6.  A.  E.  L  sieh.'  G.  G.  A.  K. 

G.  A.  P.  —  Gilberte  Annalen  der  Physik, 
ti.  E.  —  Geographische  Kpheineriden 

(von  I3ertuch). 
G.  E.  B.  siehe  G.  E. 
tie.T.  —  GeograiiskTidsskrift(vonKopeii- 

hagen). 

Gf.  —  Gluckaof  (BergndUmieche  Zeit- 
schrift). 
Q.  F.  siebe  6.  P.  P. 

F.  F.  F.  —  Geol.  Pören.  Forhandlingar 

(Stoekbolm). 

G.  F.  P.  —  Oiomale  de  Fistca  (dt  Padova). 

G.  F.  S.  F.  «i.  h.'  G.  F.  F. 

ü.  G.  A.  —  üüttinger  Gelehi-te  Anzeigen. 

ö.  O.  A.  R,  —  (Gerlands)  Geographische 

Abhundlungt'n  ;ius  (l>  n  Rcirlislanden. 
G.  G.  N.  —  Göttirigt^r  («elehrte  Nach- 
richten. 

0.  J.  —  Geogniphical  Journal. 
G.  Jl.  siehe  G.  J. 

6.  I.  L.  —  Giomale  delF  Istitato  Lom- 

biirdo. 
Gl.  —  Globus. 
61b.  —  Gartenlaube. 


Gl.  F.  F.  St.  siehe  G.  F.  F. 
Gl.  M.  —  Geological  Magazine. 

0.  M.  siehe  Gl.  M. 

G.  N.  J.  P.  —  Grans  Neues  Joonal  für 

Physik. 

G.  p.  t.  —  Giomale  per  tutti. 
G.  P.  ^V.  —  Oehlers  Physikalisch»  WAxtet^ 
buch  (2.  Aufliige). 

G.  W.  —  (Worzbttiger)  Gemeuuitttage 

Wochenschrift. 
Q.  Z.  —  Geographische  Zeitschrift 

H.  —  Humboldt. 

H.  A.  P.  — Histoire  de  I'Academie  de  Paris. 

H.  E.  —  Himmel  und  Erde. 

H.  M.  tf.  —  fiannöverscbes  Magazin. 

H.  8.  —  PabHealaons  of  the  HaUnji 
Society. 

Uz.  —  Uarzseitschrift 

1.  —  Isis  (Dresdener  Natunrisieiiacbaft- 
liehe  Zeitschrift). 

I.  A.  KL  —  Illostcierle  ASronantisdie 
tfitieilungen. 

J.  A.  ü.  S.  —  Joamal  of  the  Asiatic  and 
Oriental  Society. 

J  A  S.  13.  -  Journal  of  tfafl  Adatio 
Society  of  BengaL 

I.  At.  —  In  Alto  (Frinlanisehe  Alpine  Zeit- 
schrift). 

Jb.  —  Jugendblätter  (von  Jb.  Braun). 
J.  C.  M.  A.  —  Jahrbuch  der  Central- 

anstalt   für  Meteorologie  und  £rd* 

magnetismus  (zu  Wien). 
J.  Ch.  Sc.  -i—  Jonmal  of  the  Chemical 

Suciety. 

J.  E.  V.  —  Journal  de  lEcoIe  Polj* 
technique. 

J.  G.  G.  B.  —  Jahresbericht  der  Geo- 
graphischen Ge»ell8chaft  zu  Bern. 

J.  G.  ({.  .M.  —  Jahresbericht  der  «teo- 
graphischen  Gesellschaft  zn  .Manchen. 

J.  Gl.  —  Journal  de  Gt-ologi*:  (vou  Rozet 
und  Boue). 

J.  G.  R.  —  Jahrbuch  der  Geologischen 
Reichsaastalt  (sq  Wien). 

J.  G.  S.  —  Jonmal  of  the  Geographical 
Socie^. 

J.  G.  W.  '—  Journal  fllr  Gasbelenehtong 

and  Wasserversorgung. 
J.  Lt.  —  Jenaer  litteraturzeitung. 
J.  M.  Q.  —  Jahrbndk  fBr  Mancbener  Oe- 

Bchichte. 

J.  ra.  p.  a.  —  Journal  des  mathematiques 

SU  res  et  appliqn^M. 
[.  8.  0  —  Journal  of  the  lUndiester 
Geogruphictti  Society. 
I.  N.  C.  -  II  Nuovo  Cimento. 
J.  N  M.  K  —  Jahrbuch  des  naturwissen- 

üciiattiichen  Museums  vou  Kenten. 
J.  N.  P.  —  Journal  of  Natnral  Philo* 

sophy  (ed.  N'iidinlson). 
J.  N.  V.  N.  —  Jubrosbericht  des  Nassaui* 
sehen  Vereines  für  MatnrkiuMle. 


Digitized  by  Google 


ScblQtM»el  für  die  Abkürzungen  in  den  CiUUoi. 


1001 


J.  N.  V.  Nk  siehe  J.  N.  V.  N. 
L  F.  —  11  Foiitecnico. 
J.  p.  C.  —  Jonrnftl  für  praktisdi« 
J.  p.  G.  —  Jootnal  fftr  pmktiaehe  Geo- 
logie. 

J.  p.  0.  lt.  — ■  Jabrbnch  der  prensntehen 

Geologischen  LandesaDstall 
J.  p.  G«  Z.  —  Jabresbeiicbt  der  physi- 
kaliichen  OeacllfdiKft  m  Zflrich. 

J.  Ph.       Journal  de  Physiqtif». 

J.  r.  u.  M.  —  Journal  für  die  reine  und 

angewandte  Mathematik. 
J.  R.  A.  8.  —  Joanial  of  tbe  Royal 

Asiatic  Society. 
J.  R.  G.  S.  —  Journal  of  tfae  Royal  Geo- 

graphical  Sorioty. 
J.     A.  —  Jahrbuch  dea  ächweizerischeu 

AJjienklubs. 
J.  s,  A.  siehe  J.  S.  A. 
J.  S.  M.  S.  —  Journal  of  the  Scotieh 

Meteorol.  Society. 
J.  U.  K.  V.  —  Jahrbuch  dei  Ungari- 
schen Karpatheu  Vereines. 
J.  V.  K.  D.  —  Jahresbericht  dei  Vereinee 

fOr  Erdkunde  zu  Dresden. 
J.  V.  E.  Mx.  —  Jahresbericht  des  V^ereinea 

für  Erdkunde  zu  Metz. 
J.  V.  G.  St.  F.  —  Jahresbericht  des  Ver- 
eines für  Geographie  and  Statistik  zu 

Frankfurt  a.  .M. 
J.  V.  ü.  W.  siehe  B.  V.  0.  W. 
J.  V.  N.  W,  —  Jahrethefte  des  Vereine» 

für  Xatui kiiiidf  In  Württemberg, 
i.  w.  a,  —  Internationale  wiasenachaft- 

liehe  Bibliothek  (BrockhausBoher  Ter^ 

lag). 

J.  Z.  N.  —  Jenaische  Zeitschrift  für  Natur- 
wiflaeoRchafl. 

K.  —  Ko»mos. 

Ka  A«  nehe      A«  0>  lf< 

K.  A  H  If       Knrstrns  Arcbiv fftr  Berg- 

und  Llüttenbaukunde. 
K.  A.  C.  .M.  —  KaHtnen  Arebiv  fttr  Chemie 

und  Meteorologie 
K.  A.  D.  L.  V.  —  (Kirchhoffs)  Anleitung 

zu  Forw:hiaigenai»erLaadea*nBdVolln- 

kunde. 

K.  A.  N.  —  (Kästners)  Archiv  für  die  ge- 
samti«  Naturlehre. 

K.  B.  F.  —  Kritiache  Blfttter  {»r  Font- 
wissenschaft. 

K.  B.  S.  siehe  B.  SI. 

K.  G.  A.  E.  LI.  —  Korro<^pori  l('nzblatt 
der  Gesellschaft  für  Authrupologie, 
Ethnologie  und  Urgeschichte. 

K.  G.  R.  VV.  —  Korrespondenzblatt  für 
die  Gelehrten-  und  Realschulen  Würt- 
(♦■rnbcrgg. 

K.  g.  W.  —  Kölner  gemeinnützige« 

Wochenblatt. 
K.J.  —  Klein.'«  Jahrbach  der  Aatronomie 

und  Geophysik. 
Km.  aielie  R. 


Kn.  Z.  —  Kolnische  Zeitung. 
K.  0.  0.  —  Kepleri  Opera  Omoia  (ed. 
Friach). 

K.  R.  M.  —  (Kupffers  Repertoriiin  fDr 

Meteorologie. 
K.  S.  A.  V.  H.  —  Kongl.  8?eiiaka  Akad. 

Vfntensk.  Handlingar. 
K.  z.  m.  V.  R.  —  Korreapondenzblatt 

de«  sool.>Diner.  Yeieiiist  sn  Begena- 

bntg. 

L.  A.  —  L'AafaroBomie  (von  Flammarion). 

L.  E.  —  Lumiere  Electriqae« 
L.  Ea.  —  L'ElettricitÄ. 
L.  G.  —  Le  Globe. 
L.  I.  —  L'Instisut. 

L.  J.  T.  —  Landwirtschaftliche  Jahr- 
bücher (von  Tie]). 

L.  I.  Z.  —  Leipziger  Illustrierte  Zeitung. 

L.  M.  M.  N.  Oe.  —  Leipziger  Magazin 
für  Mathematik,  Natorkwide  and  Oeko* 
nomie. 

L.  M.  T.  —  V.  Loonhurdi  Aliuerulogisches 

Taschenbuch. 
Lp.  —  Leopoldina. 

L.  F.  B.  —  Lausilzer  Provinzial-Blätter. 
L.  P.  P.  —  La  Flata-PrwM. 

M.  —  Mondes. 

M.  A.  —  Mathematische  Annalen. 

M.  A.  A.  S.  A.  —  Memoira  of  the  Ameri- 
can Acadeuiy  of  Sciencea. 

M.  Aa.  N.  G.  —  Mitteilungen  der  Aargaui- 
achen  Maturforachenden  Geseliacbaft. 

M.  A.  B.  —  M^moirea  de  FAcadt^mie  de 
Berlin. 

M.  A.  G.  W.  —  Mitteilungen  der  Antbro» 
pulogiacben  Oeeellacbiut  in  Wien. 

M.  A.  L.  —  Memoiree  de  FAcademie  de 
Lyon. 

M.  A.  P.  —  Iftooires  de  FAcademie  de 

St  P-'tcrsbourg. 
M.  A.  S.  B.  siehe  M.  B. 
M.  A.  8.  F.  siehe  M.  A.  P. 
M.  A.  T.  —  Memoire»  de  TAcad^e  de 

Ttjrin.  " 

yi.  !'..  A.  .1.  P.  —  Melangea  tir«*»  du 

Bulletin  de  l'Aciuldmie  dei  Sciences  de 

St.  Petersbourg. 
M.  B.  —  Memoiiee  de  la  Bociete  de 

Bordeaux. 
M.  Br.  siehe  S.  A  H. 
M.B. St.  —  Minnesota  BotanicalStttdiee. 
M.  B.  U.  siehe  M.  N.  B.  U. 
M.  C.  A.  B.  —  Meniorie  dell'  Accademia 

<lt-1]'  >'  ienze  di  Bologna. 
.M.  c.  A.  H.  —  M'  uioirea  coofoim^  par 

TAcademie  de  Bruxelles. 
M.  C.  A.  N.O.  —  MisccUanea  Caes.{Leop. 

Caroi.)  Acad.  Natnrae  Curioaorom. 
H.  Ch.  —  M^oiree  de  la  Socidt«  de 

Cherbourg. 
M.  d.  ö.  A.  —  Mitteilungen  dea  deutach- 

Oeterreiebiaehen  Alpenvereines. 
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M.  D.  S.  Mitteilungen  am  den  deat- 
8chou  .Sciiutzgebieten. 

M.  d.  S.  siehe  M.  D.  S. 

M.  iö.  —  Mutter  Krde. 

M.  r.  N.  Ph.  —  Magazin  für  das  Neueste 
auH  der  Physik. 

M.  f.  V,  Oe.  —  Mitteilungen  der  forst- 
lichen Venuchsstationen  Oesterreichs. 

MG.  —  Meddriielser  »f  CroenlftOd. 

H.  G.  A.  siebe  G.  A.  A.  M. 

H.  6.  O.  H.  —  Mitteilungen  der  Geo- 
graphischen Gesellschaft  zu  Hnmlnirg. 

M.  G.  G.  J.  —  Mitteilungen  der  Geo- 
graphischen Gesailsehaft  au  Jena. 

M.  0.  d  .In.  siehe  M.  G.  0.  .1. 

M.  G.  G.  VV.  —  Mitteilungen  der  Geo- 
graphischen Gesellschaft  sa  Wien. 

M.  Mgl.  S.  .T.  —  M>>nioirg  of  the  Gkologi- 
cal  Öociety  of  Indm. 

M.  G.  N.  F.  B.  —  Magasin  der  Gesell-  \ 
schaa  Natuxfonchender  Freunde  tu  | 
Berlin. 

M.  G.  N.  H.  siehe  S.  N.  N.  G.  H. 

M.  G.  N.  V.  0.  —  Mitteilungen  der  Ge- 
sellschaft f«i  Natur-  und  Völkerkunde 
ü^itasiens. 

M.  G  S.  siehe  M.  G.  S.  L. 

M.  U.  Ö  U.  —  Mitt^iilungen  der  «Jesell- 
schaft  für  Salzburger  Landeskunde. 

U.  G.  St.  —  MOnchener  Oeographiache 
Studien. 

M.  G.  th.  K.  —  Mitteilungen  für  theo- 
retische £rdkunde  (?on  Froebel  und 
Heer). 

M.  J.  L.  —  Memoiie  dell'  letikato  Lmn- 
bardo. 

M.  I.  N.  I.,  F.  M.  ~  Memorie  dell*  htituto 

Naz.  Italiano,  Cl.  Fis.-Malt.ra. 
M.  J.  U.  G.  A.  —  Mitteilungen  aus  dem  1 
Jahrb.  der  Ungar.  Geolog.  Anstalt.  | 

M.  K.  E.  H.  —  Monatlii  liL'  Korrespondenz  ' 
zur  Beförderung  der  lilrd-  und  llimmeU- 
künde. 

M.  M.  C.  Z.  —  M.  nioii>  of  theMnaenm 
of  Comparative  Zoology. 

M.  ni.  G.  H.  —  Mitteilungen  der  mathe- 
matischen Gesellschaft  zu  Hamburg. 

M.  .M.  J.  U.  K.  —  Mitteilungen  aus  dem 
Mineralog.  Institut  der  Universität  Kiel. 

M.  M.  M.  -  Monthljr  MeteoroJogical 
Magazine. 

M.  M.  S.  —  Memoirs  of  tbe  Manchester 

Society.  ' 

M.  m.  W.  —  Müjichfiit'r  iiiL>diziuist:be 
Wochenschrift. 

M.  X.  A  S.  —  Monthly  Nofires  of  the 
Koyal  Astronomical  SocitiSy. 

M.  N.  B.  U.  —  Mathemalisch-Natur-  | 
wissenschaftliche  Berichte  aus  Ungarn,  j 

M.  N.  G.  B.  —  Mitteilungen  der  Natur-  I 
forschenden  (iesell-schaft  zu  Bern.  I 

M.  JM.  -M.  W.  —  Mathematisch  Natur- 
Wissenschaft!.  Mitteilungen  aus  Würt- 
temberg. I 


M.  N.  —  MOnchener  Neueste  Nach- 
richten. 

M.  N.  V.  St.  —  Mitteilungen  des  Natur- 
wissenschaftlichen  Vereines  der  Steier- 
mark. 

M.  0.  G.  K.  G.  —  Mitteilungen  der 
Ofctscbweis.  Geogr.  •  Kommers  -  GeeeU» 
Bchaft. 

Mol.  U.  —  (Molescholts)  Untersuchungen 
zur  Naturlehre  des  Menschen  und  der 
Tierv. 

M.  O.  S.  —  Magazin  für  Oryktognosi« 

von  Sachsen  (von  Freiesleben).  . 
M.  P.  —  M^moires  de  rAead^mie  des 

Sciences  de  Paris. 
M.  P.  A.  —  Memoire«  de  Physique 
d'Arcneil. 

M.  P.  I.  C.  F..  —  Min.  Proceedings  <rf 
the  Institute  of  Civil  Kngincere. 
i  M.P.M.  —  Mineralogisch-PetrographiselM 
I      Mitteilungen  (von  Tschermak). 
M.  p.  C.  B.  A.  P.  siehe  M.  p.  c  B. 
M.  p.  P.  —  Melangea  pbys.  et  chim.  da 

l'Acad«  mie  de  St.  Petersbourg. 
M.  p.  f].  s.  —  Membires  prt^seuies  k 

rAcad^mie  par  divers  savants. 
Mr.  M.  —  Mcseaiger  of  Matbematio. 
Ms.  siehe  M. 

M.  Sb.  —  Morskoj  Sbornik. 
I  M.  S.  R.   —  M^oires  de«  Savants 

Etranger«. 

M.  S.  E.  J.  —  Memoire«  de  la  Sodäti 

d'Kmulation  du  Jura. 
M.  S.  H.  Oe.  T.  K.  —  Mitteilungen  der 
Sektion  für  Höhlenkunde  dar  Mar* 
reiohischen  Touristenklubs. 
M.  S.  J.  8.  N.  —  Memoire«  de  la  Sod^ 
Imperiale  des  Naturalistes  de  Moseou. 
1  M.  S.  N.  Oe.  T.  K.  —  Mitteilungen  der 
I     Sektion  für  Natnrkaad«  de»  Mm- 
reioliischen  TourLstenkluba. 
M.  T.  siebe  M.  A.  T. 
M.  y.  E.  H.  —  Mitteilungen  de«  Vereine« 

für  Erdkund.'  zu  Halle  a   d  S 
M.  V.  £.  L.  —  Mitteilungen  des  Vereine« 

für  KrdkQBde  su  Leipzig. 
M.  V.  C;.  K.  B.    —  Monailichc  B^richtp 
Uber  die  V  erhandlungen  der  (jeseU- 
schaft  fQr  Erdkunde  an  Berlin. 
M.  y.     ^  Mitteüungan  dar  Vorder- 

asiatischen  Gesellschaftk 
M.  U.  S.  G.  s  —  Memoirs  of  the  ünited 

'      StateR  Geological  Survey. 
M.  W.  C.  W.   —  Monatsberichte  de« 

Wi.sHenschaftlichen  Clubs  zu  Wien. 
M.  W.  V.  S.  U.  —  Mitteilungen  de« 
Wisseuschaflliehen  Vereines  zu  Schnee- 
i     berg  u.  U. 

j  M.  Z.  —  Meteorologische  Zeitschrift 

I   N.  —  Nature. 
N.  A.  L.  C.  A.  siehe  N.  A.  L.  K.  A. 
N.  A.  L.  K.  A.  —  Nova  Acta  der  Leo- 
I     poldiniBch-KacolimicfafliB  Akademie. 
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N.  A.  S.  U.  —  Nova  Acta  SocieUtaB 

Upsaliensis. 
N.  C.  A.  P.  —  Novi  Commentarii  Aca- 

demiac  Petropolitanao. 
N.  D.  A.  S.  G.  —  Neue  Deukschriftoii 

der  Allgetn  einen  SchveiseniclienNfttar* 

foracbonden  GeeoHscbafl. 
Nfr.  —  Natorforacher. 
N.  D.  S.  G.  N.      Keo«  DMibchrillen 

der  Schweizeriiclien  Nftturfondienden 

Qeseliscbatt. 
N.  G.  —  Nacbricbten  Uber  Geophysik. 
N.  Gr.  M.  —  National  Geograpbical  Ma- 
gazine. 

N.  G.  W.  G.  riebe  6.  6.  N. 

N.  .T.  M.  G.  P.  —  N,Mies  .lahrbuch  für 
Mintiralugi«! ,  Geologie  und  Paläonto- 
logie. 

N.  M.  K.  fliehe  N.  S.  K.  M.  E. 

N.  M.  G.  —  Nederl.  Meteorolog.  Jabrboek. 

N.  M.  G.  (S.  630).  -  Notizblatt  der 
MalakozoctoK'is«  heil  GeseUachafL 

N.  \f|?       New  Magaune. 

N.  M  -  Nyt  Magunn  for  Nator- 
videnNkaberne. 

Ntt-  —  Nation. 

N.  N.  G.  Z.  siehe  Z.  Nb. 

N.  O.  —  Natur  und  Ofl'enbarung. 

N.  0.  A.  L.  —  Nfue  Oberdeutsche  All- 
gemeine Litteraturzeitung. 

N.  p.  A.  A.  M.  —  Neue  physikalische  , 
Abhandlungen  der  Akademie  zu  ; 
München.  I 

N.  K.  —  NatarwiweoacbafUicbe  Band-  | 
«chav.  I 

Nr.  —  Natur. 

N.  S.  G.  N.  F.  B.  —  Neue  Sebriften  des  i 
Veretaea  Naturfotvchender  Freande  «a  I 

Berlin. 

N.  S.  K.  M,  K.  —  Neudrucke  von  bcbrif- 
ten  tind  Karten  der  Meteorologie  und  | 
(]f-^  Erdiuagoetiemui  (ed.  UeUmann).  ' 

Ntr.  —  Natur. 

Vtm.  —  Naturen  (Norw.  Zeitschrift). 

N.  V.  K.  D.  -  Nuti/.l.hitt  des  Vereins 
für  Erdkunde  zu  Darnutadt. 

N.  W.  —  NatiiTwiB«enediafUidie  Wochen- 
schrift. 

N.  Z.  -  Neue  Zeit. 

0.  D.  V.  S.  F.  —  Ovcrsigt  over  det  kongl.  j 
Danske  Vidennkabernes  Selskabs  For-  ' 
bandlinger. 

Oe.  1.  W.  —  Oesterreichische  landwirt- 
schaftliche Wochenschrift. 
T.   —  Der  österreichische  Toariat. 

Oe.  R.  —  Oesterreicliiscbe  Revue. 

0.  1.  —  Okcns  Isi«. 

Ost.  M.  —  Mitteilungen  aus  dem  Oeter^ 

lande. 

Pa.  —  Palaeontojfraphica. 
P.  A.  A.  —  Proceediogs  of  tbe  American 
Academy  of  Sdeoce.  > 
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P.  A.  A.  A.  Sc.  siehe  P.  A.  A. 

P.  A.  0.  P.  —  Publikationen  des  Ästro- 
physikalischen  Observatoriums  «n  Pots- 
dam. 

P.  Ab.  —  Paläontologi&che  Abhand- 
lungen. 

P.  B.  J.  —  (Pmgvfaeime)  Botaniedie 

Jahrbücher. 
P.  B.  S.  N.  H.  —  Proeeedings  of  the 

Boston  Society  of  Natural  Historj-. 
P.  C.  —  Polytechuisches  Ccntralblatt. 
Peh.  Polfiehia. 

P  F..  f?  ^  Proceeding«  of  the  Edin- 
burgh Society. 

P.  G.  A.  —  (Peneks)  Geographische  Ab- 
handlungen. 

P,  G.  M.  —  (Petermanns)  Geographische 
Mitteilungen. 

r.  (•;.  S.  K.  ^  Piorertliiig-s  of  the  Geo- 
giuplucal  ÄO<:iely  ot  Kdittburgh. 

P.  G.  S.  L.  —  Proceedings  of  the  G«0- 
graj>iiir  Sot  ii'ty  of  London. 

Pb.  K.       l'iiysical  Review. 

V.  I.  Kg.  —  Proceeding»  of  the  Insti- 
tute of  Engineers. 

P.  L.  Gl.  S.  —  Proceedingti  ot  the  Lon- 
don Geological  Society. 

P.  M.  —  Philosophical  Magazine. 

P.  N.  V.  8.  B.  —  Papers  from  tbe  Phy- 
sical  Geograpby  Laboratoiy  of  Harward 
College. 

P.  P.  S,  GL  -  Proceedings  of  the  Philo- 
.»«opliical  Society  of  Gla-s^^ow. 

P.  1*.  S.  L.  —  Proceeding»  of  tbe  Philo- 
sophical Societj  of  London, 

Pr  Prometheus. 

Pr.  C.  A.  —  Proceeding«  of  tbe  Call- 
fomian  Academy. 

Pr.  T,.  M.  S.  -  I'i  ciriMMliii^^  of  the  Lon- 
don Mathemutical  Society. 
P.  R.  8.  —  Proceedings  of  tbe  Royal 

Society  of  London. 
P.  R.  S.  E.  —  ProceodingB  of  the  Koyal 

Society  of  ?Alinburgh. 
P.  S.  siehe  P.  R.  S. 
P.  S.  E.  siehe  P.  R.  S.  E. 
P.  S.  N.  H.  B.  —  Proceeding«  of  the 

Society  of  Natni;tl  ]li>torv  of  no«ton. 
P.  T.   —  Piiiiofeopliiuil  'I  runsactiouö  of 

th'-  Royal  Society. 
P.  VVt.  —  Philologische  Wochenschrift. 

(J.  J.  G.  S.  —  Quiirterly  Journal  uf  the 

Geological  Society. 
Q.  J.  M.  S.  —  Quarterly  Journal  of  the 

Meteorological  Society. 
Q.  J.  8.  —  Quarterly  Journal  of  Sdenoe. 

B.  Ar.  Revue  Archeolo^ique. 

R.  A.  S.  N.  —  Rendiconti  dell*  Aocademia 
delle  Soienze  di  Napoli. 

K.  B.  A.  ~  Report  of  tbe  British  Asso- 
ciation of  Sciences. 
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R.  B.  A.  Tr.  —  Report  of  the  British 
AseociatioD  of  Sciences,  TraDsactions. 

R.  K.  —  Repertorium  fflr  Experimental- 
physik. 

R.  F.       Featüchrift  zum  Jubüiiuiu  Prof. 

V.  Richthotens  (1893). 
B.  Gf.  —  Rivista  Geografica  Italiana^ 
R.  6.  J.  siehe  H.  Gf. 
R.  I.  L.  —  Rendioottti  dell*  letitiito  I<om- 

bardo. 

R.  H.  —  Repertorium  für  Meteorologie. 
R.  M.  C.  —  Rerae  Maritime  ei  Colo- 
niale. 

R.  R.  A.  L.  —  Rendiconti  della  Reale 

Accatlemia  ilei  Lincei. 
R.  R.  1.  L.  —  Rendiconti  del  Reale 

Ittititto  Lombardo. 
R.  S.  siehe  R.  Sc. 
R.  So.  —  Revue  Scientifiqae. 
R.  8.  Q.  I.  —  Rendiconti  deUa  Societä 

Geographica  Ttaliana. 
R.  S.  1.  —  ReiidicoDti  della  Societä 

Italiana. 
R.  Sa.  —  Reme  Soiaee. 

8.  —  Sirius. 

S.  A.  A.  —  (^^chumadieiB)  Astronomische 

AbbaDdluugen. 
8.  A.  H.  —  SitKungeberiehte  der  Aka* 

demie  zu  Berlin. 
S.  A.  Gi,  —  Societa  Alpiim  delle  Giolie. 
S.  A.  M.,  M.  P.  —  Sitzungsberichte  der 

Akademie  zu  München  (M.  P.  Kl ). 
S.  B.  G.  W.  —  Sitzungsberichte  der  k. 

böhmischen  GeieUscoall  der  Wiaaen- 

Bchaften. 
8.  b.  O.  W.  siehe  S.  B.  0.  W. 
S.  B.  S.  V.  —  Sdirifben  des  Bodeneee- 

Vereines. 
8c.  —  Sdence. 

Sc.  6.  M.  —  Scotieh  Geographica!  Maga- 
kine. 

8ch.  B.  M.  Tr.  —  Scbimnert  Bdtiftge 

zur  Pflanzenkunde  der  Tro]>L'nwflt. 

Sch.  R.  —  Schweizerische  Rundschau. 

Schw.  R  siehe  Sch.  R. 

S.  C.  r.  Riehe  S.  B.  Li.  W. 

S.  J.  siehe  A.  J.  S.  (Süliuians  Journal). 

8.  J.  P.  —  Schweiggers  Journal  fBr  Phjrik. 
N.  0.  I>.  "  .Schriften  der  Natur- 
forschenden  Gesellschaft  zu  Dunzig. 

S,  N.  (i.  N.  H.  —  Sitzungsberichte  der 
Niederrheini!?<-1ien  (~>  e.sellschaft  fÜr 
Statur-  und  Meükunde. 

8.  N.  V.  S.  H.  —  «<  Iniften  des  Natur- 
wiKS(;n^chuftlicben  Vereines  fQr  Schles« 
■wig-Holstein. 

Sp.  —  öpelunca. 

S.  p.  m.  G.  \V.  —  Sitzungsberichte  der 

phjsikalisch-mediziniBchenGeaellsichaft 

XU  Würzburg. 
S.  p.  m.  iS.  K.  —  Sitzungsberichte  der 

phväikali.sch-medizinigchen  Sozietüt  zu 

Erlangen. 


S.  p.  ö.  O  K.  —  Schriften  der  pVvii- 
katisch  ükouoDiischen  Gesellschat i  /.u 
Königi«berg. 

S.  S.  0.  —  Stanr<>s  de  la  Soci^  de 
(Geographie  do  France. 

S.  s.  G.  W.,  M.  P.  —  Sitzunpslierichte 
der  k.  sächsischen  Gesellschaft  der 
Wissenschaften.  Math  Phys.  Kl. 

.S.  8.  G.  W.,  P.  H.  -  Sitzungsberichte 
der  k.  sächsischen  Gesellschaft  der 
Wissenschaften,  PbU.  Hist.  KL 

St.  D.  R.  —  Statistik  des  Dentsehea 
Reiches. 

8.  T.  R.  Z.  —  Sflddentsehe  Touristen. 

and  Radfahrerzoitunp. 
St.  W.  —  Stein  der  Weisen. 
8.  y.  A.  H.  —  Svenska  Yetenskape  Akad. 

Handlingar. 
8.  V.  G.  B.  siebe  S.  B.  8.  V. 
8.  T.  O.  B.  IT.  siehe  8.  B.  8.  V. 
S.  V.  V.  K.  W.  siehe  S.  V.  V.  n.  K. 
S.  V.  V.  n.  K.  —  Schrifteu  des  Vereines 

zur   Verbreitung  naturwissenscbaft* 

lieber  Kenntnisse  (au  Wien). 

T.  A.  G.  siehe  T.  Gl.  S. 

T.  A.  r.  S.  -  Transacfioiis  of  the  Philo- 

sophical  Society  of  Philadelphia. 
T.  A.  P  s.  1'  siehe  T,  A.  P.  8. 
T.  B.  siehe  T.  Bl. 
T.  Bl.  —  Technische  Blatter. 
T.  C.  —  Transactton«  of  tbe  Cambridge 

Society. 
T.  C.  S,  siehe  T.  C. 
T.  d.  M.  —  Tour  du  Monde. 
T.  E.  S.  —  Transactiotts  of  the  Royal 

Kdinbargb  Society. 
T.  Gl.  S.  —  Transaotiono  of  th«  Oeo* 

l^ical  Society. 
T.  G.  8.  siehe  T.  01.  8. 
T.  G.  S.  A.  A.  —  Transat  tion^  of  fh« 

Geological  Socie^  of  America. 
T.  O.  8.  G.  siehe  T.  Ol.  8. 
Th.  M.  —  Theologisch-praktiwshe  Monats- 

scbriil. 
T.  L.  J.  —  siehe  L.  J.  T. 
T.  M.  —  (Neues)  Teutsehp^  Mtncum. 
T.  N.  A.  —  Transactions  of  the  Nautical 

Aaidemy. 

T.  X.  N.  V.  —  Tageblatt  derzten  Natur- 

forscherversammlung. 
T.  N.  V.,  18—.  -  Tageblatt  der  Natur* 

forscherversanimliuitj  1*--. 
T.  N.  Z.        TranbacLiujis  of  the  New- 
Zcalami  Institute. 

T.  Ii  I  A.  —  Transactions  of  the  Rojai 

Trisli  A' aderay. 
T.  K.  s.  K.  siehe  T.  S.  E. 
T.  ^.  K.  —  1 1  ansactions  of  the  Sodefy 

of  Edinburgii. 

U.  —  Umschau  (von  Bcchhold). 
ü.  S.  C.  R.  —  United   States  Coaat 
Report. 
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ü.  8.  G.  S.  siehe  ü.  S.  C.  G.  S. 
U.  S.  C.  G.  S.  —  United  ätates  Coast 
and  Geodetie  Snrvey. 

Y.  A.  G.  —  Vierteljahrsschrift  der  Aitro- 
nomischen  Gesellschaft. 

V.  15  i).  An.  —  Verhandlungen  der  Ber- 
liner Gesoll^cluifl  für  Anthropologie. 

V.  C.  Ak.  —  Wstnik  Ceske  Ak.  (iütt. 
d.  Böhm.  Akademie). 

V.  E.  S.  siehe  T.  S.  E. 

V.  G.  E.  B.  —  Verhandlungen  der  Ge- 
sellschaft f&r  Erdkunde  so  Berlin. 

V.  G.  R.  —  Vprliandlungon  <ltr  Geo- 
logischen H«  ichsanst&lt  (zu  Wien). 

V.  X.  G.  T.  —  Verhandlungen  dee  xten 
Geof^rajilifntages. 

V.  K.  C.  6.  N.  siehe  V.  C.  Ak. 

V.  M.  H.  —  Verhandl.  d.  Maatsehappij 
van  Ilaärlem. 

V.  M.  P.  N.  —  Voigts  Magazin  für 
Physik  und  Naturkunde. 

V.  N.  G.  B.  —  Verhandlungen  der  Natur- 
forschenden  Gesellschaft  zu  Bern. 

V.  N.  G.  Bl.  —  Verhandlungen  der  Natur- 
fonchendpn  Gesellschaft  7.n  Basel. 

V.  N.  G.  Z.  —  Verhandluugeu  der  Natur- 
for.^rlienden  Gesellschaft  zu  Zürich. 

V.  X.  N.  V.  —  Verhandlangen  der  xten 
Naturfonebervenmmmluog. 

V.  N.  V.  K.  -  Vfrliaiidlungen  des  Natur- 
wisNenschaftlicheu  Vereine«  zu  Karls- 
ruhe. 

V.  Ö.  G.  -  Vrrhamllunrrpn  des  Vereines 
für  öffentliche  Gcsundheitapflege. 

V.  p.  G.  B.  —  Verhandlungen  der  physi- 
kalischen r.ogoÜÄcliiift  /u  IJeriin. 

V.  p.  m.  ij.  W.  siebe  S.  p.  m.  G.  W. 

V.  S.  d.  ö.  u.  V.  B.  —  Schriften  des 
deutsch  österr.-ungar.  Yerbaiidea  för 
BinnenstluHuhrt. 

V.  S,  F,  C.  —  Vidensk-Seblc-Porhand- 
linger  i  Christiania. 

V.  S.  N.  G.  —  Verhandlungen  der  Öencken- 
bergi^chea  NatwrforM»enden  Geroll- 
Schaft. 

V.  w,  P.  —  Vierteljahrsschrift  fttr  wissen- 
•ehaftUche  PhÜMophie. 

W.  —  Wetter. 

W.  A.  A,  —  Wiener  Akademieeber  An- 
zeiger. 

W.  A.  M.  G.  —  Wochenschrift  fiir 
Astronomie,  Meteorologie  und  Geo> 

graphie  (von  Heis). 

W.  B.  L.  Z.  —  Wissenschaftliche  Bei- 
lage zur  Lausitser  Zeitung. 

W.  K.  Z.  d.  ö.  A.  —  Wiss.  HMlKiftlirhe 
Ergänzungshette  dr^.  den  lach -öster- 
reichischen Alpenvereine«. 

W.  Fr.  —  Wiener  Fremdenl  latt. 

W.  G.  .1.  —  W  agners  Geographisches 
Jabrbuoh. 
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'  W.  J.  St  L.  -  Jahre^^hefte  des  Wöltt 
Statistischen  Landesamtee. 
W.  ML  —  Weskennanns  Monatshefte. 
W.  N.  J.  siehe  J.  V.  N.  W. 
W.  ö.  A.  I.  V.  -  Wochenschrift  des 
österreichischen  Architekten-  und  In- 
genieur-Ven-iiips. 
[  W.  R.  G.  —  Der  Wanderer  im  Riesen- 
Gebirge. 

W.  St.  M.  —  Woclienberichte  der  Stern- 
warte zu  München. 

W.  V.  V.  E.  L.  —  Wissenschaftliche  Ver- 
(itr*Mit lioliunj^en  des  Vereines  für  Erd- 
kunde, zu  iji'ipzig. 

W.  W.  —  Wittenberger  Wochenblatt 

Z.  A.  K.  —  Zeitschrift  für  allgemeine 
Erdkunde. 

I  Z.  A.  V.  W.  —  Zeitschrift  för  Astronomie 

und  verwandte  Wissenschaft^-n. 
Z.  B.  —  Zeitschrift  für  Biologie. 
Z.  B.  H.  S.  —  Zeitschrift  fOr  Berg-, 

Hfltten-  und  Salinenkande. 
Z,  d.  G.  0.  —  Zeitschrift  der  dentschen 

Geologischen  Gesellschaft. 
Z.  d.  P.  —  Zeitschrift  des  deutschen 

Palästina- Vereines. 
Z.  d.  P.  (S.  657)  —  Zeitschrift  für  deutsche 

Philologie. 
Z.  E.  siehe  E.  Z. 

Z.  Eth.  —  Zeitschrift  für  Ethnologie. 
Z..  F.  J.  —  Zeitschrift  fttr  Porat-  und 

Jagdwesen. 
Z.  G.  E.  B.  —  Zeitschrift  der  GeseU- 

schaft  für  Erdkunde  zu  Berlin. 
Z.  g.  N.  -—  Zcit^rhrift  fOr  die  gesamten 

Naturwissenschaften. 
Z.  Gw.  —  Zeitschrift  für  Gewftsserkonde. 
Z.  I.  —  Zeitschrift  fflr  Inshnmenten- 

künde. 

Z.  J.  A.  V.  II.  ~  Zeitschrift  des  Ingenieur- 
u.  Architekten- Vereines  fzti  Hannover). 

Z.  J.  S.  —  Zoologisches  Jahrbuch  (Ab- 
teil, für  Systematik  und  Biologie). 

Z.  Kr.  M.  —  Zeitschrin  für  Kristallo- 
graphie und  Mineriilugie. 

Z.  L.  P.  A.  —  Zeitschrift  für  LuftscbüT- 
I      fahrt  und  Physik  der  Ätmo«?|thHre. 

Z.  l.  V.  B.  —  Zeitschrift  der  lanUwirth- 
schaftlichen  Vereine  von  Bayern. 

Z.  m.  n.  U.  —  Zeitschrift  für  mathe- 
matischen und  naturwissenschaft- 
lichen Unterriclit. 

Z.  M.  P.  —  Zeitschrift  fflr  Mathematik 
und  Physik  (von  ScbloemaehCantor). 

Z.  N,  b.  —  Neujahrsblatt  von  Zürich. 

Z.  0.  F.  —  (Zoellers)  Oekonomische  Fort- 
schritte. 

Z.  R.  (.'.  M  —  Zeitschrift  der  Öster- 
reich ischmi  Gesellschaft  fttr  Meteoro- 
logie. 

Z.  ö  I  A.  V.  —  Zeitschrift  des  ".sf<^r- 
reichischen  Ingenieur-  und  Architekten- 
Tereines. 
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Z.  P.  V.  —  Zeitschrift  den  Palästina- 
VeteineB. 

Z.  p.  G.  —  Zatachrift  f&r  praktische 

Geologie. 

Z.  P,  M.  —  Zeitschrift  Tür  Pbyiik  und 
Mathematik  (von  Baumgartner  and 
T.  Ettingshauseo). 

Z.  p.  ü.  —  Zeitaebrift  flir  phynkaUachen 
Unterricht. 


CQRigMida. 

Z.  R.  —  (Wiener)  Zeitschrift  für  Keai- 

schulwesea. 
Z.  S.  —  Zeitechrift  für  Sclinlj^'eographie. 
Z.  V.  d.  I.  —  ZeiUchnit  Ues  Vereine« 

deutscher  Iii^renieure. 
Z.  w.  G.  —  ZtMfschrift  lAr  wiMetuGhaftp 

liehe  Geographie. 
Z.  w.  Z.  —  Zeilidirtft  ftr  «ineatehait- 

liebe  Zoologie. 


Addeiida  et  Corrigenda.*) 

S.  2,  Z.  27  V.  u.  1.  Äboi?ard.  —  S.  4.  Z.  8  v.  o.  1.  XVII.  Jahrhundert.  — 
S.  5,  Z.  21  V.  u.  ergänze  bei  den  dort- angeführten  meteorologischen  Lehrbüchern: 
Ä.  Heller,  Az  IdÖj&rds,  Budapest  1888;  Angot,  Traite  de  m^tiorCh 
logie.  Paris  1898.  —  8.  10,  Z.  9.  v.  o.  ].  Kothlauf.  —  S.  10.  Z.  24  v.  u.  e.: 
Ueber  diese  Persönlichkeit  erteilt  eiDgeheniie  Auskunft  Moennichs  (Robert 
Boyle  als  Geophysiker,  München  1899).  —  8.  16,  Z.  26  v.  o.  e.:  Im  Anschlüsse 
an  die  Entdeckung  des  Argons  haben  britische  Forscher  noch  ander«»  neue,  schwer 
darstellbare  Urstoffe  (Metargon,  Krj'pton  und  Neon)  aufgefuuden;  (vgl,  Ramsay 
Ueber  die  neu  entdeckten  Gase  und  ihre  Beziehungen  zum  periodischen  Get-etze, 
ü. ,  III,  Nr.  d;  Ueber  einen  neuen  Bestandteil  der  atmosphärischen  Luft,  N.  B., 
XIII,  Nr.  27).  —  8.  23,  Z.  17  v.  u.  1.  H.  Meyer.  —  S.  28.  Z.  8  v.  o.  e.:  Znsammea- 
fassend  behandelt  diese  Fragen  D  i  ck  n  e  t  h  e  r  (reber  Wolkcnboobin  btun^',  Ans- 
bach 1898J.  —  S.  38,  Z.  7  v.  u.  e.:  Das  Wort  ^PlaUr^en'  definiert  Riggenbach 
(Ergebnine  siebenjähriger  Niederechlagsbeobaehtungen  in  Basel,  Eftrinnlie  1898) 
dahin,  daj^."*  fin  .solcher  Regen  mindestens  Tj "  anduuern  und  in  1  ^  minileslt-ns 
20  nun  liefern  moss.  —  S.  ä§,  Z.  28  v.  o.  e. ;  Den  neaesten  Stand  der  Angelegen- 
heit und  Bombioois  angeblich  ▼erfaeiasungsTolle  VersncheskixziertDeesan  (Die 
kihisiliclir  R.-einflussun<r  des  Wetk-rn.  Nn. ,  XV!,  Nr.  .37).  —  S.  41,  S.  12  v.  o.  e.: 
Einen  charakteristischen  Fall  von  .l'isregen''  beschreibt  Meinardus  (Der  Eis- 
regen vom  80.  Oktober  1898  Uber  Mittel-  und  OitdettieeblBiid,  W.,  1899,  8.  Heft).  — 
S.  44,  Z.  21  V.  o.  1.  Houzeau.  —  S.  44.  Z.  24  v.  u.  1.  oittix-fj?.  —  S.  46,  Z.  2-5  v.  o. 
1.  Alford.  —  S.  47,  Z.  26  v.  o.  1.  Sc.  statt  S.;  Z.  28  v.  o.  l.  Clayden.  —  Ö.  77, 
Z.  21  0. 1.  Janssen.  —  S.  88,  Z.  1  v.  u.  I.  barometrischen.  —  S.  84,  Z.  5  v.  u.  e.: 
Das  moderne  Ballonfahren  beschreibt  flcinke  (Eine  wissenschaftliche  Ballonfahrt, 
R  A.  Z..  1898,  Nr.  260).  —  S.  86,  Z.  30  v.  o.  1.  K.  statt  R.  ~  S.  103.  Z.  19  v.  o.  e.: 
Neue  Studien  über  atmosphärische  Licbtpolarisation,  welche  auch  die  Forschungen 
vonllurion,  P  i  1 1  s  c  h  i  k  o  w  und  Ru  b  »■  s  o  n  mit  berOcksichtigen,  lieferte  Jensen 
(Beiträge  zur  Photometrie  des  HimmelB,  lüel  1898).  —  S.  105,  Z.  1  v.  u.  e. :  Einen 
interessant*- n  i  rtil  von  Deformation  durch  die  Lufthülle  (vgl.  auch  I,  S.  142)  lehrt 
uns  kennen  Prinz  (Ph  otogra  p  h  i  p  du  soleil  couchant,  BrtJss'l  18^8).  — 
8.111,  Z.  1  V.  u.  1.  V.  Danckelman.  —  S.  11.3,  Z.  28  v.  o.  1.  Stokessrhen.  — 
S.  116,  Z.  22  V.  u.  1.  Martins'.  —  8.  121,  Z.  10  v.  u.  1.  Bergman.  —  S  13!, 
Z.  17  V.  u.  1.  1740  statt  1  sen.  R.  132.  Z.  v.  o.  1.  M.  A.  T.  statt  M.  T.  — 
S.  133,  Z.  16  V.  0.  1.  Alluard.  —  S.  lU.j,  Z.  1>  v.  u.  e.;  Ueber  neueste  Furtschritte 
orientieren  Trabert  (Der  ZaHummenhang  zwischen  den  Rrscbeinnngen  des  Erd- 
magnetismus und  den  elektrischen  Vorgötiircn  in  der  .\tmo«phan«,  M.  Z. .  XV. 
S.  403  ff.);  Elßter-tieitel  (Zusammenstellung  der  Ergebnisse  neuerer  Arbeiten 
über  atmoaphllrische  Elektrizität,  N.  R.,  XII,  Nr.  28)  und  Rudolph  (Die  Bedeutung 
des  Drachenballons  für  die  Lösung  der  Fragen  der  atmosphärischen  Elektrizit&t, 
J.  A.  M.,  18yx,  8.  105  flF.).  —  8.  157,  Z.  5  v.  «.  1.  Fick.  —  8.  160.  Z.  12  v.  o.  1. 
K.  F.  Jordan;  Z.  30  v.  o.  1.  A.  P.  C;  Z.  15  v.  u.  1.  R.  A,  S.  N.  —  S.  169.  Z.  10 
T.  n.  L  Lüdecke.  —  S.  175,  Z.  14  v.  u.  1.  F.  statt  J.  ~  S.  176,  Z.  19  v.  o.  L  SO 
italt  80;  Z.  80  t.  o.  1.  J.  statt  O.  —  S.  187,  Z.  80  v.  «.  e.:  Anfii  nen«  bearbeitete 


*)  e.  bedeutet:  ergänze«,  I.  bedeutet:  lies. 
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Hann  <len  rieidien  Gegenstand  (Weitere  Beiträge  za  den  Grundlagen  für  em& 
Lösung  der  Fragen  der  atmosphäriachen  Elektrizität.  M.  Z..  XV,  S.  361  ff.  — 
S.  204,  Z.  8  V.  o.  ist  nach  Montigny  (215]  zu  streichen.  —  S.  210,  Z.  20  v.  o.  e.: 
üebarhaapt  hat  später  Bill  willer  (Die  verschiedenen  Knt8tchun|;^arten  und  Er- 
scheinnnp^formen  des  Föhne,  M-  Z.,  XVI,  S.  204  ff.)  alle  dieie  Spezialitäten  einheit> 
lieh  11  ut  zu  fassen  gelehrt.  —  S.  235  ist  zu  ergänzen:  Zar  Lehre  von  den  atmosph&ri« 
sehen  Bewegungen  im  allgenunrifn  vj,'l.  uucli  P.  Schreiber  (Vier  Abhandlungen 
Ober  Periodizität  der  Niederschläge«  theoretische  Meteorologie  ond  Gewitterregen, 
Leipzig  1806)  ond  Maek  (Einige  BettrSf^e  enm  StncKam  der  WixbelbOdung  in  den 
Wolken.  M.  Z.,  XV.  8.  HL-ft).  —  S.  241.  7  27  v.  u.  1.  Toynbee.  —  S.  2ir,,  Z.  2t 
T.  o.  1.  Lecoq.  ~  S.  256,  Z.  14  v.  u.  e.:  Einen  guten  Ueberbliok  Über  das  Ganze 
der  Phttnologie  gewMirt  nach  Boa*  1896  sn  Groningen  TerSfßmtiiebte  Monographie ; 
fortlaufende  genaue  Berichte  über  phänologisrhe  T.ittcratur  aus  IhncH  Feder  bringen 
die  ,Ber.  d.  Oberhess.  Gesellicb.  f.  Natur*  und  Heilkunde*.  —  S.  268,  Z.  1  v.  o.  1. 
C.  Lang.  —  8.  B78.  Z.  28  o.  1.  H.  Koeniff.  —  8.  1179,  Z.  16  v.  o.  e.:  Weitere 
Auf-rhlü-se  übt  r  Gebirgsklima,  r v  i,  11  auf  isolierten  Gipfeln,  bieten  zwei  Abhand- 
lungen von  Klengel  (Das  Klima  ae»  Pic  du  Midi,  A.,  LXVl,  S.  369  ff.,  »88  ff., 
406 ff..  488 ff..  455  ff.;  Zum  Klima  des  Fichtelgebirgee,  Berlin  1879;  leparat  »ui 
.Das  Wf  fff»r*).  —  S.  2S3,  Z.  23  v.  o.  e.:  Ben  Unterschied,  welchen  geringe  Höhen- 
unterschiede auf  gleichfall»  geringem  Areale  in  ombrometrischer  Beziehung  be- 
dingen, studiert  eine  Dissertation  von  Lötz  (Vergleichende  Regenmessungen  zu 
Maiburjj  i  H. ,  ebenda  1899).  —  S.  288  ,  Z.  12  v.  o.  e.:  Ueber  den  Finöuss  der 
Hanmkronen  auf  die  Regenmessungen  teilt  Eri'ahruugen  mit  Ebermuyer  (München 
1X98:  sepanit  aus  der  »Forstl.  Zeitachriff).  —  S.  291.  Z.  3  v.  o.  1.  H.  Hoffmann; 
Z.  19  V.  o.  1.  B.  J.  S.  P.  P.  —  8.  2fi2.  Z  11  V  o.  1.  Hartl;  Z.  9.  v.  u.  1.  B.  .S. 
G.  F.  —  S.  292.  Z.  9  und  10  v.  u.  siml  l2»n'.|  und  (265)  zu  vertauschen.  —  S.  293, 
Z.  7  V.  0.  1.  12851  statt  [289).  —  S.  291,  /,.  K)  v.  o.  1.  [383)  statt  (384).  —  S.  294 
Z.  17  V.  0.  1.  J.  Schubert.  —  ?.22,  Z.  18  v.  o.  e,:  Felier  orkennbare  kliraatis;ohe 
Aenderungen  in  neuerer  Zeit  wird  man  sich  erst  nach  und  nach  ein  Urteil  bilden 
können  auf  Grund  so  genauer  retrospektiver  Zusammenstellungen,  wie  deren  eine 
herHibrt  von  Bamler  (Strassburger  Temperaturmittel,  Barmen  1890),  für  welche 
löO  Jahre  umfassende  Aufzeichnungen  Verwendnnf»  finden.  —  S.  311,  Z.  27  v.  u, 
1.  Geyen  statt  Oyen.  —  S.  S14,  Z.  16  v.  o.  isi  I  '!  I  streit  lien  und  [202|  statt 
[203]  zu  setzen.  —  S.  314.  Z.  11  v.  u.  1.  Th.  Wolf.  —  31«.  Z.  30  v.  o.  ist  [201] 
zu  streichen.  —  8.  M2.  Z.  13  v.  o.  e.:  Semper  hat  diesen  Gedanken  noch  weiter 
ausgeführt  (Dtut  paläotherraale  Problem.  Z.  d.  G.  G..  XLIX.  S.  185  ff.).  —  S.  :m:;, 
Z.  41  T.  u.  1.  U.  W.Dove.  —  S.  ^44.  Z.  22  v.  o.  1.  Frankland.  —  8.369.  Z.  24 
T.  n.  e.:  Ueber  die  EnttrickelnngKstadien  der  MalariBforschung  im  letzten  Biennium 
verbreitet  «ich  ein  .Artikel  der  N.  R.  (XIV,  Nr.  ^il).  worin  die  Theorien  Celli«, 
Cratsia,  Bignami«,  Bastianellis,  Dionisis  und  K.  Kochs,  soweit  des 
letzteren  toakaniitche  Studienreise  in  BetrMbt  Irommt,  analysiert  werden.  Koche 
Hypotlu.'si"  von  der  T'el) ertragung  der  Krankh»  itskt  ime  durch  Stechfliegen  be- 
spricht zustimmend  N  u  t  a  1 1  im  »Centralblatt  für  Bakterien-  und  Parasiten' 
kimde*,  wogegen  L.  Martin,  auf  seine  in  Sum&tra  gesummelten  Erfkbmngen 
gestützt,  seinen  oppoBitionellen  f^tandpunkt  in  der  »Urnftcdiiiu*  vertritt.  —  S.  370, 
Z.  18  V.  u.  e.:  Während  des  Druckes  dieses  Buches  erschien  em  fundamentales 
Werk  aber  alle  eins^lStfigen  Probleme  von  dem  Toriner  Physiologen  M  o  s  s  o 
(Leipzig  1899);  Aussflge  daraus  bei  Pfeifer  (Der  Mensch  auf  den  Hochalpen,  N. 
0.,  XXV,  S.  361  ff.).  —  S.  374.  Z.  11  v.  o.  1.  Nn.  «Utt  :^a.  —  S.  87(5.  Z.  27  v.  o.  1. 
RennelL  —  S.  382,  Z.  4  v.  o.  e.:  Den  augenblicklichen  Stand  der  Frage  charakte- 
risieren dip  Arbeiten  Beythien^  (Eine  neue  Bestimmung  den  Pole«  der  Landlialb- 
kugel.  Ki.  l  Leipzig  1898),  Krümmels  (P.  G.  M.,  XLIV.  5.  Heft)  und  Pencks  (Die 
Pole  der  l,:uidoberfl»che,  G.  Z.,  V,  S.  121  ff.).  —  S.  328,  Z.  28  v.  o.  1.  [85]  statt  [87j. 

—  F.  ?S7,  Z.  19  V.  u.  p,:  Die  neue.ste  litternrische  Erscheinung  auf  diesem  0,  biete 
ist  ein  Aufsat?'.  vim  Abegg  (Ueber  die  Farbe  der  Meere  und  Seen,  N.  iL.  XIU. 
Nr.  14.  —  S  Hül.  Z.  II  V.  u.  e. :  UeberKichtlieli  beiielit<  t  über  diese  Dinge  Maas 
(Die  .^ufirn'  n  der  Tiefset  for^chnnJr  und  die  deutsche  Tief!>t'e-Ex[»edition,  G.  Z, 
HI,  U.  u.  iJ.  Heft).  —  S.  :m.  Z.  U  v.  u.  1.  Jilek.  -  S.  393.  Z.  23  v.  o.  1.  K.  W. 
M.  statt  W.  M.  —  .S.  412.  Z.  11  v.  o.  1.  Doyle.  —  S.  416,  Z.  30  v.  u.  1.  F.  Pf  äff. 

—  S.  416,  Z.  20  V.  u.  1.  Denham.  —  S.  419.  Z.  3  v.  o.  e.:  Von  hoher  Wichtigkeit 
fÖr  Physik  und  Chemie  des  Meeres  eind  die  Untersuchungen  von  Luksch  und 
Natte  rer  im  Roten  Meere,  zusammengefasst  in  dem  stattlichen  Quartbande  (H.  Reihe), 
den  die  k.  u.  k.  Uof-  und  Stuatsdruckerei  in  Wien  (18i^8)  pahü^-iert  hat.  Natter  er 
l^gte  seine  vielfach  originellen  Anschauungen  »neb  in  dner  eigenen  Abbaadlung 
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nieder  (Cbemiacbe  und  geologische  Tiefseeforschujur,  Q.  Z.,  V,  S.  190  ff.)  —  S.  428, 
Z.  12     o.  l  E.  Mayer.  ~  8.  489,  Z.  15     o.  I.  J.  p.  C.  ststt  J.  X.  C.  —  8.  455, 

Z.  5  V.  u.  1.  Oelbojen.  —  S,  477,  Z.  3  v.  o.  e.:  Die  nmtliematirtclie  Theorie  der  Ge- 
zeiten entwickelt  umfaiaend  J.  L^vj  (Lecons  sur  la  theorie  dee  mareea,  professee« 
ftv  CoUöge  de  France,  Paria  1896).  —  8.  486,  Z.  18  o.  1.  6.  H.  L.  Haffen.  — 
P.  487.  Z.  27  V.  0.  I.  178U.  —  S,  488,  Z.  H  v.  o.  1.  Guthrie;  Z.  31  v.  o.  1.  Z.  a.  E. 
statt  Z.  d«  £.  —  &  48S,  Z.  8  v.  o.  1.  Ilä4j  statt  U04J.  —  6.  489,  Z.  20  v.  o.  1. 
B.  W.  DoTe.  —  8.  511,  Z.  4  n.  L  1884.  —  8. 518,  Z.  4  t.  o.  e.t  Naehcatragcn 
ist  eine  inhiiltsreiclio  SchrifT  von  C ronander  (On  tlio  Laws  of  Movement  of 
Sea-Currentfi  and  Rivers,   NorkSping  1898).  —  S.  629,  Z.  42  v.  u.  1.  Leipoldtw 

—  S.  529,  Z.  31  V.  o.  L  Z.  a.  E.  —  S.  581,  Z.  15  v.  o.  1.  J.  Newton.  —  8.  544. 
Z.  3u.  4  y.  0.1.  Scoppewer  [121].  Strehlke  [122].  Molir  [123].  —  S.  568.  Z.  18 
V.  u.  1.  De  Geer.  —  S.  .569,  Z.  14  v.  o.  1.  Fornsmau.  —  S.  573,  Z.  7  v.  u.  1. 
H.  C.  Ruasell.  —  S.  576,  Z.  21  v.  u.  I.  565.  -  S.  577,  Z.  18  v.  o.  L  605.  —  8. 577. 
Z.  20  V.  o.  1.  563.  -  S.  577.  Z  29  v.  o.  1.  563.  —  S.  577,  Z.  30  v.  u.  1.  563.  — 
S.  577.  Z.  27  V.  u.  1.        —  S.  577,  Z.  16  v.  u.  1.  564.  —  S.  578,  Z.  19  v.  u.  1.  563. 

—  S.  .%79,  Z.  8  V.  u.  1.  563.  —  S.  679.  Z.  1  v.  u.  I.  Tylor.  -  S.  580,  Z.  12  v.  u.  l. 
.564.  —  S.  r.81.  Z.  19  V.  o.  1.  568.  —  S.  583,  Z.  23  v.  o.  1.  Ma c-Fa  J /. eane.  —  S.  ."84, 
Z.  15  V.  o.  1.  .^ti•^  —  8.  .•)84.  Z.  18  v.  u.  1.  576.  —  S.  586,  Z.  I'J  v.  u.  1.  N.  J.  M. 
G.  P.  —  S.  .-.87.  Z.  21  V.  o.  1.  Suess.  —  S.  528,  Z.  28  v.  o.  1.  Reiss.  —  S.  587,  Z.  9 
u.  12  Hin.l  I2f>9!  und  |270]  zu  vertauschen.  —  .')S7,  Z.  8  v.  u.  1.  Tvlor.  —  S.  590, 
Z.  17  u.  ly  V.  u.  1.  565.  —  S.  590,  Z.  11  v.  u.  1.  563.  —  S.  .592,  Z.  11  v.  u.  1.  Phi- 
lipp« on.  —  S.  610,  Z.  23  V.  o.  Znr  Thaorie  der  Flachkfistenbildung  sind  noch 
amerikanische  Arbeiten  zu  citieren;  so  von  Davi«  (The  Outline  of  Cape  Cod,  P. 
A.  A.  Sc.  XXXI,  S.  303  ff.;  Plains  of  Marine  and  Subaßrial  Denudation,  B.  Gl. 

5.  A..  Vif.  S.  377  ff.),  von  Gulliver  (Sorelline  Topography,  P.  A.  A.  S.,  XXXIV, 
b.  131  ff.;  Dangenes«  Foreland.  G.  J.,  Maibeft  1897)  und  von  Tarr  (WaTe-fonned 
Cusped  Forelands.  Am.  Gl.,  XXII.  JuHheft  1898).  —  S.  611.  Z.  2  v.  u.  ist  itJ  streichen 
[20S].  -    S.  611.  Z.  1  V.  u.  I.  208.  -  S.  (;i2.  Z.  44  v.  o.  e.:  [209]  luicli  Blink.  ^ 

6.  612,  Z.  25  V.  u. i.  591.  —  S.  620.  Z.  29  v.  u.  1.:  wo  sie Goebel  ^3]  und  Scbimper 
[S041  studiert  halten.  —  S.  825,  Z.  10  ▼.  n.  1.  612.  8. 626.  Z.  8  n.  e.:  Neneatens 
hat  Coriiisli  iOu  Kiinuitolot^v.  G.  .1..  .Tuniheft  1899)  die  Theorie  der  Sandrippungen 
ab  Unterfull  der  Wellenlehre  überhaupt  aufgefaßt.  —  8.  630,  Z.  12  t.  o.  1.  N.  M. 
N.  —  8.  680,  Z.  16  V.  u.  1.  Senfi  —  8.  680,  Z.  82  n.  1.  Z.  Bw.  —  8.  680,  Z.  27 
V.  u.  1.  Lentheric.  -  S.  631.  Z.  13  v.  o.  1.  NfV.  statt  Nr.  —  S.  641.  Z.  15  v.  o.  e.: 
Zum  Beweise  dafür,  da»  sich  auch  bei  vulkanischen  Inseln  Aufschüttung  und 
masaige  Protmsion  kombinieren  kOnnen,  citieren  wir  einige,  einer  der  Lipanechen 
In-^elii  f^eltotirle  PiUze  Bergeats  (Die  Aeoliechen  Inseln.  Mfim  hon  1899.  S.  r.4l  .Per 
heutige  Febstock  von  Pauaria  bietet  jedenfalb  ein  Beispiel  für  die  Entstehung 
einheitlicher  mächtiger  Geeteinsmaaaen  durch  Anabrilche  solcher  Vulkane,  die  zu 
Zeiten  nuch  heftige  Eruptionen  lockeren  Mnteriales  erlebt  haben.  Ohne  die  auf- 
lagernden Re.ste  diefe.s  letzteren,  welche  mit  der  Zeit  von  der  Oberflik^lie  der  Insel 
verstcbwinden  werden,  würde  der  Felsen  schon  jet^t  als  I'i'bcrrest  eines  maaaigen 
Vnlkanes  et -eheinen.*  —  S.  652,  Z.  14  v.  n.  e  :  i)alil  (Zur  Frage  der  Bildung  von 
Koralliüin.sülu,  Zool.  Jahrb.,  XI,  S.  141  tl.)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die 
Zeichen  von  Hebung  nnd  .Senkung  im  Bismarck- Archipel  in  unmittelbarster  Nähe 
vielfarh  abwech.Meln.  was  Hei  ih  r  Aliwilgung  der  einzelnen  Theorien  zu  beachten 
a^lm  dürfte.  —  S.  6.')4,  Z.  11  v.  o.  1.  .^uvilc  Kent-  —  S.  655,  Fig.  1.34  fehlen  die  Be- 
zeichnungen a  und  b.  —  8.  655,  Z.  3  V.  u.  e.:  Die  beqnemate  Uebersicbt  Ober  SoUat^' 
Fiir^eliiiniTen  gewiihrt  eine  Notiz  (Die  Untersuchung  eines  Korallenatolls,  L.,  III., 
Nr.  22  u.  23).  —  S.  656,  Z.  4  v.  o.  e.:  Vgl.  auch  Penck,  Das  grosse  australische 
WulU-ift.  Wien  1896.  -  S.  659.  Z.  11  v.  o.  ist  [1];  S.  660,  Z  9  v.  o.  ist  [2]  zu 
streit  hen.  —  S.  66.'),  Z.  6  v,  o.  1.  A.  0.  Werner.  —  S.  681,  Z.  7  v.  o.  e,:  Die  An- 
deutungen dieses  Abschnittes  verrollständigt  Keilhack  (Die  Erhaltung  der  vorwelfc- 
liehen  Leile^v.  <en,  II.  E.,  XII,  S.  44  ff.).  —  S.  ti8.5,  Z.  6  v.  o.  .Vueh  ist  beizuziehen 
die  trett  liehe  Ueberschau  v.  Elterieins  (Das  Vorkommen  des  Goldes  in  der  Natur, 
G.  Z.,  III,  U.U.  12.  Heft).  —  S.  «85.  Z.  18  t.  n.  e.:  Weitere  wichtiffe  Littemtm;  ist 
folgende:  v.  Braiu  o.  Iia^  ."^al/la^'er  hei  Kochendorf  am  Kocher  und  die  Frage  seiner 
Bedrohung  durch  Wasser.  Stuttgart  1S99;  0.  Lang,  Kali)»alzlager,  Berlin  1899. 
Den  Vorgang  der  Ansscheidang  der  einsdnen  Salzarten  hat  tan  t*  Hoff  in  einer 
Si  rie  von  Mitteilungeii  in  d-'ii  h'il /nngsberichten  <]er  Berliner  .Xkademie  (1899) 
analysiert;  freilich  sind  dieselben  nur  voll  verständlich  für  den  mit  den  Anschau- 
ungen der  modernen  theoretischen  Chemie  vertmuten  Leser.  —  8.  686,  Z.  28  v.  o. 
e.:  Zur  llieorie  der  Torf-  und  Kohlenbüdung  Koaaert  sich  auch  eingehend  Renault 
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(Sur  Ift  Constitution  de  la  tourbe,  C.  R.,  CXXVII,  S.  625  ff.  —  S.  691.  Z.  ü  v.  u.  1. 
qu'ellea.  —  S.  692,  Z.  16  v.  u.  1.  Kner.  —  S.  692,  Z.  32  v.  o.  1.  Levy.  —  S.  693, 
Z.  25  T.  u.  1.  M.  üartmann;  Z.  6  v.  a.  1.  M.  P.  statt  M.  A.  P.  —  S.  695,  Z.  16  r. 
n.  1.  J.  R.  Förster,  —  8.  706,  Z.  19  v.  o.  1.  L.  Neu  mann.  —  S.  708,  Z.  18  v.  o.  e.: 
ras--;t'n<lL'  BelspR'lL',  inibe^omlere  für  die  morphornetrischen  VL'rhilltnisfif  der  (Schwart- 
wald-)Tblller  jribt  Grabeadoerfer  (Beiträge  zur  Ürographie  und  Geocpoiie  der  Um- 
gegend von  Pforsheiin,  ebenda  1894.  8.  4  ff.).  —  8.  719,  Z.  8  t.  n.  1.  M.  N.  B.  ü. 

—  721.  Z.  2:^  V.  0.  1.  Villiirlca  statt  ViUaria.  —  S.  725,  Z.  30  v.  u.  e:  Zur  V.-r- 
volUtändigung  des  vor  mehr  denn  einem  Jahrzehnt  abächliessenden  Werkes  ist 
E.  Richters  Essay  (Neue  Ergebnisse  und  Probleme  der  Oletsoherfbrsdiang,  Wien  1899) 
zu  empfelilen.  —  S.  749.  Z.  18  v.  u.  nind  die  Worte  Schwinden  und  Anwachsen  zu 
vertauschen.  —  S.  76b,  Z.  3  v.  u.;  S.  756,  Z.  5  v.  o.;  &  757.  Z.  6  v.  u.;  S.  758,  Z.  12  v.  o.; 
8. 766,  Z.  II  Q.;  8.  767,  Z.  84  o.  1.  Crammer  statt  Gramer.  —  8. 766^  Z.  4  v. 
o.  e.:  Die  ?chon  zu  Anfang  ile^i  XVII.  auf  Refehl  Rudolfs  II.  und  später  aufs  neue 
im  AuftrageMariu  Theresias  uuteräucbteu  Eishöhlen  am Oetscher (NiederOsterreich) 
machten  Crammer  und  Sieger  zu  ihrem  Studienobjekte  (Untersuchungen  äiden 
Oetsclierhöhlen,  Gl..  LXXV,  Nr.  20  u.  21.  -  S.  759,  Z.  16  v.  o.  1.  Kornstruktur.  — 
S.  764,  Z.  ö  V.  0.  1.  Desor;  Z.  15  v.  o.  1.  [213]  statt  [218];  Z.  32  v.  u.  1.  Bl.  statt  B. 

—  S.  765,  Z.  11  V.  u.  1.  Matthews.  —  S.  765,  Z.  15  v.  o.  1.  Nrn.  —  S.  766,  Z.  39 

u.  1.  E.  Richter.  —  S.  771,  Z.  13  v.  u.  1.  l'utick.  —  S.  773,Z.3l  v.  o.l.  Sehjerning. 

—  S.  773,  Z.  24  V.  u.  e. :  Vgl.  auch  Sieger,  Der  Atlas  der  öeterreichischi^n  Alpen- 
seen, M.  d.  ö.  A.,  1898.  Nr.  4.  —  S  784,  Z.  9  v.  u.  1.  Moostorfheidemoore.  -  i>.  7S4. 
Z.  23  V.  u.  1.  Jentzsch.  -  S.  785,  Z.  25  v.  u  1  Filarsky.  -  S.  S04,  Z.  17  v.  u.  1. 
13.  —  S.  839,  Z.  11  V.  0.  1.  A.  B.  H.  statt  A.  L.  H.  —  ii.  842,  Z.  10  v.  u.  1.  C.  R. 
statt  R.  R.;  Z.  4  v.  u.  1.  ThenftO»4trie.  —  S.  855,  Z.  19  v.  u.  e.:  Unter  einem  etwas 
anderen  Gesichtspunkte  findet  man  die  Frage  behandelt  bei  Suess-Go ebeler,  Die 
Permanenz  der  Meeresüefen,  A.,  LXVI,  S.  769  ff.  —  S.  863  soll  in  Fig.  193  ^.>r, 
sein  und  tou  einem  anderen  Punkte,  dem  Zentrum  des  nicht  sehrafEerten  Kreises, 
aasgehen.  —  S.  954  ergänze:  FQr  Gebirgsteile  westlich  vom  Balkan  hat  Cvijic 
eine  dereinstige  Vergletschertug  nachgewiesen;  jfür  den  östlichen  Teil  scheint  eine 
aolehe  dagegen  nach  Ooets  verneint  werden  au  mttMen. 
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